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AUTORSKY REFERAT

Priebezna sprava CMS-P zahfiia dosiahnuté vysledky vroku 2004. V sprave je
hodnotenych d’alSich 6 pddnych skupin zékladnej siete 3. monitorovacieho cyklu. Jedna sa
o nasledovné pody:

e kambizeme na vulkanitoch (TTP)

e kambizeme na vulkanitoch (OP)

e kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach (OP)
e kambizeme na karbonatovych substratoch (TTP)

e kambizeme na karbonatovych substratoch (OP)

e rendziny (OP)

Salinizdcia a erozia pod bola hodnotena v samostatne;j sieti lokalit. RieSenie vychadza
zo schvélené¢ho aktualizovaného projektu CMS-P (2000). Boli pouzité analytické metody
podla Zaviaznych metdod monitoringu pod (Fiala a kol., 1999).

Na zéklade dosiahnutych vysledkov v hodnotenych skupinach pdd mozno
konStatovat’, ze vyraznejsi acidifikacny trend bol zisteny v skupine kambizemi na kyslych
substratoch a pestrych bridliciach vyuzivanych ako orné pody, ako aj v skupine kambizemi na
karbonatovych substrdtoch pod trvalymi trdvnymi porastami. V ramci alkalizacie
(slancovania) a slaniskovania (zasol'ovania) pod boli potvrdené vysledky z predchadzajucich
rokov. Na monitorovanom uzemi sucasne prebicha slaniskovanie a slancovanie, pricom
slancovanie je vyraznejSie a dominantné. Z hladiska rizikovosti vzniku, rozSirovania
a rozvoja sol'nych pdd je takéto riziko najrealnejsie na dolnej Gasti Zitného ostrova v tseku
Zlatna na Ostrove — Komarno. Svedc¢ia o tom najvyssie hodnoty elektrickej vodivosti (EC
197-224 mS.m™), vysoky obsah sodika (246-303 mg.I"), ako aj sodikovy adsorpény pomer
(SAR 8,45-8,69), ktory indikuje realne podmienky pre vznik sodného zasol'ovania, ktoré patri
k najhorSiemu druhu sol'nych pod.

V sulade s vysledkami agrochemického sktSania pod obsah pristupného fosforu je
charakterizovany jeho vSeobecnym poklesom. Zasobenost’ pdd draslikom je vysSia ako pri
fosfore, avSak vysSie Cerpanie tejto Ziviny urychl'uje proces ubytku podnych zasob, najma pri
znizenom organickom hnojeni v su¢asnosti.

Podobne bol zisteny mierny pokles organického uhlika v hodnotenych pddach pocas
90-tych rokov. Zaciatok nového milénia je charakterizovany miernym narastom organického
uhlika, takze moézeme konStatovat, Ze uroven poddnej organickej hmoty (POH) na
kambizemiach dosiahla zisteny stav na zaciatku monitorovacieho obdobia. Uvedena
skutocnost’ moze suvisiet’ s dotacnou politikou Statu na zvySovanie organickych latok v pode
prostrednictvom organického hnojenia. Hodnoty zmien celkového dusika boli pocas
doterajSich monitorovacich cyklov minimdlne, ale za desatro¢né obdobie je badatelny
nepatrny, ale postupny narast tohto parametra.

V obsahu rizikovych prvkov nebol zisteny jednoznacny trend zvySovania alebo
poklesu hodnoét, ¢o znamend, ze hodnoty viacerych prvkov v hodnotenych podach boli napr.
v 2. cykle mierne nizSie, v 3. cykle mierne vyssie alebo opacne. Mozno teda konstatovat’, ze
namerané hodnoty viacerych rizikovych prvkov prirodzene variruji okolo svojej pdvodne
nameranej hodnoty.



Na zdklade hodnotenych vysledkov v ramci fyzikalnej degradacie bolo zistené, ze
ornice vSetkych analyzovanych pdd sit mimo kritického intervalu, podornice ornych pdd st
zhutnené. V pripade stredne tazkych pdd bolo v ornici zistené zlepSenie fyzikalneho stavu
oproti druhému odberovému cyklu, naopak v podornici zhorSovanie od prvého po treti cyklus.
V ramci tazkych pod bolo pozorované zlepsenie v celom pddnom profile.

Na vybranych transektoch pre sledovanie erézie pdd bola potvrdend pritomnost
erdzno-akumulagnych procesov (pomocou radioaktivneho izotopu *’Cs), pri¢om ich intenzita
zaznamenand na transekte pri Bud¢i (16,20 t/ha/rok — stredna erdzia). Naopak najvyssia
hodnota mnoZzstva vodnou er6ziou pretransportovanej pddnej hmoty bola dosiahnuta na
transekte v Kolinanoch (132,59 t/ha/rok), ¢im sa toto Uzemie zaraduje do kategorie
s extrémnou erdziou. Pritomnost’ erdznych procesov v zaujmovych lokalitach potvrdili aj
vysledky profilovych priebehov sledovanych podnych parametrov, najmid humusu
a pristupného fosforu, ktoré su relativne dobr¢ indikatory sledovania vplyvu erézie na pddu.

Vramci plosného prieskumu kontaminacie polnohospodarskych pod (UKSUP
Bratislava) neboli vroku 2004 zistené¢ ziadne nadlimitné hodnoty rizikovych prvkov
a organickych kontaminantov na sledovanych vybranych pol'nohospodarskych honoch.

Monitoring lesnych péd (LVU Zvolen) prechadza v sudasnosti v medzinarodnom
meradle systémom organiza¢nych zmien (prechod ICP Forest na Forest Focus), prico sa
pripravuji nové manudly d’alSieho zabezpecovania prac. Vzhl'adom ku skutocnosti, Ze ani
v roku 2004 neboli pre monitoring lesnych pod pridelené finanéné prostriedky, tieto v sprave
nehodnotime.

Na zéklade nami dosiahnutych vysledkov dochadza k viac alebo menej vyraznym
zmendm sledovanych vlastnosti pod, vyraznejSie na ornych pddach ako na pddach pod
trvalymi travnymi porastami. Vyznamnost’ indikovanych zmien bude vSak zrejme vypuklejsia
az v buducnosti pri d’alSej realizacii monitoringu pod SR.
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UVOoD

CMS-Pbda bol aj v roku 2003 koordinovany Vyskumnym tstavom pddoznalectva a
ochrany pédy (VUPOP) a realizovany podl'a schvéaleného projektu. Ide o 3. rok treticho
monitorovacieho cyklu. V tomto roku pokraCovali analytické prace pddnych vzoriek zo
zakladnej siete (z odberového roku 3. cyklu — 2002). Totiz celd monitorovacia siet’ bola
rozdelend do 24 zakladnych skupin podla pddnych typov a subtypov, ako aj kultar
vyuzivania. Alikvotne kazdy rok sa analyzuje a vyhodnocuje 6 skupin pod zakladne;j siete.

Kazdoro¢ne je realizovand uzsia siet’ tzv. klI'ic¢ovych monitorovacich lokalit (odbery,
analyzy, vyhodnotenie), priCom v danom roku sa vyhodnocuju len tie klI'i¢ové lokality podla
prislusnosti k vyhodnocovacim pddam zakladnej siete. Kedze v tomto roku neprindlezali
ziadne klicové lokality vybranym skupindm pdd, tieto v tejto sprave nevyhodnocujeme.
Treba vSak zdoraznit, ze z kI'aiCovych lokalit boli v tomto roku odobrané pddne vzorky a
analyzované. Budu vSak vyhodnotené v nasledujucich spravach.

Zaroven su hodnotené udaje z Plosného prieskumu kontaminacie péd (UKSUP
Bratislava), ako aj z monitorovania lesnych pod (LVU Zvolen), ktory v siéasnosti prechadza
urCitymi organizacnymi zmenami v nadvaznosti na transforméciu ICP Forest na Forest Focus.
Tento systém nie je samostatne finanne zabezpeceny (finantne je zabezpeCovany v ramci
CMS-lesy).

Priebezne sa zdokonal'uje informac¢ny systém monitoringu Zivotného prostredia, a teda
aj Casti pdda. Tento rok bol vyznamny tvorbou Eurdpskej Direktivy monitoringu pdd, ktory
by mal byt’ predlozeny do eurdpskeho parlamentu na schvalenie. Bude to vyznamny eurdpsky
legislativny dokument zavizujuci &lenské $taty EU k vykonu a kompatibilite jednotlivych
narodnych monitorovacich systémov pdody.

V roku 2004 bola vydana propagacna listovka-skladacka o najnovsich vysledkoch

CMS-Pbda. Sucasne boli aktualizované www stranky VUPOP a MP SR o vykon monitoringu
pod SR a jeho dolezité informécie.

ROZHODUJUCE TERMINY A AKTIVITY VYPLYVAJUCE Z RIESENIA ULOHY
CMS-PODA V ROKU 2004

15.-16.3.2004 - zasadnutie Eurdpskej komisie v Bruseli k vypracovaniu Europskej
Direktivy monitoringu pod

14.-16.4.2004 - zasadnutie vo Viedni k monitoringu p6d Podunajskych krajin

20.4.2004 - zasadnutie Europskej komisie v Bruseli k vypracovaniu Eurdpske;j
Direktivy monitoringu pdd

27.4.2004 - koordinaéna porada CMS-P v Bratislave

19.8.-24.8.2004 - bola vydana propagacna listovka-skladacka o najnovsich vysledkoch
monitoringu pod a prezentovana na AX v Nitre

25.8.2004 - boli spracované podklady z monitoringu pdd do Spravy o stave

zivotného prostredia

14.9.2004 - koordina&na porada spoluriesitel'skych pracovisk na LVU vo

Zvolene



20.9.-21.9.2004

22.9.2004
28.9.2004

5.10.2004

28.-29.10.2004

6.-7.12. 2004

- prezentacia vysledkov monitoringu pod na Ceskych pedologickych
diloch (Roztoky u Ktivoklatu)

- Kontrolny dei tlohy ,,Monitoring pdd SR* za ucasti zastupcu MP SR

- prac. porada k racionaliz4cii monitoringu Zivotného prostredia na
MZP SR v Bratislave

- boli spracované vysledky formou prispevku pre Enviromagazin
(do bloku monitoringu zivotného prostredia)

- medzinarodné zasadnutie k informacnému systému o zivotnom
prostredi na SAZP v Banskej Bystrici

- koordinacna porada k monitoringu Zivotného prostredia pod gesciou
MZPSR

Z ostatnych dolezitych aktivit treba spomeniit’ aktualizaciu www stranky na VUPOP,
MP SR a SAZP o aktualne informacie monitoringu pod.



STRUKTURA A CIELE MONITORINGU POD PRE ROK 2004

Monitoring pdd je z metodického a organizacného hl'adiska realizovany pomocou 3

nasledovnych subsystémov:

Monitoring pdd v zékladnej sieti monitorovacich lokalit na polnohospodarskych,
lesnych pddach a podach nad hornou hranicou lesa

Plosny prieskum kontaminacie pol'nohospodarskych pod (PPKP)
Monitoring pdd v typickych kl'a€ovych lokalitach

Ciele monitoringu pod vychadzaju z Projektu ¢iastkového monitorovacieho systému —

Poda, ako aj zuzneseni koordinaénych rad VUPOP Bratislava, taktiez spoluriesitel'skych
pracovisk UKSUP-u v Bratislave a LVU vo Zvolene.

CIELE MONITORINGU POD PRE ROK 2004

1.Terénne a odberové prace

odber podnych a rastlinnych vzoriek v sieti 18 klucovych lokalit v ramci SR (na
zaklade rozhodnutia koordinacnej rady zostavajuce 3 lokality — vysokohorské pddy
(Chopok, Sitno, Donovaly), sa budi odoberat’ v 5-ro¢nych cykloch ako zakladna siet’,
avsak podl'a metodiky odberu vzoriek kl'icovych lokalit)

odber podnych vzoriek zo 4 novych transektov pre sledovanie erézie pod tak, aby bol
dodrzany 5-ro¢ny pozorovaci cyklus (jednotlivé transekty sa nebudi odoberat
kazdoro¢ne, pretoze zmeny sledovanych parametrov boli len minimalne a Statisticky
nepreukazné)

odber pddnych vzorieck na 8 vybranych monitorovacich lokalitich za ucelom
sledovania salinizacie a alkalizacie pod

upresnenie lokalizacie niektorych sond monitorovacej siete a ich popis v zmysle
najnovsej klasifikécie pod (jedna sa o len niektoré sondy, ktoré boli pocas posledného
monitorovacieho cyklu zastavené, resp. porusen¢)

2. Analytické prace

analyzy z 3. cyklu zakladnej siete (z odberov v roku 2002)
dokoncenie analyz z klI'i¢ovych lokalit (z odberov v roku 2003)
analyzy z kI'i¢ovych lokalit (z odberov v roku 2004)

analyzy pddnych vzoriek pre sledovanie erdzie pod (Spec. siet, z odberov v roku
2004)

analyzy pddnych vzoriek pre sledovanie salinizdcie a alkalizacie pod (Spec. siet,
z odberov v roku 2004)



3. Databiza CMS-Péda

- konverzia nového ¢iselnika pod
- priebezné naplianie databazy udajmi z 3. cyklu monitorovania pod

- postupné dobudovavanie a aktualizacia informacného systému monitoringu zivotné¢ho
prostredia, aktualizacia www stranky monitoringu pod na serveroch VUPOP, MP SR
a SAZP

- Cinnost' Strediska CMS-Pdda a tvorba vystupov pre MP SR, MZP SR, SAZP a organy
Statnej spravy

4. Hodnotenie dosiahnutych vysledkov a tvorba vystupov

- vypracovanie a vydanie propagacnej listovky-skladacky s najnovsimi vysledkami
monitoringu pod SR

- vypracovanie priebeznej spravy CMS-Pdda za rok 2004
- tvorba vystupov hlavne podl'a poziadaviek MZP SR a MP SR

VECNE PLNENIE A VYSLEDKY RIESENIA

Sledované parametre v oblasti prevadzky CMS-P vroku 2004 vramci VUPOP
Bratislava:

- odber pddnych vzoriek na chem. rozbor v sieti kI'i¢ovych lokalit: 90 vzoriek
- odber pddnych vzoriek na fyz. rozborov v sieti kI"i¢ovych lokalit: 96 vzoriek
- odber rastlinnych vzoriek v sieti kI'ai¢ovych lokalit: 18 vzoriek
- odber pddnych vzoriek na chem. rozbor pre sledovanie er6zie pdd: 60 vzoriek
- odber pddnych vzoriek na zakl. fyz. rozbor pre sledovanie erozie pod: 48 vzoriek
- odber pddnych vzoriek pre sledovanie salinizacie pod: 32 vzoriek
Spolu: Pocet podnych vzoriek na chem. rozbor: 182

Pocet podnych vzoriek na fyz. rozbor: 144

Pocet rastlinnych vzoriek (fazké kovy): 18
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Sumarizicia analyz v roku 2004 (VUPOP Bratislava)

Laboratorium RoZnavska:

pH (KCI) — 191 analyz
pH (H,O) — 131 analyz
pH (CaCl,) — 131 analyz
P (Egner) — 357 analyz
K (Sch.) — 357 analyz
Mg (M) — 21 analyz

P (M II) — 39 analyz

K (M II) — 39 analyz
Mg (M II) — 39 analyz
Cox — 205 analyz

Al (Sok.) — 49 analyz

N ror — 39 analyz

Hum. latky — 26 analyz
Hum. kyseliny — 26 analyz
T (CEC) — 58 analyz

H — 26 analyz

S — 26 analyz

EC — 11 analyz

hmot. (%) — 198 analyz
objem. (%) — 198 analyz
Pd - 198 analyz

Pc — 198 analyz

KN — 198 analyz

MKK - 198 amalyz
RVK - 198 analyz

Pg — 198 analyz

Pn — 198 analyz

Ps — 198 analyz

Spolu: 5895 analyz

Ca (ex) — 69 analyz

Mg (ex) — 80 analyz

K (ex) — 58 analyz

Na (ex) — 69 analyz

Cd (ex) — 11 analyz

Pb (ex) — 11 analyz

Cd (HNOs) — 154 analyz
Co (HNOs) — 154 analyz
Cr (HNOs3) — 154 analyz
Cu (HNOs) — 154 analyz
Ni (HNO;) — 154 analyz
Pb (HNOs3) — 154 analyz
Zn (HNO3) — 154 analyz
Hg — 154 analyz

Cd (DTPA) — 19 analyz
Cu (DTPA) — 19 analyz
Fe (DTPA) — 19 analyz
Mn (DTPA) — 19 analyz
Ni (DTPA) — 19 analyz
Pb (DTPA) — 19 analyz
Zn (DTPA) — 19 analyz
CuMZ1 — 33 analyz
ZnMZ1 — 32 analyz
FeMZ1 — 32 analyz
MnMZ1 - 32 analyz

Poznamka: Kazda analyza bola vykonana paralelne, ¢o celkovo ¢ini — 11 790 analyz



Analyzy v B. Bystrici za rok 2004:

Fyzikalne analyzy pody v pocte 832 analyz

* Momentalna vlhkost’ pddy objemova 30 analyz
* Momentélna vlhkost’ pddy hmotnostna 30 analyz
* Objemova hmotnost’ pody 30 analyz
* Mernd hmotnost’ pody 30 analyz
* Celkova porovitost’ 30 analyz
» Kapilarna nasiaklivost’ 30 analyz
» Maximalna kapilarna kapacita 30 analyz
* Retencné vodna kapacita 30 analyz
* Maximalna vzdus$na kapacita 30 analyz
» Stanovenie Vs 30 analyz
* Nekapilarna pérovitost’ 30 analyz
* Semikapilarna poérovitost’ 30 analyz
* Susina v pode 30 analyz
+ Stanovenia suSiny 30 analyz
+ Stanovenie Spec. hmotnosti 30 analyz
Spolu: 450 analyz

Prdce v oblasti databdzy CMS-P v roku 2004

- aktualizacia databazy o lokalizaciu podnych monitorovacich lokalit
- priebezné napinanie databazy nameranymi tidajmi z 3. cyklu monitorovania pod

- vzmysle Zakona €. 211/2000, § 33 b, Z.z. o slobodnom pristupe k informaciam boli
vybrané a spracované udajové podklady z databazy monitoringu pdd SR do Spravy o
stave Zivotného prostredia SR za rok 2004 za rezort pddohospodarstva (bolo poslané
v elektronickej forme MP SR 25.8.2004)

- bola aktualizovana www stranka CMS-P na serveroch VUPOP, MP SR a SAZP
Vyhodnocovacie prace a tvorba vystupov v roku 2004

- bola vydand propagacna listovka-skladacka z doterajSicho zisteného vyvoja pod
Slovenska

- diel¢ie vystupy boli prezentované na naSich i zahrani¢nych odbornych a vedeckych
podujatiach

12



- vypracovanie priebeznej spravy CMS-P za rok 2004

- spracovanie podkladov vramci Cinnosti Eurdpskej komisie pre vykon eurdpskeho
systému monitorovania pod

13
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KOMPLEXNY MONITORING VLASTNOSTI POD SR

Zodpovedny riesSitel’: Doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.
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KOMPLEXNY MONITORING VLASTNOSTI POD SR

V tejto Casti st zahrnuté prace a aktivity, ktoré sa spajaju s koordina¢nou ¢innost'ou
ulohy ,,Komplexny monitoring vlastnosti pdd SR*. Su to jednak prace, ktoré vyplyvaja
z uzneseni MZP SR o monitorovani zloZiek Zivotného prostredia, ako aj uzneseni vlady SR &.
7 z12.1.2000 a €. 664 z23.8.2000 o d’alSom zabezpeCovani monitoringu zloziek Zivotného
prostredia. Su to hlavne prace a aktivity pod koordinaciou MZP SR, ale aj MP SR, ktory
finan¢ne tieto ulohy zabezpecuje. Spomentt treba d’alej aktivity so Slovenskou agentlirou
7ivotného prostredia (SAZP) v Banskej Bystrici, ktord je poverena budovanim a d’al$im
zdokonal'ovanim jednotného informacného systému monitoringu zivotného prostredia. TieZ
sa jedna o aktivity vo vztahu k spoluriesitelskym organizaciam - Ustredny kontrolny a
skuisobny ustav pol'nohospodarsky (UKSUP) v Bratislave a Lesnicky vyskumny tstav (LVU)
vo Zvolene. Napokon su to prace vyplyvajuce z koordinacie 8 ¢iastkovych uloh riesenych
v ramci Vyskumného tstavu pddoznalectva a ochrany pody (VUPOP) v Bratislave.

Okrem nasich préc a aktivit treba spomenut’ aj prace v ramci EK pri tvorbe europskej
siete monitoringu pod, ako aj aktivity v rdmci Podunajskych krajin v rdmci monitoringu pod.

1. Prace pod koordinaciou MZP SR a MP SR a v sti¢innosti so SAZP

Po vstupe SR do EU vzrastaju poziadavky na aktualne informacie o Zivotnom
prostredi. Zaroven tu vyplyvaju pre Slovenskt republiku rozsirené reportingové povinnosti
voci Eurdpskej agenture zivotného prostredia (European Environment Agency — EEA), ktoré
je $pecializovanou agenturou Eurdpskej tnie. Co sa tyka systému monitorovania pdd, jeho
dalsi trend sa nesie v smere kompatibility narodnych monitorovacich systémov pod aich
racionalizacie a efektivnosti. V tomto duchu sa viedli aj koordina¢né prace zo strany hlavného
koordinatora monitoringu Zivotného prostredia — MZP SR. Hlavnym predmetom dalsej
koncepcie celého monitoringu zivotného prostredia je jeho racionalizacia. Javi sa teda potreba
zostladenia / zjednotenia charakteristik a znakov jednotlivych CMS najma s:

ukazovatelmi GEMS UNEP, TUR, EU a OECD

b. ukazovatelmi, ktorych sledovanie uréujt medzinarodné¢ dohovory s
environmentdlnym zameranim

c. ukazovatel'mi, ktorych sledovanie uréuju zékony v systéme environmentalneho prava
SR

d. ukazovatel'mi databazy Bazalnych informacii o sidlach Slovenska (BISS)

e. ukazovatel'mi potrebnymi pre zabezpecenie komplexného integrovaného manazmentu
krajiny

Zjednotenie ukazovatel'ov, racionalita a potreba sledovania uréitych ukazovatel'ov za
ucelom relevantnych spoloc¢enskych poziadaviek, osobitne rozhodovacieho procesu Statnej
spravy si vyzaduje rozdelenie ukazovatel'ov do 3 kategorii:
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a. prioritné, ktoré je nevyhnutné zabezpeCit v suvislosti so zaviazkami SR,
s povinnost’ami orgdnov §tatnej spravy vyplyvajicimi zo zdkonov a nevyhnutnymi pre
ich rozhodovanie

b. vyuZzitel'né, ktoré je vhodné sledovat’ z hl'adiska poznania environmentélnej situédcie
v SR s osobitnym zdovodnenim

c. ostatné, ktorych sledovanie mdéze byt vhodné aredlne po finanénom zabezpeceni
kategorie A pripadne kategorie B

Iné ukazovatele treba z jednotlivych CMS vypustit, ked’Ze ich zaradenie nezodpoveda
spolocenskym poziadavkam, resp. mdze vytvarat’ duplicitu.

V stiéasnosti prebichaji na pdde MZP SR rokovania v rAmci zabezpe&enia racionalne;
upravy systému environmentdlneho monitoringu. Treba vSak dodat, ze pre podu bude
smerodajnd Europska Direktiva monitoringu pdd vypracovand Europskou komisiou (EK)
a schvélena eurdpskym parlamentom. O tomto vypracovdvanom materidly pojednavame
v d’alSej Casti.

Na zéklade poZiadavky MP SR boli spracované podklady monitoringu péd SR pre
zeleni spravu o stave zivotného prostredia podla jednotlivych odbornych okruhov:
acidifikacia, alkalizicia a salinizacia pod, kontaminécia pod, vyvoj obsahu a kvality podne;j
organickej hmoty a pristupnych zivin, kompakcia pdd, erdzia pdd.

TaktieZ v sti€asnosti prebiehaju prace v spolupraci so Slovenskou agenttrou Zivotného
prostredia (SAZP) v Banskej Bystrici na twinningovom projekte SK 03/IB/EN/O1:
Institutional and Capacity Building in the Environmental Sector. Slovenskd agentura
zivotného prostredia bola Ministerstvom zivotného prostredia SR poverena pravidelnym
odovzdavanim informdacii audajov o zivotnom prostredi scielom splnit’ reportingové
povinnosti podl'a poziadaviek European Environment Agency (EEA). Z nasej strany sa jedna
o moznostiach poskytovania informacii o poddach Slovenska vratane vysledkov monitoringu
pdd SR.

2. Spolupraca so spolurieSite’skymi organizaciami

Koordina¢né aktivity prebiehali aj v roku 2004 v sucinnosti so spoluriesitel'skymi
organizaciami, ktorymi s Ustredny kontrolny a skiigobny tistav polnohospodarsky (UKSUP)
v Bratislave za subsystém ,,PloSny prieskum kontamindcie pol'nohospodarskych pod* a
Lesnicky vyskumny tstav vo Zvolene za monitoring lesnych pod.

Rok 2004 bol 4. rokom III. cyklu ,Plosného prieskumu kontaminacie
pol'nohospodarskych pod“ (PPKP). Dosiahnuté vysledky st podobne ako za lesné pody
uvedené v samostatnych &astiach tejto spravy. Co sa tyka monitoringu lesnych pod, tento je
prepojeny medzindrodne na ICP Forest, ktory v sucasnosti prechadza urcitymi
reorganizaCnymi zmenami na tzv. Forest Focus, pricom by mal byt vydany novy manual
systém monitoringu lesnych pdd. Preto sa zatial' nezacalo s d’alSim odberovym cyklom,
posledny odber vzoriek v zakladnej sieti lesnych pod bol vroku 1998. Navyse podla
poslednych informacii pddy nie st sucastou systému Forest Focus, tento je zamerany na lesné
dreviny a ich ochranu (najmé voc¢i poziarom, zivelnym katastrofam apod.).

Stale problematickym zostdva zameranie v sti€asnosti vySe 8 tis. pol'nohospodarskych
honov PPKP vramci kompatibility tohoto subsystému s Komplexnym monitorovacim
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systétmom pdd, na ¢o sa nam nedari najst’ potrebné financné prostriedky ani kapacity. Je tym
totiz limitované aj spracovanie kompletnych udajov v GIS-e.

Proces postupného zosulad’ovania metodickych postupov by sa mal urychlit’ po
schvaleni Europskej Direktivy monitoringu pdd eurdpskym parlamentom (ktory bude
zaviznym dokumentom pre pol'nohospodarske i lesné pody) a jej zaClenenia do europskej
legislativy, pricom s jej zavedenim do praxe sa pocita v casovom horizonte od roku 2005,
resp. 2006.

3. Koordinacia a realizicia monitoringu pol’'nohospodarskych pod a p6d nad hornou
hranicou lesa v ramci VUPOP Bratislava

Koordindcia a realizdcia monitoringu pol'nohospodarskych pod a péd nad hornou
hranicou lesa sa v roku 2004 podobne ako v predchaddzajucom roku uskutoc¢novala v 8-mich
¢iastkovych tlohach. Predmetom sledovania su viaceré odborné okruhy, ktoré st uvedené
v tejto sprave podla jednotlivych ciastkovych tloh. Tieto odborné okruhy st v sulade
s europskym navrhom, dotykaji sa urcitych hrozieb prevazne jako prejav antropogénnej
¢innosti v zmenenych ekonomickych podmienkach (po roku 1990) a ktoré sa dotykaju jednak
aktualneho stavu naSich pdd, jako aj ich posledného, aktudlneho vyvoja. Jednd sa o
acidifikaciu, alkalizaciu a salinizaciu pdd, kontamindciu pod, vyvoj obsahu a kvality podnej
organickej hmoty a pristupnych zivin, utldania pod a vyvoj erézie pdd na vybranych
transektoch v ramci uzemia Slovenska. Sucastou ulohy je aj urcenie a vyvoj indikatorov
zraniteInosti pdd voci vonkajSim vplyvom.

V roku 2004 i§lo o koordiniciu a realizaciu nasledovnych prac vramci VUPOP
Bratislava:

a) Terénne prdace a ich metodické zabezpecenie

V sulade s vypracovanym a schvalenym Projektom CMS-P (2000) boli v roku 2004
uskuto¢nené nasledovné terénne prace:

- odber podnych a rastlinnych vzoriek v sieti kI'i€ovych monitorovacich lokalit (18)

- odber podnych vzoriek v samostatnej sieti lokalit (8) pre sledovanie alkalizacie a
salinizacie pod

- odber pdodnych vzoriek v samostatnej sieti lokalit (4 transekty) pre sledovanie erdzie
pod

- odber pddnych a rastlinnych vzoriek z 10 lokalit pre vyvoj indikatorov zraniteI'nosti
ekologickych funkcii pod

Tieto prace zahfiiaji aj homogenizéciu a pripravu odobranych pddnych a rastlinnych
vzoriek pre analyzy.
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b) Analytické prace

Vsetky analyzy boli robené v centralnom laboratéoriu Vyskumného tstavu
podoznalectva a ochrany pddy v Bratislave, za Plosny prieskum kontaminacie
pol'nohospodarskych pod boli analyzy uskutoénené pri UKSUP-¢ v Bratislave, za lesné pody
pri LVU vo Zvolene.

V roku 2004 pokracovali analyzy z 3. odberového cyklu monitorovania pod v SR. Ako
sme uz uviedli v predchadzajticej sprave, cela zakladna siet’ bola rozdelena podl'a pédnych
predstavitelov ako aj vyuzivania (orné pody a travne porasty) do 24 skupin, priCom na
analyzy pripadd kazdoro¢ne 6 skupin tak, aby do ukoncenia 3. monitorovacieho cyklu (do
roku 2006) bola zanalyzovana cela zdkladnd siet. V roku 2004 bolo analyzovanych
nasledovnych 6 skupin pdd (z odberov zakladnej siete v roku 2002):

- kambizeme na vulkanitoch (TTP)

- kambizeme na vulkanitoch (OP)

- kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach (OP)
- kambizeme na karbonatovych substratoch (TTP)

- kambizeme na karbonatovych substratoch (OP)

- rendziny (OP)

Stcasne st analyzované podne vzorky z klI'icovych monitorovacich lokalit, ktoré boli
odobrané¢ vroku 2004. Tieto vSak nie su zahrnuté v tejto sprave, pretoze v subore
hodnotenych pdd za rok 2004 sa nenachadza ziadna kl'ucova lokalita. Analyzované kl'ucové
monitorovacie lokality budu hodnotené v dalSich spravach. Zaroven boli odobrané podne
vzorky zo samostatnej siete lokalit pre sledovanie alkalizacie a salinizacie pod, ako aj podne
vzorky zo samostatnej siete lokalit pre sledovanie erdzie pdd, ktoré boli odobrané taktiez
v roku 2004.

Analyzy predstavuji zistovanie Sirokého spektra parametrov podla odbornych
okruhov nachadzajucich sa v jednotlivych c¢iastkovych ulohéch. Jedna sa o stanovenie
chemickych, fyzikdlnych 1 fyzikdlno-chemickych analyz vcelom podnom profile
monitorovacich lokalit. MnoZstvo vykonanych analyz je uvedené v predchadzajtcej Casti tejto
spravy. Niektoré doplitujuce analyzy boli urobené aj na regionalnych pracoviskach v Banske;j
Bystrici a v PreSove, avSak len potial’, pokial' pre vykon uréitych analyz zostali relevantné
podmienky (priestory i vybavenie, prevazne sa vSak jednalo len o vykon jednoduchsich a
menej narocnych, dopliujicich analyz).

¢) Vyhodnocovacie prace

Predkladana priebezna sprava CMS-P je v podstate vykazom prac za rok 2004 spojena
s hodnotenim tych nameranych udajov, ktoré boli predmetom sledovania v tomto roku (6
podnych skupin zakladnej siete). V samostatnych castiach st hodnotené vysledky zo
samostatnej siete lokalit pre sledovanie alkalizécie, salinizacie a erdzie pod. V roku 2004 bola
vydana informativna listovka-skladacka o najnovsich vysledkoch monitoringu pdéd v SR
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v slovenskom aj anglickom jazyku. Stcasne boli v priebehu roka vyhodnocované dielcie
vysledky monitorovania pod SR a publikované jednotlivymi rieSitelmi v naSich i
medzinarodnych periodikéach, seminaroch a konferenciach.

4. Medzinarodna ¢innost’

V marci a aprili tohto roka sa uskutocnili v Bruseli dve doélezité pracovné stretnutia
Eurdpskej komisie pre vykon monitoringu pod. Jednalo sa o prace pri vypracovani Eurdpskej
Direktivy monitoringu pdd, ktord je v sti€asnosti v tlaci. Jedna sa prakticky o prvy eurdpsky
dokument, ktory sa zaobera vyslovne len pddou. Pre eurdpsky parlament sme formulovali 7
zakladnych bodov ako doporuceni pre eurdpsky pddny monitoring, ktoré by mali byt
zakotvené v eurdpskej legislative:

- Eurdpska komunita si vyzaduje iniciativu v monitoringu pdd, pretoze tito potrebuje
pre stratégiu ochrany pddy a jej manazmentu v ¢lenskych statoch EU

- Této iniciativa bude zdroven stimulovat’ tiez stratégiu ochrany pddy na narodnej
urovni

- Eurdpska komisia bude postupne budovat’ pddny monitorovaci proces na baze uz
existujiicich monitorovacich systémov

- Pddny monitorovaci proces bude zahfiat’ systematické skusanie pod, ako aj vSetkych
tlakov a hrozieb na fiu v priestore a ¢ase

- Prvym krokom bude zalozenie koordinacnej skupiny, ktord bude zodpovednd za
kvalitu, kontrolu, archivaciu a distribuciu ziskanych informacii

- Druhy krok bude vyplyvat zc¢innosti tejto koordinacnej skupiny produkovat
informacie (spravy) pre identifikaciu rizikovych oblasti na zéklade r6znych ohrozeni
pdd a ako podklad pre cieleny monitoring tychto oblasti

- Dalsim krokom bude uréenie vychodzieho stavu pre celkové ocenovanie pdd Eurdpy

Poziadavky monitoringu péd by mali byt zahrnuté v europskej stratégii pod (Soil
Thematic Strategy), ktorej predbezny termin jej zavedenie do praxe by mal byt koniec roka
2005. Pre jej finalizaciu za¢nu uz v decembri 2004 pracovat pracovné timy v novych
komisiach, ktoré rozhodnu o d’alSom postupe.

Na priprave Europskej Direktivy monitoringu pdd sa podiel'alo viacero expertnych
podskupin, ktoré¢ sa zaoberali:

- existujucim stavom narodnych monitorovacich systémov pod

- parametrami a indikdtormi, ktoré by mali byt sledované

- problematikou variability pod

- potrebou harmonizacie prac a aktivit v rdmci procesu monitorovania pod

- problematikou privatneho vlastnictva a moznosti zavedenia a vyuzivania monitoringu
pdd i v tejto oblasti
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Zvl1ast vyznamné boli rokovania v skupine navrhu parametrov a indikatorov, v ktorej

som aj ja pracoval.

Boli navrhnuté jednak vSeobecné parametre, ktoré budi sluzit na efektivnu

charakteristiku monitorovacich lokalit a tieto budi monitorované priamo, ako aj Specifické
parametre, ktoré¢ budu monitorované podl'a jednotlivych ohrozeni (soil threats).

Medzi v§eobecné parametre boli zaradené nasledovné parametre:

popis podneho profilu podl'a odsuhlaseného medzinarodného systému. Tento bude
zahrnovat’ pomerne Siroké spektrum pozorovani, ako napr. Struktira pddy, evidencia
zhutnenia, stav pddneho povrchu, hlbka nepriepustnych vrstiev, skeletnatost’ a pod.

klasifikdcia pdd podla odsuhlaseného medzinarodného systému, pravdepodobne
podla WRB

identifikacia pddneho materského substratu
schéma odberu pddnych vzoriek v dlhodobom vyvoji
charakteristika monitorovacej lokality, ako napr. svahovitost, spdsob vyuZzivania

je pozadovana dohoda pri hibke odberu podnych vzoriek (z horizontov, fixnych hibok
alebo kombinaciou oboch variantov)

objemova hmotnost’

zrnitostné zlozenie (piesok, prach, il)

pH pddy

katidbnova vymenna kapacita

vododrzna kapacita a vodna reten¢na krivka
hydraulicka vodivost’ (laterdlna a vertikalna)
hibka hladiny podzemnej vody

mineralogia

Specifické parametre s navrhované podla jednotlivych ohrozeni pody (soil threats):

1. Podna organicka hmota a biodiverzita

Doporucené parametre pre podnu organicku hmotu

celkovy organicky uhlik
celkovy (organicky) dusik
pomer C : N

Doporucené parametre pre biodiverzitu

celkovy organicky uhlik
celkovy dusik

objemova hmotnost’
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2. Erézia pody
Doporucené parametre
- meteorologické udaje, charakteristika lokality
- udaje vyuzitia lokality a hospodarenia na nej
- vegetacny kryt
- stabilita podnych agregatov (integracny efekt textiry a organickej hmoty)
- hydraulicka vodivost’

- objemova hmotnost’

3. Kontaminacia pédy
Doporucené parametre pre difuznu kontaminaciu pod

Je dany navrh chemickych prvkov aich extrakcia vo vyluhu lucavky kralovskej za
hortca:

- arzén (As)

- kadmium (Cd)

- chrém (Cr)

- med (Cu)

- ortut’ (Hg)

- nikel (Ni)

- olovo (Pb)

- fosfor (P) a dusik (N): ziviny v spojitosti s eutrofizaciou
- zinok (Zn)

Z organickych zlu¢enin su navrhované:
- zluCeniny zo skupiny halogénov (napr. HCH, DDT/DDE)
- polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU)
- polychlorované bifenyly (PCB)
- di-benzofurany a di-benzodioxiny (prip. ich kongenéry)

Doporucené parametre pre lokalnu kontaminaciu pod

Tieto mézu zahrnovat’ aj predchadzajuce parametre, nemézu byt vSak Specifikované
ako sucast’ vSeobecnej (narodnej) monitorovacej siete, pretoze poziadavky kladené na lokalnu
kontaminéciu pod zavisia od lokdlnych okolnosti a podmienok. Tu st navrhované nasledovné
indikatory:
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oo e o

Progres v manazmente kontaminovanej lokality

Pocet kontaminovanych lokalit pri roznom stupni manazmentu
Specifické informacie o lokalite

Register kontaminovanych lokalit

Oblast’ a povodie — Specifické informacie

Nevyuzivané priemyselné zony

Aplikéacia kalov

To si v rdmci d’alSieho vyskumu vyzaduje:

identifikaciu a kvantifikaciu zdrojov kontamindacie (geogénnej aj antropogénnej)
vplyv dlhodobého chovania kontaminantov v pdde
Studium kontaminécie v systéme poda-voda-sediment

navrh, validacia, optimalizicia a harmonizicia vycerpavajucich, spolahlivych
a ekonomicky vyhodnych metdd pre vSetky postupné kroky charakterizovania pddnej
kontamindcie (vzorkovania, analyzy, atd’.)

v€asné varovné systémy (napr. senzory) pre kontaminaciu pdd

identifikacia socio-ekonomickych prostriedkov (financie, vychova, regulacia,
administracia)

zlepSenie a harmonizacia modelovania transférov kontaminantov v prirodnom
prostredi Specificky adresované pre:

a/ biopristupnost’ pre ¢loveka

b/ biopristupnost’ pre rastliny a pddne organizmy

¢/ plynny transfér z pody do ovzdusia

d/ ekotoxikologicky prahové hodnoty a ich urcenie/spolahlivost’
zlepSenie metodologie pre oceniovanie rizik (risk assessment) pre:
a/ remediacné aktivity na kontaminovanej lokalite

b/ mozné opidtovné vyuzitie odpadovych latok do pddy (popolceky zo spalovni,
zlievarenské piesky a pod.)

¢/ dopad pol'nohospodarskej ¢innosti na pddu (pouzitie kalov, hnojiv a pod.)
d/ dopad difiznej kontaminécie a eutrofizacie atmosférickymi depoziciami

vyvoj flexibilnych, ale harmonizovanych metdéd pre zaloZenie ,,tolerovatel'nej zataze*
(tolerable loadings) v pode

identifikacia znizenych kapacit pody a ich konzervacia

vyvoj metdd pre porovnanie alternativnych spdsobov manazmentu
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4. Pody zastavanych uzemi

Monitoring pdd zastavanych uzemi moze byt realizovany na zéklade prijatelného
Statistick¢ho programu, ktory je uz vramci clenskych krajin  zabehnuty pomocou
EUROSTAT-u. Tato Cast’ monitoringu je vSak eSte otvorena. NajuspesnejSie priblizenie sa
javi na zaklade dial'kového prieskumu Zeme (DPZ).

5. Kompakcia pod

V tejto Casti bol navrhnuty zatial' len jeden doporuceny parameter, a to objemova
hmotnost’.

6. Zaplavy a zosuvy

Indikatory:

- Vyskyt zosuvov a zaplav

- Vplyv zosuvov a zaplav

- Manazment hydrogeologickych rizik

- Priprava map hydrogeologickych rizik

Tato Cast’ je vSak stale Siroko diskutovand, ¢i ju zaradit’ do globdlnej monitorovace;j
siete.

7. Salinizacia a sodifikacia

Navrhované parametre:
- pH
- celkovy obsah soli
- elektricka vodivost’ pddy: vodny extrakt
- sodikovy adsorpény pomer (SAR), vymenné kationy (Na, K, Ca, Mg) v pode

- percentualne zastipenie vymenného sodika (ESP)
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LUCAS ako podporny monitorovaci systém

Na Europskej komisii pre eurdpsky monitoring pod sme casto diskutovali o systéme
LUCAS a jeho mozného zaclenenia do integralneho monitoringu pdd ¢lenskych statov EU.

LUCAS (Land Use Land Cover Annual Survey) je v podstate pilotny projekt, ktory
v priestorovom ponimani predstavuje Statisticky prieskum pri ziskavani harmonizovanych
udajov vyuzitia krajiny, podneho krytu ako aj dodatonych environmentdlnych informacii.
Zahtna asi 100 000 pozorovacich stanovist’ (z toho 20 000 na ornej pdde) v pravidelnej sieti
18 x 18 km.

KTlacoveé postavenie LUCAS-u:
- poskytuje harmonizovanti nomenklatiru a metody sledovania v krajinach EU
- identifikuje pol'nohospodarsky podny kryt
- jasné rozliSenie medzi pddnym krytom a jeho vyuzivanim
- pravidelna siet’ 18 x 18 km
- systematické vzorkovanie

- lokalizacia pozorovacich stanovist je dokumentovand pomocou ortofotomap
a georeferenného systému

- pravidelné pozorovanie v €ase (s presnostou 1 - 2 m)

- harmonizovana kontrola kvality dat

LUCAS poskytuje taktiez nepriame udaje o pddnej erdzii, pddnej organickej hmote,
zastavanych izemiach, moznych zaplavoch a zosuvoch.

Napriek tomu tento systém v EK pre monitoring pod nebol doporuceny pre monitoring
erdzie (vhodnejSie by bolo sledovanie erdzie viackrit roc¢ne). NavySe zdkladné tdaje
poskytované od farméarov nie su vzdy presné. Preto vyuzitie LUCAS-u pre eurdpsky
monitoring pdd je navrhované skoér ako podporny systém, pretoze zabezpeCuje pomerne
Siroké spektrum informacii o podach a ich vyuziti, pricom tento systém ma zatial’ pravidelné
finan¢né zabezpecenie.

Monitoring pod v ramci Podunajskych krajin

Jednd sa o UcCast’ na zabezpeceni ulohy vyplyvajicej z medzinarodnych zaviazkov
adohod SR (Arge Donau Linder). Na spolo¢nom stretnuti zucastnenych krajin, ktoré sa
uskutocnilo v dnoch 14. — 16. aprila 2004 vo Viedni bol prezentovany sucasny stav
jednotlivych monitorovacich systénov v tychto krajinach. Bola konsStatovana znaéna
heterogenita v metodickych postupoch 1ivrozsahu sledovanych parametrov. Bolo preto
dohodnuté:

- pockat na schvélenie findlnej Eurdpskej Direktivy monitoringu pdd

- rozposlat’ zucastnenym krajindm stubor navrhovanych indikatorov a parametrov podl'a
EK za tucelom zistenia, ¢o si schopni urobit na konkrétnych vybranych
monitorovacich lokalitach
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- dodrzanie navrhovanych metdd a harmonizécia ¢innosti monitoringu pod

DalSie pracovné stretnutie je planované v aprili 2005 spojené s prezentaciou vystupov
z narodnych monitorovacich systémov.
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CU 02
VYVOJ POD A METODY JEHO HODNOTENIA
Zodpovedny riesSitel’: Doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.

RNDr. Jarmila Makovnikova, CSc.
Ing. Miroslav Medved’, CSc.
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Vyvoj pdd treba chapat’ v kontexte s vyvojom jednotlivych zloziek Zzivotného
prostredia. Vychadzajuc z definicie pody ako prirodného utvaru, ktord je integralnou castou
ekosystémov Zeme, mozné zmeny, a teda aj urCity vyvoj pdd chépeme v interakcii
konkrétnych zloziek zivotného prostredia, hlavne atmosféry, hydrosféry, biosféry a litosféry.
Pdoda je v podstate urcitym spolocnym médiom uvedenych zloziek zivotného prostredia,
v ktorej sa premietaju vplyvy tychto zloziek, ¢i uz hovorime o globélnej klimatickej zmene,
vplyvu kyslych dazd’ov, desertifikacii, kontaminacii a pod. Konkrétne zlozky zivotného
prostredia reaguju odliSne na rézne zataze, to znamend, Ze na jednej strane moze dojst’
k rychlej zmene sledovanych parametrov, avSak zéaroven i k rychlej néprave, resp. uprave
parametrov (napr. pri ovzdusi, ale aj vode najmai tecticej). Naopak u inych zloziek zivotného
prostredia, méze dojst’ podobne k rychlej zmene sledovanych parametrov, avsak ich naprava,
resp. navrat k povodnym parametrom je len pozvolné (napr. pdd). Arnold et al (1990)
vyznacuju urcitu sekvenciu hlavnych zloziek zivotného prostredia na zéklade ich moznej
zmenitelnosti, resp. reflexie:

atmosféra > hydrosféra > biota > pedosféra > litosféra

Uvedeny rad indikuje pomerne nizku reflexiu pri pddach, ktora je blizka litosfére,
ktora je prakticky znasho casového pohladu prakticky stabilnd. To znamena, ze vo
vSeobecnosti, ale aj na zaklade doterajSich sledovani mozno predpokladat’ najmenej vyrazné
zmeny Vv spodnej casti pddneho profilu v blizkosti pddotvorného substratu a naopak
najvyraznejSie zmeny mozno predpokladat’ a aj doteraj$im sledovanim a vyskumom boli tieto
potvrdené prave vo vrchnej ¢asti pddneho profilu, najmi v tej Casti podneho profilu, ktora sa
kultivuje (napr. v ornici), teda na ornych pddach.

Najvyraznejsim prejavom antropickej ¢innosti na zmeny vlastnosti pod, ¢o vyplyva aj
z doterajSieho sledovania, je obsah pristupnych Zivin v pdde, najmé fosforu a draslika, ktoré¢
pomerne dobre odrazaju uroven hnojenia. V tejto ¢asti hodnotime aktualny stav a vyvoj tych
vlastnosti pdd, ktoré nie su predmetom rieSenia ostatnych CcCiastkovych tloh, a to su
predovsetkym pristupné ziviny P, K a Mg. Tiez sme sa pokusili o vyjadrenie sivstaznosti
niektorych dolezitych parametrov v niektorych podach Slovenska.

MATERIAL A METODY

Boli pouZité jednotné analytické postupy pre monitoring pod SR (Fiala a kol., 1999).
Pristupné ziviny boli hodnotené v pddnom profile, pri pddach pod trvalymi travnymi
porastami (TTP) v hibke 0-10 cm, 20-30 cm a 35-45 cm, na ornych pddach len v hibke 0-10
cm a 35-45 cm. Boli hodnotené nasledovné pody z odberov 3. cyklu monitoringu pdd SR:
kambizeme na vulkanitoch (TTP), kambizeme na vulkanitoch (OP), kambizeme na kyslych
substratoch a pestrych bridliciach (OP), kambizeme na karbonatovych substratoch (TTP),
kambizeme na karbonatovych substratoch (OP), rendziny (OP). V danych skupinach neboli
vybrané ziadne klacové lokality, a preto ich tohoto roku v rdmci uvedenych skupin pod
nehodnotime. Pfi vyhodnoteni boli pouzit¢ zakladné matematicko-Statistické postupy.
Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo uskutoénené v programe Statgraphic
5.0.

30



VYSLEDKY A DISKUSIA

1. Obsah pristupnych Zivin (P, K, Mg) v zdkladnej monitorovacej sieti a ich doterajsi
VYVo0j

1.1. Fosfor

Je vSeobecne zname, Ze prirodzend zasoba fosforu je prakticky vo vSetkych podach
mald, jeho pripadni vysSiu zasobenost' odzrkadl'uje predovsetkym urcita troven hnojenia.
Minerélne zla¢eniny fosforu v pdéde maju rozdielnu rozpustnost’, a preto je rozlicnd aj ich
pristupnost’ pre rastliny. Na kyslych pddach sa fosfor nachadza ¢asto vo forme fosfore¢nanov
zelezitych a hlinitych, alebo sa moézu putat na povrchu hydratovanych oxidov Zeleza a
hlinika. Tieto formy fosforu su vo vode nerozpustné, a preto ich rastliny tazSie prijimaju.
V pripade, ze poda obsahuje vacSie mnozstvo vapnika, rozpustné fosfore¢niany mozu prejst’ az
na apatity. Preto je fosfor v pode malo pohyblivy.

V tejto Casti hodnotime jednak aktudlny stav pristupného fosforu v hodnotenych
podach v roku 2004, jako aj jeho doterajsi vyvoj po 3. cyklus monitoringu pod SR. Najnovsie,
aktudlne udaje pristupného fosforu (stanoveného metdodou Egnera kvoli porovnaniu
s predchadzajucimi cyklami) v hodnotenych pddach za rok 2004 st uvedené v nasledovnej
tabulke 1.

Tab. 1 Zastipenie pristupného fosforu (Egner) vo vybranych pddach v 3. cykle monitorovania pod

o A . Hibka P (mg.kg™")
pP.c. Pody Kultira vem X X, X

0-10 6,84 37,49 19,74

1 KM na vulkanitoch TTP 20-30 1,24 7,50 3,90

35-45 0,94 5,44 2,19

. 0-10 9,61 100,50 51,28

2 KM na vulkanitoch oP 35-45 0.45 10.22 313
, . 0-10 4,02 294,12 71,81

3 KM na kyslych substratoch OoP 3545 0.53 77.20 2747
A . 0-10 3,38 62,79 21,26

4 KM na karbonatovych substratoch TTP 3545 0.74 3373 6.69
A . 0-10 24,03 40,37 31,34

5 KM na karbonatovych substratoch oP 35-45 0.45 6.17 4,00
0-10 52,59 153,00 101,48

6 RA OP 35-45 1,94 89,15 40,00

Vysvetlivky: KM — kambizeme, RA — rendziny, TTP — trvalé travne porasty, OP — orna pdda,
Ximin, — minimalna hodnota, X,,,,. — maximalna hodnota, X — aritmeticky priemer

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konstatovat’ vel'mi nizky az nizky obsah
pristupného fosforu na pddach pod trvalymi trdvnymi porastami a jeho stredny az vysoky
obsah na ornych podach. Je to vysledok intenzivnejSieho P-hnojenia na ornych pddach najmi
v minulosti, ¢o je skor vysledok starej zasoby tohoto prvku v pédach. Vyrazné zniZenie tohoto
prvku v hlbsej casti podneho profilu sved¢i o jeho prirodzenom nizkom obsahu v nasich
pddach. Tiez je markantnd variabilita udajov najmid na ornych pddach, kde variacny
koeficient ( R ) sa pohybuje v rozpiti 20-290 mg P.kg", pricom na pddach pod TTP len
v rozpiti 30-60 mg P.kg". Je to spdsobené znaénou rozdielnostou P-hnojenia na sledovanych
lokalitach najmé ornych pod. Co sa tyka vyvoja obsahu pristupného fosforu v hodnotenych
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podach, mozno konStatovat, ze v priemere dochadza i nadalej k jeho miernemu poklesu
oproti predchddzajicim cyklom, a to na ornych pddach i pddach pod trvalymi travnymi
porastami.

Obr. 1 Vyvoj obsahu prist. fosforu (Egner) v ornici (0-0,10 m) sledovanych p6d

M 1. cyklus 2. cyklus W 3. cyklus

120

100 ~

mg P/kg
3

Podobny vyvoj bol zisteny aj v podornici, aj ked’ namerané hodnoty pristupného fosforu st
v jednotlivych cykloch variabilnejsie.

Obr. 2 Vyvoj obsahu prist. fosforu (Egner) v podornici (0,35-0,45 m) sledovanych pdd

W 1. cyklus M 2. cyklus W 3. cyklus

mg P/kg

Najvyssie hodnoty pristupného fosforu spomedzi hodnotenych p6d boli namerané
v rendzinach. U kambizemi su hodnoty pristupného fosforu nizsie vo vSetkych cykloch, a to i
v kambizemiach na karbonatovych substratoch. 1 v tychto pddach vSak v pddnom profile
(najmé v povrchovej cCasti) je obsah karbonatov nizky az minimalny, o sa prejavuje i na
podnej reakcii (pH/KCI priemerne 5,5-5,9), pricom vysSie hodnoty sa nachddzaju na ornej
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pode (mozny je tu i vplyv vépnenia najmid v minulosti). Celkovo najnizSie hodnoty
pristupného fosforu boli zistené v kambizemiach pod trvalymi trdvnymi porastami. I tu je
vSak jeho Casovy trend klesajtci jako v humusovom horizonte, tak aj v hibsej ¢asti pddneho
profilu (v hibke 35-45 cm).

1.2. Draslik

Draslikom st nase pody na rozdiel od fosforu ovela lepSie zdsobené. Dokumentuji to
aj vysledky 10. cyklu agrochemického skuSania pdd, pri¢om priemernd hodnota pristupného
draslika (podla Mehlicha IIL) bola zistena na ornej pode 2444 mgkg', pod trvalymi
travnymi porastami 178,4 mgkg' a na polnohospodarskej pode 236,2 mgkg’, o je uz
vysoky obsah tohoto prvku v polnohospodarskych pédach SR (UKSUP, 2000). Je to
vysledok intenzivneho K-hnojenia v minulosti, jako aj odraz skuto¢nosti, ze prirodzeny obsah
draslika v podach je vyssi, pretoZe uz samé horniny, z ktorych pddy vznikli obsahuju K,O.
Pravda, pody neobsahuju tol’ko draslika ako horniny, pretoze pri rozpade kremicitanov sa ¢ast’
draslika vyplavuje a len ¢ast’ zostane v pdde. Pody obsahuju priemerne 0,8-2,6 % K,O (Ivani¢
a kol., 1975).

Nami zistené Udaje pristupného draslika (metddou Schachtschabela) st uvedené
v tabul’ke 2.

Na zéklade zistenych tdajov moZzno konsStatovat, ze obsah pristupného draslika na
hodnotenych ornych pddach je dobry, podobne aj na pdédach pod trvalymi travnymi
porastami. Kedze hodnotena bola prevaznad ¢ast kambizemi monitorovacej siete SR, ktoré
patria k naSim najrozsirenejSim podam, vysledky mozu byt do urcitej miery poteSujlce, ze
v priemere na tychto podach nemame deficit tohoto prvku, o podobne zistil aj UKSUP na
polnohospodarskych podach, ktory zistil ¢asto az jeho vysoky obsah (UKSUP, 2000) a
potvrdzuje predchadzajiice konstatovanie o dobrej (i prirodzenej) zasobenosti tohoto prvku
v nasich podach. Dokumentuje to aj jeho obsah v hlbsich ¢astiach podneho profilu, ktory sa
pohybuje v rozpiti prevazne dobrej zdsobenosti tohoto prvku v hodnotenych pddach.
Vyvojovy trend pristupného draslika pocas doterajsich 3 cykloch je zndzorneny na obrazkoch
3a4.

Tab. 2 Zastipenie pristupného draslika (Schacht.) vo vybranych pddach v 3. cykle monitorovania pod

x A . Hibka K (mg.kg”)

P.c. Pody Kultira vem X X X
0-10 75,32 260,39 156,61
1 KM na vulkanitoch TTP 20-30 20,11 204,16 93,60
35-45 12,95 184,73 79,28
. 0-10 83,60 333,90 199,60
2 KM na vulkanitoch (0] 35.45 37.27 151,04 81.81
, . 0-10 55,88 505,67 190,76
3 KM na kyslych substratoch 0] 3545 64.37 318,92 138.78
A . 0-10 59,60 288,32 132,60
4 KM na karbonatovych substratoch TTP 35-45 4825 179,51 10047
A . 0-10 158,30 253,80 215,96
5 KM na karbonatovych substratoch 0)Y 20-30 102,43 148,59 123.50
0-10 94,20 320,40 209,83
6 RA OP 35-45 62,20 257,41 131,30
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Obr. 3 Vyvoj obsahu prist. draslika (Schachtschabel) v ornici (0-0,10 m) sledovanych p6d

W 1. cyklus M 2. cyklus M 3. cyklus

350

mg K/kg

I ked’ vyvoj pristupného draslika je pomerne variabilny, aj tu pozorujeme v priemere
pokles jeho obsahu pocas doterajSieho sledovania. Jeho obsah je vSak stale stredny az dobry.

Obr. 4 Vyvoj obsahu prist. draslika (Schachtschabel) v podornici (0,35-0,45 m) sledovanych pod

M 1. cyklus M 2. cyklus 1 3. cyklus

mg K/kg

I ked hodnoty obsahu pristupného draslika su v podornici niZsie, tieto st podobne
v jednotlivych cykloch variabilné s mierne klesajucim trendom.

V stlade s vysledkami agrochemického skusania pod (UKSUP, 2000) obsah
pristupného fosforu je charakterizovany jeho vSeobecnym poklesom. Zasobenost’ draslikom je
vysSia ako fosforom, avSak vysSie Cerpanie tejto Ziviny urychluje proces ubytku podnych
z4sob, najma pri zniZzenom organickom hnojeni.
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1.3. Horcik

Horcik sa vSeobecne zarad’uje medzi 5. hlavny biogénny prvok. Ako sme uz hodnotili
v predchadzajicich spravach CMS-P, nase pody su pomerne dobre zisobené touto Zivinou.
Zékladné Statistické ukazovatele pristupného horcika v hodnotenych pddach v roku 2004 je
uvedené v tabul’ke 3. Pristupny hor¢ik sme sledovali len v ornici hodnotenych pdd.

Tab. 3 Zastapenie pristupného hor¢ika (Mehlich II.) vo vybranych pdédach (v hI'bke 0-10 cm) v 3. cykle
monitorovania pdd SR

x A . Mg (mg.kg’l)
P.c. Pody Kultira X X X
1 KM na vulkanitoch TTP 86,62 796,46 385,25
2 KM na vulkanitoch opP 180,00 284,90 217,67
3 KM na kyslych substratoch oP 83,35 5927 317,37
4 KM na karbonatovych substratoch TTP 31,50 963,90 383,55
5 KM na karbonatovych substratoch oP 226,60 731,25 398,82
6 RA opP 121,40 864,10 555,68

Na zaklade dosiahnutych tidajov mozno konStatovat, Ze obsah pristupného horcika
(podla Mehlicha I1.) podra kritérii UKSUP-u (1993) je v priemere na vietkych hodnotenych
pddach vysoky, €o len dokumentuje prirodzene velmi dobra zdsobu tohto prvku
v hodnotenych pddach. Mézeme pripustit, Ze urCité mnozstvo hor¢ika sa mohlo do pody
potencialne dostat’ vapnenim najméd dolomitickym vapencom (CaCO3.MgCOs3), avSak vysoky
obsah horc¢ika bol zisteny aj na podach pod trvalymi travnymi porastami, na ktorych sa ani
v minulosti prakticky nevéapnilo. Najvyssi obsah hor¢ika bol zisteny v rendzinach, najmi na
tych, kde sa v podlozi nachadzaji dolomitické vapence a dolomity.

Vyvoj pristupného horcika (podl'a Mehlicha II.) za posledné obdobie je znazorneny na
obr. 5.

Obr. 5 Vyvoj obsahu prist. hor¢ika (Mehlich IT) v ornici (0-0,10 m) sledovanych pod

2. cyklus M 3. cyklus
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Pristupny horcik je sledovany len od 2. monitorovacieho cyklu, len v ornici. Jeho
obsah v hodnotenych porovnatelnych podach je vysoky a v poslednom hodnotenom cykle sa
este zvysSil. VSeobecne priaznivy obsah hor¢ika v pol'nohospodérskych pddach Slovenska
uvadza aj UKSUP (2000) na zéklade svojich vysledkov, a to jako na ornych pddach, tak aj na
podach pod trvalymi trdvnymi porastami. Totiz vac¢Sina polnohospodarskych pdd Slovenska
je dostatocne zasobend hor¢ikom vd’aka prirodzenym zasobam tejto Ziviny v podotvornych
substratoch Karpatského obluka a Podunajskej niziny.

2. Doterajsi vyvoj pod a jeho principy

Aktudlny stav a vyvoj pdd v podmienkach Slovenska sledujeme permanentne od roku
1993, kedy sa zacal realizovat’ prvy odberovy cyklus. Je zname, ze pddny kryt je v priestore
velmi zlozity, a preto jeho monitorovaci systém moéze byt len vyrazne zjednodusenym
systémom. Navyse je tu cely rad vlastnosti pod, ktoré mézu byt relativne stabilné, dynamické
i velmi dynamické. Zmeny, ktoré vykazuju mozu byt’ Casto reverzibilné, ale i ireverzibilné,
¢o moze vyustovat az k degradacii a pretvoreniu pdd. Tieto dynamické systémy su
vysledkom urcitého predchadzajiiceho vyvoja (Casto dlhodobejSicho) — tzv. genézy pod.
Nachadzaju sa vSak v stave urcitej dynamickej rovnovéhy so su€asnym stavom pdsobenia
aktivnych zloziek ich okolia, ktorymi st: klima, vegetacia, I'udsky Cinitel’ a jeho vplyvy a na
velkej Casti izemia aj podzemna voda. Okrem toho st v rovnovahe aj s pdsobenim prevazne
pasivnych zloZiek, ktorymi st geologicky podotvorny substrat a reliéf. Cim je poda plytsia, Go
znamena ze geologicky substrdt sa nachadza blizSie k povrchu pddy, je tidto pdda viac
ovplyviovand mineralogickym a chemickym zlozenim tohoto substratu.

Dynamické rovnovaha jednotlivych pod s ich okolim sa prejavuje zmenami stavov, tj.
parametrov vlastnosti, ktoré v danom casovom okamZziku su predmetom zistovania. Tento
»casovy okamzik* by mal vyjadrovat stav, kedy st sledované parametre v tzv. ustdlenom
stave, tj. kedy pody v prevaznej miere nie su ovplyvnené agrochemickymi zasahmi ani
hnojenim, ¢o je v naSich podmienkach v obdobi m4j-jin, kedy st pddy pod porastom
pestovanych plodin. Je to dolezité najma pre sledovanie dynamickejSich vlastnosti, ktoré
mimo tohoto obdobia mdézu vykazovat vyrazné amplitidy, pricom medzi jednotlivymi
pozorovacimi cyklami moze dochadzat’ k vyraznej$im rozdielom, ¢o by vSak nezodpovedalo
skutkovému stavu, pretoze tieto vlastnosti su Casto reverzibilné, tj. pohybuju sa do urcitej
miery okolo svojej strednej hodnoty, ktora vlastne vyjadruje ustaleny stav.

Ak sa hranice priestoru optimalnych stavov podneho systému v niektorych
z parametrov prekroc¢ia, dochddza kich nevratnym (ireverzibilnym) resp. k dlhodobo
nevratnym zmenam a k prechodu do iného rovnovazneho stavu, ktory moze mat’ niekedy
taky vyrazny prejav, Ze hovorime az o deStrukcii povodnej pody (napr. pri intenzivnej erozii,
alebo pri antropogénnej, ¢i prirodnej devastacii, pri zosunoch apod.). Takéto zmeny su
predmetom monitoringu pod. Monitoring pod sleduje uz tendenciu k nevratnym zmenam
vlastnosti pdd, ale rovnako aj stabilitu parametrov pddnych vlastnosti. Dokazy tendencie
tychto zmien, resp. stability, sa v monitoringu pod realizuju aj so zohl'adnenim priestorove;j
heterogenity parametrov pddnych vlastnosti (na priklade klIi¢ovych lokalit) tak, aby sa ich
rozdiely v priestore nezamienali za nevratné vyvojové zmeny v ¢ase, ¢im by sa vytvarali
neobjektivne informacie o vyvoji pdd.
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3. Variabilita a vyvoj podnych parametrov

Monitorovacia lokalita je plocha kruhového tvaru s polomerom 10 m (314 m?), ktort
charakterizuje 5 vzoriek odobranych z ndhodnych miest. Rozptyl parametra aktivnej pddne;
reakcie na vybranych klIicovych lokalitdch uvadza tabulka 4.

Tab. 4 Hodnoty rozptylu parametra pH v H,O v rokoch 1995 — 2003 (hibka 0-0,10m)
lokalita Hodnoty rozptylu parametra pH v H,O v rokoch 1995 -2003
1995 1997 1999 2001
KM - TTP priemer 5,95 5,73 5,55 5,61
Rakova min. — max. 5,77-6,00 5,35-5,93 5,29-5,68 5,37-5,68
rozptyl 0,0219 0,0931 0,0276 0,0172
KM - OP priemer 6,88 7,02 6,97 6,59
Istebné min. — max. 6,75-7,05 6,91-7,03 6,75-7,20 6,45-6,75
rozptyl 0,0151 0,0041 0,0276 0,0096

Zo ziskanych vysledkov na priklade kI'ic¢ovych lokalit KM mdzeme konStatovat’, Ze
plosna variabilita sledovaného parametra na monitorovacej ploche je nizka (neprekracuje
hodnotu 0,09) a5 odberov zplochy monitorovacej lokality plne charakterizuje hodnotu
podnej reakcie na klucovej lokalite. Doporutena plochu do 400 m’® ako reprezentativnu
uvadzaji vo svojej praci Barrenstein a Leuchs (1991).

Box-Whisker grafy vizualne charakterizuju uroven variability aktivnej a vymennej
reakcie na vybranej kl'icovej lokalite (KM — lokalita Rakova, vyuZzivana ako trvaly travny
porast, odber v roku 2001), kvartilové a varia¢né rozpitie ako aj vybocujice hodnoty. Zvislé
strany grafu predstavuji horny a dolny kvadrant. VysSia variabilita bola stanovena v pripade
aktivnej podnej reakcie, jedna hodnota sa nachadza mimo 95 % intervalu, ale nie je vzdialena
viac ako 1,5 nasobok rozdielu horného a dolného kvartilu. V pripade testovania vymennej
podnej reakcie st vSetky merané hodnoty v 95 % intervale spol’ahlivosti.

Obr. 6a Kambizem: Box-Whisker graf pre pH v H,O
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Obr. 6b Kambizem: Box-Whisker graf pre pH v CaCl,
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Monitorovaci systém, ako model origindlu — pddneho krytu, je realizovany ucelovo
zjednoduSenou mnozinou podnych profilov v nepravidelnej (pol'nohospodarske pody a pody
nad hornou hranicou lesa) a v pravidelnej sieti (lesné pody) na celom uzemi Slovenska so
zaznamenavanim a vyhodnocovanim zmien stavov vlastnosti v tychto profiloch
v pravidelnych 5-ro¢nych intervaloch. Zaznamy o zistenych parametroch pddnych vlastnosti
st ulozené v ¢asovych radoch v baze dat informa¢ného systému monitoringu pod Slovenska.
Monitorovaci systém vSak nezaznamendva zmeny stavov pddnych vlastnosti s ¢asovymi
intervalmi periodicky kratSimi ako 1 rok, pretoze ako sme to uz uviedli vyssie, nie je to ani
jeho cielom. Navyse pri sucasnej Urovni finanéného zabezpecenia by to ani nebolo mozné
realizovat. Vyhodnotenim casovych radov pddnych vlastnosti vramci zékladnej siete
pouzitim matematicko-Statistickych metdd pre parované hodnoty sa zistuje preukaznost
sledovanych zmien alebo stabilita pddnych vlastnosti. Pri hodnoteni viacro¢nych merani
realizovanych na klucovych lokalitich sa vyuziva jednoduché dynamické kvantitativne
modelovanie, v ktorom premenné definujuce dany systém su funkcie ¢asu a vysledkom je
trend vyvoja ¢iselnych hodndt danej premennej. Validacia modelov prebieha sledovanim
skutocného vyvoja daného parametra v d’alSom ¢asovom obdobi.

Obr. 7 Arima model vyvoja hodnot podnej reakcie
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Obr. 8 Vyvoj hodnot pddnej reakcie na kl'aicovych lokalitach -kambizeme
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Modelovanie trendov pomocou matematickych vztahov vramci zdkladnej siete je
v stcasnosti eSte dost’ obmedzené pre zatial' vel'mi nizky pocet pozorovani (v stcasnosti
prebieha len 3. cyklus). Reprezentativnost’ a objektivita monitorovacej siete je zo Statistického
hl'adiska podmienend jej hustotou a usporiadanim v priestore. Z toho hl'adiska sa jednd o
Statisticky vyber obmedzeny ur¢enymi finanénymi nakladmi, aj organizacnymi moZznost'ami
monitoringu. Priblizne rovnomerne husta siet’ monitorovacich lokalit na pol'nohospodarskych
i lesnych pddach st vSak dostatocné preto, aby boli splnené vsetky ciele monitoringu pdd
podra aktualizovaného projektu CMS-P (2000).

Tento systém vSak samozrejme nemdze zaznamenavat lokdlne — maloplo$né zmeny
v pddnom kryte Slovenska (lokélne havarie, deStrukcie pdd erdziou alebo zosuvmi apod.).
K zaznamenévaniu podobnych zmien slizia iné Cciastkové monitorovacie systémy
monitoringu zivotného prostredia a ¢innost organov S$tatnej spravy sich informacnym
systémom podla prislusnej legislativy ochrany pdd a zivotného prostredia.

ZacCiatok a priebeh realizdcie spadd do obdobia zmenenych spolocensko-
ekonomickych podmienok po roku 1990. Toto obdobie je charakteristické vyraznym
obmedzenim vstupov do pddy, Ciastonym zlepSenim emisnej situdcie, ale aj pomerne
znacnou roznorodost'ou aktivit na pdde. Preto vysledky a doterajSie zistenia aktualneho stavu
a vyvoja pod st zvIlast’ dolezité nielen v nasich podmienkach, ale aj celoeuropskom kontexte.
V sulade s navrhom Eurdpskej komisie a vypracovanou Eurdpskou Direktivou monitoringu
pdd je sledovany vyvoj dolezitych parametrov pody, ktoré suvisia s acidifikéciou,
alkalizaciou, kontaminaciou pod, vyvoja kvantitativneho a kvalitativneho obsahu humusu,
obsahu pristupnych Zzivin P, K, Mg, kompakciou a eroziou pod. V nasledovnej tabulke
uvadzame prehlad doterajSicho vyvoja uvedenych ohrozeni pody s tendenciou ich zmien
v ornici a podornici.

I napriek doterajSiemu pomerne kratkodobému sledovaniu, boli zistené najvyraznejSie
zmeny Vv znizenom obsahu pddnej organickej hmoty prakticky na vSetkych ornych poddach.
Podobne vyraznejsi pohyb nastal tiez v obsahu pristupnych zivin (najmid v obsahu fosforu a
draslika) v smere jeho zniZenia.
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Tab. 5 Doterajsi vyvoj pol'nohospodarskych pdd a indicie ich zmien

Pody | Kultira Acid.i- Alkgligécig a Deserj[i— Kontq— POH ' .Obsah prist. Korg— Erbzia
fikacia | salinizacia fikdcia | minacia | Obsah | Kvalita | Zivin (P,K,Mg) | pakcia
ommica OP 1 1 1 1 2 1 2 1 2
TTP 1 1 1 1 1 1 1 1
podor- OP 1 2 1 1 1 - 1 2 2
nica TTP 1 2 1 1 1 - 1 - 1
Vysvetlivky: POH — pddna organicka hmota, 1 — malo vyrazné az nevyrazné zmeny, 2 — vyrazné zmeny,

OP — orna poda, TTP — trvalé travne porasty, - nehodnotené,

Vyrazny je aj vplyv erdzie, tento vSak zavisi od viacerych doélezitych faktorov
(svahovitost’, plodina, agrotechnika a d’alSie). Tiez aktualny je problém utlaania (kompakcie)
p6d najmi v podornici nasich najurodnejSich pod (Cernozeme, hnedozeme). Efekt utlacania
v ornici je naruSovany agrotechnikou a spdsobom obrdbania pddy. Markantny je aj efekt
salinizacie a alkalizacie (najmi primarnej), ktory sa vyraznejSie prejavuje v hilbsich castiach
pddneho profilu najmi v oblasti vplyvu silne mineralizovanej podzemnej vody v suchS$ich a
teplejsich oblastiach Slovenska. Intenzita salinizacie v povrchovych Castiach podneho profilu
v takychto lokalitach a oblastiach zavisi od rychlosti a vysky vzlinania podzemnej vody
systtmom kapilédr, preto tento efekt je tu menej vyrazny. Pri ostatnych parametroch a
zataziach boli zmeny zatial’ prakticky mélo vyrazné az nevyrazné, takze je vobec diskutabilné
v niektorych pripadoch o zmenach hovorit, i ked’ ur¢ité indicie tu existuji. Tak je to napriklad
aj pfi hodnoteni kontaminacie, kde zistené¢ rozdiely medzi jednotlivymi monitorovacimi
cyklami su prevazne Statisticky nepreukazné, i ked mozno pozorovat’ skoér urcity posun
k miernemu zlepSeniu hygienického stavu pdd. Je to spdsobené jednak redukciou
priemyselnej vyroby, na druhej strane modernizaciou technoldgie vyroby, konstrukciou
ucinnejsich filtrov apod.. Napokon aj vplyv balastnych latok z priemyselnych hnojiv je nizsi,
pretoze sa vyrazne za poslednych 15 rokov znizili ich davky. Podobne je to aj s procesom
acidifikacie, pri ktorom parametre sledovania s medzi jednotlivymi monitorovacimi cyklami
podobne Statisticky prevazne nepreukazné, i ked’ uréité indicie v smere acidifikacného
procesu existuju najmi na kyslych pddach a substratoch.

Vseobecne vyraznejSie zmeny boli zistené v ornici pol'nohospodarskych pod, ktoré st
bezprostredne ovplyviiované kultiva¢nou ¢innostou. Od sposobu kultivacie zdvisia aj urcité
zmeny Vv podornici, najmi v suvislosti s utlaanim pod. V hlbsej Casti si mozné zmeny
sledovanych parametrov pozvolnejSie a si viac ovplyviiované dominantnym vplyvom
charakteru geologického podlozia.

Charakter vyuZzivania pol'nohospodarskych pdd (orna pdda, trvalé travne porasty) ma
tiez vyrazny vplyv na mozné zmeny sledovanych parametrov pod. Predovsetkym rozdielny
podach, Co sa prejavuje aj rozdielnymi vysledkami na tychto pddach, ktorych rozdiely medzi
jednotlivymi cyklami st prevazne Statisticky nepreukazné, a teda predpokladané zmeny zatial
malo vyrazné az nevyrazné. Opacna situdcia vSak nastava pfi rozorani travnych porastov, kde
dochadza k vyraznej skokovitej zmene niektorych sledovanych parametrov (napr. zniZenie
obsahu pddnej organickej hmoty az o polovicu).

Najmi pri zatial mdlo vyraznych zmenéach nie je jednoduché zohladiovat vplyv
dalSich faktorov na tieto tzv. zmeny. O nieCo lepSie je to pri vyraznej$ich zmenach pddnych
vlastnosti i faktorov, ktoré mézu na tieto zmeny pdsobit’ (obsah podnej organickej hmoty,
obsah pristupnych Zivin, er6zia pdd), a ktoré su zvlast hodnotené v Casti erdzia pod. Navyse
je tu zatial maly Casovy rad (prebieha len 3. cyklus), ¢o najméd pri moznom modelovani
sucasného vyvoja pdd, vypocitané korelacie by sa mohli vyznacovat’ znaénou nepresnostou.
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4. Vyvoj metod a zabezpecenie kvality analytickych vysledkov

Analyticka chémia vo vSeobecnosti disponuje s vel'kym, neustale sa aktualizujicim
siborom metdd a laboratornych technik. Pretransformovat’ tieto informécie so zameranim na
analyzy pod predpoklada intenzivnu pracu na vyvoji metdd a technik, ktoré vyrazne zvysia
kvalitu vysledkov stanoveni, atym aj kvalitu hodnotenia vyvoja podnych vlastnosti vo
vetkych suvislostiach. Mojim cielom, ako spoluriesitela CU O2, je prispiet’ v o najviciej
miere k zvySeniu kvality chemicko-analytickych stanoveni.

Zhodnotenie analytickych metod stanovenia sorpcnych vlastnosti pod, vyber, modifikdcie
a zavedenie metody

Bolo prehodnotené stanovenie potencidlnej kationovej vymennej kapacity
a vymennych katiénov. Metdda stanovenia podl'a Mehlicha, ktord bola vel'mi pracna, bola
citlivo nahradena modifikdciou podla Bascomba. Tato nahrada ( perkolacia pddy je
nahradend viacnasobnou extrakciou) je bez negativneho zdsahu a naviac je pouzivana aj
v ostatnych krajinach EU. V stéasnosti je evidovana ako STN ISO 13536. Pri zavadzani tejto
metody bolo vypracované a zavedené aj alternativne rieSenie stanovenia CEC,y. ( hodnota
» 1) odmernou analyzou ( komplexometricky). Ukéazalo sa, Ze tato alternativha metoda
stanovenia Mg®" nielen vyhovuje, ale aj to, Ze je v pripade stanovenia CEC,.. jej pouZzitie
vyhodnejsie vo viacerych smeroch, ako stanoveniec Mg”" metédou FAAS. Pre lepsiu
predstavu uvadzam vypocet pre CEC,. pri stanoveni alternativnou metodou :

CEC,ot. [ cmol(+)/kg] = 23972 (K- B2 )

n

kde

K- spotreba 0,02M chelaténu 3 na titraciu 5 ml 0,02M roztoku MgSO,4

B, - spotreba 0,02M chelatéonu 3 na titrdciu 5 ml podneho vyluhu v ml, skorigovana na objem
kvapaliny zadrzanej odstred’ovanou pddou

B, = B](3O +m, - ml)

30

Bi- spotreba 0,02M chelaténu 3 na titraciu 5 ml pddneho vyluhu B v ml
m; — hmotnost PEOS s podou vysusenou na vzduchu
m;, — hmotnost’ PEOS s vlhkou p6dou po premyti vodou

PEOS — polyetylénova odstredivkova skimavka s uzaverom
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Praktické vyuZitie hodnot kationovej vymennej kapacity pre potreby hnojenia draslikom,
vapnikom a horcikom (vyvoj metody)

Vztahy medzi okamzitym mnoZstvom katiénov K¥, Mg ** a Ca ** v pédnom roztoku
a pevnou zlozkou pddy su predovsetkym vztahy i6novych vymen. Ide teda predovsetkym
o rovnovahu medzi pddnym roztokom a vymenne viazanymi kationmi v sorpénom pddnom
komplexe. NasSou snahou by preto malo byt udrzovat’ vhodné mnozstvo a pomer jednotlivych
kationov v pdde, aby mohla byt dobre zaistena vyvazena vyziva rastlin a nemohlo prist’
k negativnemu pdsobeniu na rastliny, podu a zivotné prostredie. Inymi slovami, ak pozndme
hodnotu katidnovej vymennej kapacity pddy, zastipenie jednotlivych kationov a méme
predstavu o vhodnom percentudlnom zastipeni kationov v sorpénom komplexe, tak potom je
mozné vypocitat’ potrebné davky zivin a hnojiv pre vapnik, hor¢ik a draslik, vratane davok na
optimalne dosytenie. K rieseniu buda pouzité vysledky CMS-Pdda a vysledkom riesenia bude
metodika pre praktické vyuzitie hodnot kationovej vymennej kapacity pre hodnotenie obsahu
zivin v pode a hnojenie. Metodika bude predlozena v roku 2005.

PouZivanie Standardizovanych analytickych metod

Zallenenie nasho CSM-Poda do Eurdpskeho monitorovaciecho programu bude
vyzadovat’ radikalnu aktualizdciu naSich metdd rozborovania pdd, ktoré musia plne
harmonizovat’ so ski§obnymi metodami pouZivanymi v EU. Ako priklad uvadzam stanovenie
pH, ktoré patri k zdkladnym poziadavkam pre zistenie kvality pody, nakol'’ko hodnota pH ma
vplyv na vac¢Sinu chemickych a biologickych procesov v pode. Vo vSeobecnosti urcitym
problémom sa javi to, Ze aby riesitelia CSM-Pdda mohli vyhodnocovat’ vysledky analyz za
rovnakych podmienok stanovenia aké boli dodrziavané v minulosti, nemdzeme radikalne
zaviest napr. stanovenie pH-H»0, pH-KCI resp. pH-CaCl, podl'a ISO 10390, ale musime
postupovat’ ustretovo a pouzivat taki metédu stanovenia hodnotiaceho ukazovatela, aka si
ziada rieSitel. Takto pokracovat” v budicnosti nebude asi mozné, a preto musime vSetci
spolocne ndajst’ cestu, ako dosiahnut' sulad medzi zachovanim kontinuity hodnotenia
vysledkov ~ aspravnosti ich stanovenia, pretoZze monitorovanie zmien kvality
obhospodarovanych pdd si vyzaduje citlivé vyuzivanie metod, ktoré poskytnii presné
a spravne informacie. Informa¢nd hodnota nespravne stanovené¢ho pddneho ukazovatela
nema nalezite vypovedni hodnotu, a tak sa moze stat, Ze napriek spravnej interpretacii, avSak
nespravne ziskanych vysledkov méze prist’ pri hodnoteni vyvoja a vlastnosti péd k omylu.
Nepostradatel'nou sucast'ou aktualizacie resp. harmonizacie metdéd musi byt aj aktualizacia
kontroly kvality analytickych vysledkov.

Névrh na aktualizdciu zabezpeéenia kvality analytickych vysledkov pre CSM-Péda

Vysledky skuSok laboratoria sluzia ako podklady pre monitorovanie zmien kvality
pod. Preto cielom laboratoria je produkovat spravne a presné vysledky. K splneniu tohto
ciela musi byt v laboratériu zavedeny taky systém kvality, ktory bude garantovat’, ze
laboratérium je schopné produkovat’ spravne a presné vysledky. Zakladnou podmienkou
k zabezpeceniu kvality vysledkov analyz je zavedenie postupov riadenia kontroly systému
kvality monitorovanim platnosti vykonanych analyz. Toto operativne riadenie kvality, ktoré
zabezpecuje kvalitu vysledkov, mdze byt vnutorné , ale aj externé.
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Vnutorné riadenie kvality je suhrn Cinnosti, ktoré musi laboratdérny personal vykonat
pre kontrolu jednotlivych operacii a vysledkov merania za celom potvrdenia, ze vysledky
skisok st dostatodne spolahlivé. V laboratoriu, ktoré vykonava analyzy pre CSM-Pdda by
vnutorné riadenie kvality malo zahriovat’:

- kontrolu presnosti dvoch paralelnych stanoveni
- kontrolu analyzou certifikovanych referenénych materialov
- kontrolu analyzou internych kontrolnych vzoriek

Pri kontrole presnosti dvoch paralelnych stanoveni sa presnost urcuje pomocou
dovolenej diferencie paralelnych stanoveni. Kazda skuska sa vykonava v dvoch paralelnych
stanoveniach. Rozdiel vysledkov sa porovna s dovolenou diferenciou opakovatel'nosti. Pokial’
rozdiel paralelnych stanoveni je mensi, nanajvys rovny dovolenej diferencii opakovatelnosti,
tak sa vypocita priemer oboch paralelnych stanoveni a uvedie sa ako vysledok analyzy. Ak je
rozdiel paralelnych stanoveni vicsi, tak sa vykonaju dalSie dve opakované stanovenia
a rovnakym spdsobom sa zisti, ¢i vysledky vyhovuji podmienkam opakovatelnosti.

Pri kontrole analyzou certifikovaného referenc¢ného materialu je spravnost’ a presnost’
analytickej metody sledovanéd zarad’ovanim referenénych vzoriek do kazdej stanovenej série
skasobnych vzoriek. Vyhodnocovanie zaradenych vzoriek sa vykonava pomocou regula¢nych
diagramov. Zaznamenavanim vysledkov stanoveni referenénych vzoriek do diagramu
v zavislosti na Case resp. poradi analyzy mozno sledovat’ stabilitu procesu stanovenia,
pripadne odhalit’ pritomnost’ systematickej chyby. Konstrukcia regulacného diagramu spociva
v zakresleni centralnej linie (CL), ktora predstavuje certifikovanii hodnotu analyzovaného
referen¢ného materidlu a z troch CL rovnobeznych ¢iar (medzi) nad a pod centralnou liniou.
Hornd (HPH) a dolna pomocnd medza (DPH) lezi vo vzdialenosti “1s od centrdlnej linie.
Horna (HVM) a dolna varovna medza (DVM) vo vzdialenosti “2s a horna (HRM) a dolna
regulaéna medza (DRM) vo vzdialenosti *3s.Pritom s predstavuje smerodajnti odchylku
suboru opakovanych merani.

Pri kontrole analyzou internych kontrolnych vzoriek je mozné kontrolovat len
presnost’ metddy. Ako kontrolnii vnutorni vzorku(VKV) moZno pouZit’ T'ubovolni podu,
ktora vSak musi byt dostatocne homogénna a stabilnd a svojim zlozenim a fyzikdlnymi
vlastnost'ami sa musi ¢o najviac zhodovat’ so stanovovanymi skuSobnymi vzorkami.Materidl
je vhodné davkovite zabalit’ a uskladnit’ tak, aby bolo mozné po dlhsi ¢as z neho odoberat’
jednotlivé davky reprezentujlice vnitorni kontrolni vzorku.Vnutorné kontrolné vzorky sa
zarad’'uju medzi skiisSobné vzorky v pravidelnych intervaloch v zavislosti od poctu frekvencie
vykondvanych analyz a nasledne zaznamenavaji do regulacnych diagramov, kde parametre
regulacného diagramu st stanovené na zéklade Statistického spracovania dat z miniméalne 10
nasobného stanovenia analytu vo vnutornej kontrolnej vzorke. Regula¢né diagramy su
vyhodnocované podla pravidiel uvedenych v STN ISO 8257. V pripade, ze niektory vysledok
analyzy VKV alebo CRM prekro¢i regulacné medze, musime povazovat’ vysledky analyz
ziskané v obdobi medzi ich analyzou a najblizsie vyhovujucou analyzou VKV alebo CRM za
nespol'ahlivé a prislichajice vzorky sa musia znovu analyzovat’. Zarad'ovanie VKV do série
analytickych stanoveni musi predstavovat minimélne 5 % zo vsetkych analyzovanych
vzoriek.

Hlavnym nastrojom externej kontroly kvality ¢innosti laboratéria su medzilaboratdrne
porovnavacie skusky (MPS). Svojimi vysledkami v MPS si laboratoérium potvrdzuje G€innost’
vlastného systému zabezpecCenia a interného riadenia kvality a svoju spdsobilost’ v oblasti,
v ktorej posobi. Tato externd kontrola kvality umoznuje nielen identifikaciu systematickych
chyb, ale izistenie negativnych dlhodobych trendov, ktoré potom mozno operativne
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preventivhymi opatreniami vcas eliminovat’. V pripade identifikacie systematickych chyb
nasleduje analyza ich vzniku a laboratérium prijme napravné opatrenia k ich odstraneniu.
Laboratorium by malo kazdorocne aspon raz demonstrovat’ svoje kompetencie ucastou na
MPS.

ZAVER

V tejto Casti rozoberame niektoré principy vyvoja a pripadnych zmien vlastnosti pdd.
Vyvojovo hodnotime obsah pristupnych zivin (P, K, Mg), d’alSie parametre st napliiou
ostatnych ciastkovych Uloh. V tomto roku sme zacali hodnotit’ prvé analytické udaje zo
zacatého 3. cyklu monitorovania pod na Slovensku. Hodnotenych bolo prvych 6 pddnych
skupin, i1 ked’ sa prevazne jedna o pé6dy mimo polnohospodarskeho zaujmu (horské pddy i
pody s vyrazne zmenenymi pddnymi vlastnost'ami). Obsah pristupnych zivin je na tychto
pddach prirodzene variabilny (Ziadna uroven hnojenia horskych pdd i pod Casto s extrémnymi
podnymi vlastnostami — zasolené pody).

Na ornych pddach (regozeme) obsah pristupnych Zivin odraza uroven hnojenia i ich
pohyblivost’ v pddnom profile. Potvrdzuje sa , ze nase pody st i nad’alej dobre zasobené
hor¢ikom. Doteraz zistené vyvojové trendy niektorych parametrov st skor necyklicke,
odrazaju vplyv kultivacie, avSak prevazne su reverzibilné (s vynimkou zmeny pddnych
parametrov v dosledku er6zno-akumulaénych procesov.
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A. ACIDIFIKACIA POD
Uvod

Acidifikacia, proces okyslenia pddy, predstavuje jeden zo zévaZznych procesov
chemickej degradacie. Prirodzeny acidifikacny proces je intenzivnym hospodarenim a
pretrvavajucou industrializaciou akcelerovany antropogénnou acidifikatnou zatazou.
Schopnost’ agroekosystému vyrovnat sa s prirodzenou i antropogénnou acidifikaciou je dana
kapacitou a potencialom pufracnej funkcie pddy. Prave pufracna funkcia pody odrdza stupen
rezistencie pddy voci acidifikacii. V pddach Slovenska st dominantné tri pufrujiuce systémy,
systém karbonatov, pufrujuci systém silikatov az vymennych kationov a pufrujuci systém
hlinika (Kanianska, 2000). V ramci tychto systémov pdsobi pddna organickd hmota ako
samostatny pufrujuci agens, pricom jej pufracné vlastnosti si determinované predovsetkym
kvalitou humusotvorného materiélu.

Acidifikacné trendy pod Slovenska v zavislosti od antropogeénnej acidifikacnej zat'aze
st na obr.1 (na zéklade udajov SAZP, VUPOP) (Makovnikova, 2004).

Obr. 1 Acidifikacné trendy pod Slovenska v zavislosti od antropogénnej acidifikacnej zataze
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Ako vidime, vymera kyslych pod klesa od roku 1975 stcasne s poklesom hlavnych
kyslych atmosférickych polutantov SO, a NOy. V tomto obdobi dochadza aj k znizovaniu
spotreby priemyselnych hnojiv  NPK ale aj k znizovaniu spotreby vapenatych hnojiv,
aplikovanych pri Gprave pddnej reakcie, ktora v roku 1990 klesd na vel'mi nizku uroven.
Znepokojivy je hlavne trend vo vyvoji slabo kyslych pdd, ktory mé od roku 1995 stipajicu
tendenciu a v roku 2000 dosiahol 31,5 %, ¢o je najvysSia hodnota od roku 1970. Je to
predovsetkym dosledok zniZenia aplikacie agrotechnickych opatreni zameranych na upravu
podnej reakcie kyslych a slabo kyslych pod.

Degradacny proces acidifikicie pdd je determinovany priamymi a nepriamymi
indik&tormi. Priamym indikdtorom stavu acidifikacie pody je hodnota podnej reakcie - faktor
intenzity (analytické¢ stanovenie podnej reakcie priamo indikuje stav avyvoj procesu
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acidifikacie) ako aj pomer ekvivalentnych mnoZstiev vymennych kationov AI**/Ca*" (Grisina,
Baranova, 1990) v sorpénom komplexe pddy. Pomer AI’*/Ca®" indikuje stupen degradacie

pody.

Cielom rieSenia tejto ciastkovej ulohy je sledovanie acidifikacnych tendencii
vyplyvajicich zo zmien hodndt pddnej reakcie (aktivnej a vymennej), podnej acidity a
relativneho zastipenia i6nov v sorpénom komplexe s dorazom na ekologické rizika toxicky
posobiacich i6nov, ktorych biopristupnost’ je vnatorne regulovana v prevaznej miere
hodnotou pddnej reakcie (Makovnikova, Kanianska, 1996).

Material a metoda

V pddnych vzorkach odobranych v 1. (rok 1993), 2. (rok 1997) a 3. (rok 2002)
odberovom cykle z monitorovacich lokalit vybranych skupin péd (1 — kambizeme na
vulkanitoch -OP, 2 - kambizeme na vulkanitoch - TTP, 3 — kambizeme na kyslych substratoch
a pestrych bridliciach - OP, 4 — kambizeme na karbonatovych substratoch - TTP, 5 -
kambizeme na karbonatovych substratoch - OP, 6 — rendziny - OP) v pripade ornych pdd
(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 (ktord je dana
vzajomnym pomerom aktivit hydroxéniovych a hydroxidovych i6nov v pédnom roztoku) ako
aj vymennd pddna reakcia (roztokom neutralnej soli KCl a CaCl,) potenciometricky a obsah
jednotlivych vymennych bazickych kationov (Fiala, 1994). Vo vzorkach s hodnotou pH v
KClI niZsou ako 6 bol stanoveny aktivny Al podl'a Sokolova.

Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo realizované v programe
STATGRAPHIC 5.0.

Vysledky a diskusia

1. Vyhodnotenie stavu p6dnej reakcie a sorpénych vlastnosti vo vybranych skupinach
pod v roku 2002 (3. odberovy cyklus)

Hodnoty pddnych parametrov vo vybranych skupinach pod (1. 2, 3, 4, 6) z hladiska
zachovania predpokladov Statistického hodnotenia vyhovovali podmienkam normality
rozdelenia v jednotlivych skupinach, sledované parametre sme charakterizovali popisnou
Statistikou normdlneho rozdelenia (aritmeticky priemer, minimalna a maximalna hodnota),
skupinu 5 sme vzhladom na nizku pocetnost’ stiboru hodnotili minimalnou a maximalnou
hodnotou (tab. 1).

Kambizeme predstavuju pomerne roznorodu skupinu pdd, v ktorej sa hodnoty pddnej reakcie
pohybuji od silne kyslej az po slabo alkalickii oblast. Kambizeme su vyvinuté na
heterogénnych substratoch, ¢o nasledne determinuje aj ich r6znu odolnost’ voci acidifikécii.
V kambizemiach vyvinutych na kyslych substratoch je dominantnd aktivita pufrujuceho
systému silikatov, vymennych katiébnov az hlinika, v kambizemiach vyvinutych na
karbonatovych substratoch je to aktivita karbonatového pufrujiceho systému.
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Tab. 1 Popisna Statistika hodno6t pH v roku 2002

Podny 1 Hibka pH/H,0 pH/ KCl1 pH/CaCl,
predstavitel Odbenzl Min Max x? Min Max x? Min Max X3
vzorky” /
cm/
kambizeme na 0-10 5,96 6,50 6,21 5,21 5,96 5,57 5,30 6,15 5,66
vulkanitoch OP 35-45 5,78 6,83 6,04 4,18 5,96 5,06 4,55 6,35 5,43
kambizeme na 0-10 4,53 6,00 5,21 4,20 5,98 4,86 4,08 6,12 4,90
vulkanitoch TTP 20 - 30 4,73 6,09 5,40 4,36 5,28 4,74 4,51 5,54 5,00
35-45 4,53 6,09 5,43 423 5,68 4,88 4,58 6,10 5,19
kambizeme na kys. 0-10 5,25 6,54 5,84 4,99 6,35 5,50 4,98 6,32 5,49
substr. a pestrych 35-45 4,33 6,37 5,54 3,78 6,36 5,09 3,96 6,17 5,25
bridliciach OP
kambizeme na karb. 0-10 5,39 6,79 6,10 5,03 6,68 5,99 5,11 6,86 6,01
substr. TTP 20 - 30 5,74 6,80 6,45 5,41 6,68 6,22 5,53 6,91 6,40
35-45 5,81 7,12 6,66 5,31 7,12 6,38 5,42 7,20 6,61
kambizeme na karb. 0-10 6,74 7,26 - 6,21 6,79 - 6,46 7,13 -
substr. - OP 35-45 7,29 7,53 - 6,54 6,87 - 6,46 6,86 -
rendziny 0-10 7,24 7,69 7,54 6,89 7,14 7,07 7,21 7,42 7,29
OP 35-45 7,58 7,77 7,70 6,97 7,34 7,15 7,31 7,41 7,37

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

Najvyssie priemerné hodnoty aktivnej pddnej reakcie pH v H,O v hibke 0 — 10 cm
sme stanovili v skupine kambizemi na vulkanitoch vyuzivanych ako orné pody (6,21).
V hibke 35 — 45 cm sa vyraznejSie prejavil vplyv karbonitového substratu v skupine
kambizemi na karbonatovych substratoch (6,83). Vyssie priemerné hodnoty aktivnej podnej
reakcie v obidvoch hibkach boli stanovené v skupine rendziny vyuzivané ako orné pody (v
hibke 0 — 10 cm -7,54, v hibke 35 — 45 cm 7,70). V pripade vymennej pddnej reakcie sme
najvyssie priemerné hodnoty pddnej reakcie namerali v obidvoch hibkach v skupine
hodnoty aktivnej pddnej reakcie pH v HO vo vsetkych hibkach sme stanovili v skupine
kambizemi na vulkanitoch vyuZivanych ako trvaly travny porast (v hibke 0 — 10 cm 5,21,
v hibke 20 — 30 cm 5,40 a v hibke 35 — 45 cm 5,43).

Najvyssie hodnoty aktivnej aj vymennej podnej reakcie v rdmci kambizemi sme
namerali v skupine kambizemi na karbonatovych substratoch vyuzivanych ako orné pody,
ato v pripade aktivnej podnej reakcie 7,26 v hibke 0-10 cm a 7,53 v hibke 35-45 cm, vyssie
hodnoty sme stanovili v skupine rendziny 7,69 v hibke 0-10 cm a 7,77 v hibke 35-45 cm.
vyuzivanych ako trvaly travny porast (4,53), v hibke 35 — 45 ¢cm v skupine kambizemi na
kyslych substratoch a pestrych bridliciach vyuzivanych ako ornd pody (4,33). Intenzivny
vplyv skultirnenia sa prejavil na ornych pddych vysSimi hodnotami podnej reakcie
v orni¢nom horizonte oproti pddam, ktoré su vyvinuté na tych istych substratoch a su
vyuzivané ako trvalé travne porasty.

Zastipenie jednotlivych vymennych katiénov v sorpénom komplexe ako aj celkova
kationova vymennd kapacita st uvedené v tabulke 2a, 2b.
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Tab. 2a Popisna §tatistika vymennych kationov v hibke 1 — 10 cm v roku 2002

Podny predstavitel’ Na v cmol.kg™ K v cmol.kg™ Ca v cmol.kg™
Min Max x? Min Max x? Min Max x?
kambizeme na 0,070 | 0,110 | 0,090 | 0,070 | 0,650 | 0,340 | 2,090 | 5,460 | 3,450
vulkanitoch OP
kambizeme na 0,080 | 0,360 | 0,208 | 0,100 | 0,510 | 0,227 | 2,028 | 24,870 | 12,397
vulkanitoch TTP
kambizeme na kys. 0,010 | 0,300 | 0,145 | 0,300 1,500 | 0,636 | 0,610 | 15,800 | 11,040
substr. a pestrych
bridliciach OP
kambizeme na karb. 0,200 | 0,600 | 0,333 0,200 1,200 | 0,566 | 17,800 | 29,080 | 21,850
substr. TTP
kambizeme na karb. 0,070 | 0,090 0,330 | 0,340 - 6,420 | 6,640 -
substr. OP
rendziny 0,020 | 0,120 | 0,068 | 0,040 | 0,620 | 0,336 | 3,940 | 8980 | 5,890
OP
Tab. 2b Popisna §tatistika vymennych kationov a katidnovej vymennej kapacity v hibke 1 — 10 cm v roku 2002
Podny predstavitel Mg v cmol.kg™
Min Max X?
kambizeme na vulkanitoch OP 1,220 2,440 1,839
kambizeme na vulkanitoch TTP 1,150 6,760 3,418
kambizeme na kys. substr. a pestrych 0,700 4,000 2,100
bridliciach OP
kambizeme na karb. substr. TTP 1,700 3,800 2,143
kambizeme na karb. substr. OP 2,690 6,390 -
rendziny OP 0,430 6,560 3,045

Kvalitativne a kvantitativne zlozenie vymennych katiéonov v sorpénom komplexe pody
ovplyviiuje predovsetkym pufracni funkciu pddy, troficku funkciu, Strukturu ako aj vodny
a vzdusny rezim pddy (Hanes, 1999). Vo vsetkych skupinach pdd je najvacsim podielom
v sorpénom komplexe zastupeny Ca>". Pomer Ca>" : Mg*" sa pohybuje od 1,7:1 v skupine
rendziny orné pddy po 10,7:1 v skupine kambizemi na karbonatovych substratoch
vyuzivanych ako trvaly travny porast. Pomer kationov Ca®" : Mg®™ 4:1 az 6:1 uvadza Curlik
(2003) ako najpriaznivejsi pre pol'nohospodarsky vyuzivané pddy. V ornych pddach je pomer
katiénov Ca”": Mg”" vyrovnany, v trvalych travnych porastoch prevlada kation Ca®".

Tab. 3a Korelacné vztahy v sorpénom komplexe v kontexte s hodnotou podnej reakcie (v skupinach pdd na
vulkanitoch, na kyslych substratoch a pestrych bridliciach)

parametre Korela¢ny koeficient (1)
Na ' K" Ca®’ Mg®" pH v H,O
Na 1 -0,43 -0,10 -0,21 -0,59
K" -0,43 1 -0,10 -0,10 0,53
Ca”’ -0,10 -0,10 1 0,86 -0,10
Mg*" -0,21 -0,10 0,86 1 -0,14
pH v H,0 -0,59 0,53 -0,10 -0,14 1
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Tab. 3b Korelacné vztahy v sorpénom komplexe v kontexte s hodnotou pddnej reakcie (v skupinach pod na
karbonatovych substratoch)

parametre Korela¢ny koeficient (1)
Na K" Ca’’ Mg pH v H,0
Na " 1 -0,43 -0,10 -0,12 -0,33
K' 0,36 1 -0,10 -0,45 0,32
Ca™ -0,26 0,10 1 0,30 0,86
Mg -0,12 -0,45 0,30 1 -0,10
pH v H,0 -0,33 0,32 0,86 -0,10 1

V skupinach pod na vulkanitoch, na kyslych substratoch a pestrych bridliciach su
Statisticky vyznamné  kladné korelacné vztahy medzi obsahom vymenného horc¢ika
a obsahom vymenného vapnika, medzi hodnotou pddnej reakcie a obsahom vymenného
draslika, Statisticky preukaznd je aj korelacie medzi hodnotou pddnej reakcie a obsahom
vymenného sodika. V skupinach pdd na karbonatovych substratoch je Statisticky preukazna
kladna korelacia medzi hodnotou podnej reakcie a hodnotou vymenného véapnika ako aj
zéaporna korelacia medzi obsahom vymenného draslika a vymenného horcika.

2. Vyhodnotenie vyvoja podnej reakcie vo vybranych skupinach pod zo zakladnej siete

Okrem priestorovych zmien v profile sme sledovali aj ¢asové zmeny pddnej reakcie.
Pri posudzovani c¢asovych zmien sme hodnotili parované hodnoty vo vsSetkych troch
sledovanych cykloch. Na obrazku 2 a 3 je znazornené porovnanie priemernych hodnot
aktivnej a vymennej pddnej reakcie v jednotlivych skupinach pod v rokoch 1993, 1997 a
2002.

Obr. 2 Hodnoty pH v H,0 vo vybranych skupinach pdd v rokoch 1993, 1997 a 2002 (hibka 0-10 cm)
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Obr. 3 Hodnoty pH v CaCl, vo vybranych skupinach pod v rokoch 1993, 1997 a 2002 (hibka 0-10 cm)
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1 - kambizeme na vulkanitoch OP, 2 - kambizeme na vulkanitoch TTP, 3 - kambizeme na kys. substr. a pestrych
bridliciach OP, 4 - kambizeme na karb. substr. TTP, 5 - rendziny OP

Vzhl'adom na nizku pocetnost’ siborov sme netestovali Statistickl preukaznost’ zmien
v jednotlivych skupindch. Vyraznejsi acidifikaény trend v rokoch 1993, 1997 a 2002 bol
zisteny v skupine kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach OP, mierny
acidifika¢ny trend v skupine kambizeme na karbondtovych substratoch TTP a v skupine
kambizeme na vulkanitoch OP, ¢o je v stilade s trendom vo vyvoji slabo kyslych pdd, ktory
ma od roku 1995 stipajucu tendenciu. Je to predovSetkym dosledok znizenia aplikécie
agrotechnickych opatreni zameranych na upravu pddnej reakcie kyslych a slabo kyslych pod.
Negativny trend vo vyvoji acidifikicie sa moéze prejavit znizenim dostupnosti zivin,
vyplavovanim Zivin, naruSenim pddnej Struktary, znizenim biologickej aktivity pody ako aj
zniZzenim reten¢nej schopnosti pod s negativinym dopadom na kvalitu pestovanych plodin.

3. Vyhodnotenie stavu aktivneho hlinika vo vybratych skupinach pod

Trend pozvolnej acidifikdcie v skupinach pdd s hodnotou podnej reakcie v slabo
kyslej a kyslej oblasti, naznac¢eny aj vyvojom hodnot pddnej reakcie v sledovanych skupinach
pod, je nepriaznivy predovsetkym v stvislosti s vysokou mierou zdpornej korelacie medzi
hodnotami pddnej reakcie a obsahom aktivneho (Makovnikové, Kanianska, 1996, Kozak,
Bortvka, 1998). Uz maly gradient pH spdsobi vyrazné¢ zmeny v retencii kovov v sorpénom
komplexe.

Vychédzajic z parametrov rozpustnosti hlinika, aktivny Al bol namerany len v pddach
s hodnotami pH/KCI < 6,00 (tab. 4).

Obsah aktivneho hlinika v sledovanych skupinach pdd sa v roku 2002 pohyboval v
rozsahu od 1,20 do 249,00 mg.kg", najvyssia priemerna hodnota v hibke 0 — 10 cm, 245,00
mg.kg' bola stanovend v skupine pdd kambizemi na vulkanitoch , ¢o je vsulade so
stanovenou najniz$ou hodnotou pddnej reakcie v tejto skupine. Pomer Al**/Ca*" indikujuci
stupent degradacie pody sa pohybuje od 0,50 do 5,40. Kritickd hladina pre citlivé plodiny je
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0,50, pre menej citlivé plodiny 1,00 (GriSina, Baranova, 1990), ¢o indikuje obmedzenie rastu
plodin na podach v skupine kambizemi na vulkanitoch vyuzivanych ako orné pddy aj ako
trvalé travne porasty.

Tab. 4 Popisnd Statistika aktivneho hlinika v hibke 1 — 10 cm v roku 2002

Podny predstavitel” Alv mg.kg"’ Al/Ca*
Min X? Max
kambizeme na vulkanitoch OP 2,10 5,20 7,90 1,38
kambizeme na vulkanitoch TTP 1,20 45,79 | 249,00 5,40
kambizeme na Kys. substr. a pestrych bridliciach OP 2,13 4,380 7,90 0,50

Zaver

O najvyssiu priemernt hodnotu aktivnej podnej reakcie pH v H,O v hibke 0 — 10 cm
sme stanovili v rdmci kambizemi v skupine kambizemi na vulkanitoch vyuZzivanych
ako orné pody (6,21), v hibke 35 — 45 cm v skupine kambizemi na karbonatovych
substratoch (6,83)

0 priemerna hodnota aktivnej pddnej reakcie v skupine rendziny vyuzivané ako orné
pody sa zvysovala v ramci profilu (v hlbke 0 — 10 cm -7,54, v hlbke 35 — 45 ¢cm 7,70)

0 vo vietkych skupinach pod je najvacsim podielom zastiipeny Ca >, pomer Ca®" : Mg**
sa pohybuje od 1,7:1 v skupine rendziny orné pddy po 10,7:1 v skupine kambizemi na
karbonatovych substratoch vyuzivanych ako trvaly travny porast, v ornych podach je
porzrier katiénov Ca”": Mg”" vyrovnany, v trvalych travnych porastoch prevlada kation
Ca

0 Statisticky vyznamné kladné korelacné vztahy medzi obsahom vymenného horcika
aobsahom vymenného véapnika, medzi hodnotou pddnej reakcie a obsahom
vymenného draslika, Statisticky preukazna je aj korelacie medzi hodnotou podnej
reakcie a obsahom vymenného sodika su v skupinach pdd na vulkanitoch, na kyslych
substratoch a pestrych bridliciach

0 v skupinach pdd na karbondtovych substratoch je Statisticky preukaznd kladna
korelacia medzi hodnotou podnej reakcie a hodnotou vymenného véapnika ako aj
zaporna korelacia medzi obsahom vymenného draslika a vymenného horcika.

0 trend vo vyvoji slabo kyslych pod mé od roku 1995 stapajucu tendenciu a v roku 2000
dosiahol 31,5 %, €o je najvyssia hodnota od roku 1970

0 vyraznejsi acidifikany trend v rokoch 1993, 1997 a 2002 bol zisteny v skupine
kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach OP, mierny acidifikacny
trend v skupine kambizeme na karbonatovych substrdtoch TTP a v skupine
kambizeme na vulkanitoch OP
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B. MONITORING VYVOJA SOECNYCH POD V ROKU 2004

Monitoring vyvoja solnych pdd v roku 2004 pokracoval na vybudovanej sieti
stacionarnych monitorovacich lokalit. Siet' zahriiuje jednak slabo a stredne slaniskové a
slancové pody, jednak typické slaniska a slance (tab. 1). To ndm umoznuje sledovat’ postupny
vyvoj solnych pdd od ich zacdiato¢nych S$tadii, cez ich stredné stupne az po ich plné
rozvinutie. Z celkového poctu 8 monitorovanych lokalit, 6 je situovanych na Podunajske;j
rovine, kde stabilizovany rezim hladin mineralizovanych podzemnych véd, vyparny vodny
rezim a nastupujuce klimatické zmeny smerom k oteplovaniu vytvaraja readlne podmienky pre
postupny vznik, rozvoj a rozSirenie sol'nych pdd. Monitorované lokality st tu situované v
katastroch obci: 1Zza, Zemné, Gabc¢ikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce a Kamenin.
Na troch z uvedenych lokalit (Gab¢ikovo, Zlatnd na Ostrove, Komarno-Hadovce) sa vyvoj
soI'nych pdd monitoruje od r. 1989 v ramci ucelového monitoringu: Vplyv VD Gabc¢ikovo na
pody prilahlej oblasti. Na Vychodoslovenskej niZine je do monitorovacej siete zahrnuty
typicky slanec v katastri obce Malé Raskovce. Na strednom Slovensku sa monitoruje
antropogenna alkalizacia pod exhalatmi zavodu na vyrobu hlinika v katastri obce Ziar nad
Hronom.

Tab. 1 Zoznam monitorovanych lokalit sol'nych p6d

Oznacenie
lokality Miesto Nazov pody
400 180 Izia Ciernica modalna karbonatova
okres Komarno v poéiatoénom $tadiu slancovania
400 176 Gabdikovo Ciernica modalna slabo slaniskova
okres Dunajska Streda
400 177 Zlatna na Ostrove Ciernica ¢ernozemna slabo slaniskova,
okres Komarno hlboko slancova
400 178 Komarno-Hadovce Ciernica ¢ernozemna slaniskova, slabo
slancova
400 179 Zemné Ciernica glejova slabo slaniskové, slabo
okres Nové Zamky slancova
400 138 Kamenin Slanec slaniskovy
okres Nové Zamky
400 229 Malé Raskovce Slanec
okres TrebiSov
400 063 Ziar nad Hronom Slanec - slanisko

Odber podnych vzoriek sa realizuje v roénych intervaloch v jarnych mesiacoch april —
m4j. To umoznuje stanovit’ ten obsah soli, ktory zostal v pode po jesennych, zimnych a
skorych jarnych dazd’och resp. ktoré neboli vyplavené do spodnych horizontov pripadne az do
podzemnej vody a v priebehu nastupujuceho vegetaéného obdobia zostavaji v pdde. Vzorky
pody sa odoberaju nielen z prvych dvoch horizontov, ale zo vSetkych pddnych horizontov do
hibky cca 1 m, pretoze vyvoj solnych pod tu prebieha od spodnych horizontov smerom k
povrchu pddy. Analyzy podnych vzoriek zahfnaja rozbor vodného vyluhu (Hrasko, J. a kol.,
1962) a rozbor nasytené¢ho extraktu podnych past (Sotakova, S. a kol., 1988). Ako podporné
analyzy sa na Podunajskej rovine (okrem lokality Kamenin) stanovuje aj chemické zloZenie
podzemnych vdd, ktoré su hlavnym zdrojom vzniku a rozvoja sol'nych pod.
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Vysledky a ich hodnotenie

V roku 2004 sa v monitorovanych pddach opidtovne potvrdila pritomnost’ oboch
soI'nych procesov - slaniskovania i slancovania ako aj zna¢na mineralizacia podzemnych vod.

Slaniskovanie — zasolovanie pod

Slaniskovanie ako proces akumulacie sodnych soli v pddnom profile sme v roku 2004
zaznamenali na vSetkych monitorovanych podach (tabulka 2). Slabé — pociatocné
zasol'ovanie, charakterizované hodnotou odparku 0,1 — 0,2 % prebieha na lokalitach Iza,
Zemné, Zlatnd na Ostrove a Komarno — Hadovce. Stredné zasolovanie (odparok 0,2-0,9 %)
sme zaznamenali na lokalite Gab¢ikovo. ZvySené hodnoty odparku sa nachadzaji jednak v
povrchovych horizontoch (Iza, Zemné), ¢o je pre proces zasol'ovania typické, prevazne vsak v
hlbsich — podpovrchovych a substratovych horizontoch (Gabcikovo, Kamenin, Koméarno,
Malé Raskovce), ale aj v celom profile (Kamenin, Gab¢ikovo).

Uvedené rozvrstvenie soli v pddnom profile potvrdzuje nd§ poznatok, Ze typické
zasol'ovanie pod, ktoré je charakteristické najvyssim obsahom soli na povrchu pody, resp. v
povrchovych horizontoch, nie je na monitorovanych uzemiach dominantné. Prevlada tu
proces pri ktorom sa sodné soli akumuluju v hlbsich a substratovych horizontoch, kde je ¢asty
kapilarny vystup mineralizovanych podzemnych vod (tabul’ka 3, 4).

5 Vysoky obsah soli charakteristicky pre typické slaniska sme zaznamenali na lokalite
Ziar nad Hronom (5,16-7,29) ako antropogenny vplyv exhaldtov zdvodu na vyrobu hlinika,
d’alej na lokalite Kamenin (0,99-3,57 %) a v Malych Raskovciach (1,83-6,18 %).

Vysledky analyz vodného vyluhu (tabulka 2), najmé zvySené zastlipenie anionov CI” a
SO4> potvrdzujt, Ze charakter prebichajuceho zasolovania je tu chloridovosulfatovy. Vysoky
obsah tychto anionov v strednych a substratovych horizontoch potvrdzuje vyvoj zasol'ovania
od spodnych vrstiev k povrchu pody

Hodnoty elektrickej vodivosti nasytené¢ho extraktu pddy (ECe) (tab. 4) st vacSinou
nizke (200-300 mS.m™) a nepotvrdzuju zvyseny obsah soli v monitorovanych pddach a ich
horizontoch. Len v Kamenine sme zaznamenali hodnoty ECe (316-580 mS.m™), ktoré svedéia
o rozvinutejSom zasol'ovani v podpovrchovych horizontoch

Vyvoj slaniskovania

Vyvoj slaniskovania najlepSie ilustruji hodnoty odparku (tab. 3). Potvrdzuju, zZe
intenzita slaniskovania v roku 2004 v porovnani s minulym rokom 2003 i s predchadzajiacimi
rokmi, bola najvyssia jednak ¢o do poctu monitorovanych pod, jednak ¢o do vysky hodnot
odparku. Vysoky nérast sodnych soli sme zaznamenali na pddach Kamenin, Malé Raskovce a
Ziar nad Hronom, kde sol'né procesy su uz plne rozvinuté. Na ostatnych pddach si hodnoty
odparku v roku 2004 len mierne vyssie ako v minulom roku.
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Slancovanie — alkalizdcia pod

V zhode s predchadzajucimi rokmi sme proces slancovania zaznamenali vo vSetkych
monitorovanych podach aj v roku 2004. Jeho intenzita v r. 2004 dosahovala slabu (Iza,
Zemn¢, Gabcikovo), strednu (Zlatnd na Ostrove, Komarno-Hadovce) az plne rozvinutu
troveti (Kamenin, Malé Raskovce, Ziar nad Hronom). Vyznamnii zmenu intenzity
slancovania sme zaznamenali na pdde v Komarne-Hadovciach, kde sme v hibke nad 50 cm
namerali obsah vymenného sodika 10,1-12,3 %, ¢o znamena zmenu slabo slancovanej pody
na slancovu resp. zmenu prvého vyvojového stadia na jeho stredny vyvojovy stupen.

Obsah sodika na typickych slancoch v porovnani s minulym rokom 2003 je vel'mi
vysoky. Na pode v Kamenine ESP takmer v celom profile je vysoko nad 50 %, na pddach v
Malych Raskovciach a v Ziari nad Hronom mierne pod 50 %.

Vyvoj slancovania

V roku 2004 sme na dvoch stanovistiach (Zlatnd na Ostrove a Komdarno-Hadovce)
namerali vyssi obsah sodika ako 10 % potvrdzujuci prechod slabého slancovania na slancové
(tab. 5). Okrem toho na pddach s plne rozvinutym slancovym procesom (Kamenin, M.
Raskovce, Ziar nad Hronom) sme zaznamenali vel'mi vysoké obsahy vymenného sodika. To
spolu dovol'uje konStatovat’, ze tento proces sa v poslednych dvoch rokoch zosilnil.

Chemické zloZenie podzemnych vod

Chemické zloZenie mineralizovanych podzemnych vdd, ktoré je hlavnym zdrojom
vzniku a rozvoja solnych pod sme ako podporné analyzy v roku 2004 realizovali len na
lokalitach 1za, Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce, kde st vybudované
viacucelové hydrogeologické sondy, umoziujice odber vzoriek podzemnej vody a meranie
hibky jej hladiny.

Vysledky ziskané v roku 2004 (tabulka 6) st s malymi odchylkami zhodné s
vysledkami predchadzajucich rokov. Hlavnymi ukazovatel'mi rizikovosti vzniku a rozvoja
sol'nych pdd z hladiska chemického zlozenia podzemnej vody je elektrickd vodivost’ (EC),
celkova mineralizacia (mg.1"') a adsorpény sodikovy pomer (SAR), ktory indikuje riziko
s6dového zasolenia.

Celkove nizke riziko vzniku a rozvoja solnych p6d z hladiska hodnot EC a
mineralizacie je na lokalite Gab&ikovo, I7a a Zemné s hodnotami EC 77 - 156 mS.m™ a
celkovou mineraliziciou 482 - 996 mg.I"'. Lokality Zlatna na Ostrove a Komarno-Hadovce s
hodnotami EC 197 - 224 mS.m" a mineralizdciou 1274 - 1456 mg.I"' su rizikovejie. Na
tychto lokalitdich hodnoty SAR 8,47 — 8,69 signalizuju aj realne riziko s6dového zasol'ovania.

Obsah jednotlivych aniénov v chemickom zlozeni podzemnych vod signalizuje
charakter mozného zasolovania pdd. Vys§ie zastupenie anionov SO, a Cl vytvara
podmienky pre rozvoj sulfatového pripadne chloridosulfatového zasolovania. Riziko rozvoja
sodového zasolovania v lokalitaich Zlatnd na Ostrove a Komarno-Hadovce signalizuje aj
zvyseny obsah anionov HCO3™ (599-802 mg.1"), sodika (246-303 mg.I") a SAR (8,47-8,69).
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ZAVER

Vysledky monitoringu solnych pdd v roku 2004 a ich analyza (tabul’ka 2 — 6) st s
malymi odchylkami zhodné s vysledkami predchadzajticich rokov. Na monitorovanom tzemi
sucasne prebiecha slaniskovanie a slancovanie, priCom slancovanie je vyraznejSie a
dominantné. Vyznamne to potvrdzuji vysledky r. 2003 a 2004 kedy sme v slaboslancovych
podach namerali hodnoty ESP nad 10 % a na typickych slancoch prili§ vysoké hodnoty (44-
73 %). Opakovane sme tu zaznamenali zretelnii zmenu slabo slancovej pody na slancovu
resp. zmenu prvého stupna slancovania na jeho stredny stupen.

Z hladiska rizikovosti vzniku, rozsirovania a rozvoja sol'nych pod, charakterizovaného
chemickym zlozenim podzemnych vod (tabulka 6) je takéto riziko najredlnejSie na dolnej
Casti Zitného ostrova v useku Zlatna na Ostrove — Komarno. Svedéia o tom najvyssie
hodnoty elektrickej vodivosti (EC 197-224 mS.m™), vysoky obsah sodika (246-303 mg.I"")
ako aj sodikovy adsorpény pomer (SAR 8,45-8,69), ktory indikuje redlne podmienky pre
vznik sd6dového zasol'ovania, ktoré patri k najhorSiemu druhu sol'nych pod.
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Tab. 2 Zasol'ovanie - slaniskovanie péd v r. 2004 (rozbor vodného vyluhu pdd)

Hibka CO;> HCO; CI' SO,/ Ca** Mg* Na" K" | Odparok
mmol/k

Lokalita | Horizont cm pH g 105°C (%)
Iza |Amlcp(S)| 0-10 |73 0,04 0,00 000 1,50 1,58 024 023]| 0,12
400180 |Amlcp (S)| 1525 |73 0,04 000 000 1,37 130 026 008 | 0,10
Amlc 30-40 |73 0,04 000 000 1,40 142 039 002| 0,09
CGo 75-85 | 7.3 0,04 000 000 1,02 1,65 071 000] 0,08
Cgon 90-100 | 7.3 0,03 0,00 000 066 156 094 000| 0,06
Zemné |Amlcp (S)| 0-10 |68 0,03 0,00 0,00 205 075 039 034] 0,12
400179 |Amlcp (S)| 1020 | 7.1 0,04 000 000 1,78 074 0,79 033] 0,13
A/Cgon | 45-55 |70 0,03 0,00 000 1,94 077 128 0,01 0,11
CGrn 65-75 | 7.1 0,03 3,15 000 1,72 087 1,66 000 | 0,09
CGm | 100-110 ] 6,9 0,02 3,03 000 1,70 074 1,19 0,01 0,09
Gabéikovo| Amlcp (S)|  0-10 | 7.4 0,04 0,00 0,00 200 1,19 0,18 029 ] 0,10
400176 |Amlcp (S)| 1020 |75 0,06 0,00 0,00 200 121 0,118 044 ] 0,11
Amlc (S) | 40-50 | 7,5 0,04 0,00 1,50 1,97 1,59 0,66 0,12] 0,09
A/Cgro (S)] 65-75 |74 0,02 460 149 499 634 236 003| 028
Cgroc(S)n| 90-100 | 7.3 0,02 463 11,80 4,03 528 215 004]| 0,23
Cgroc(S)n| 100-110 | 7,2 0,02 3,73 10,00 3,65 426 183 006] 020
Zlatnd | Amécp 0-10 |73 0,04 0,00 000 19 1,12 025 049 | 0,12
na Amécp 1020 |72 0,04 0,00 000 191 1,06 027 049 ] 0,10

A/Cgoc(S)

Ostrove n 40-45 | 7,1 0,04 0,00 09 1,88 1,33 1,63 025] 0,10
400172 | Cgoc(S)n | 50-65 | 7,5 0,03 245 300 1,559 230 359 022] 0,12
2CGoc(S)n] 100-110 | 7.6 0,02 58 6,10 1,72 477 603 021 ] 017
Komarno |Améep (S)|  0-10 | 7.2 0,06 0,00 000 1,51 129 037 144]| 0,13
Hadovce |Amécep (S)| 10-20 |72 0,06 0,00 0,00 1,77 1,30 042 1,00] 0,11
400178 |A/CGocSn| 40-50 |73 0,03 1,28 6,40 295 3,14 28 027 ] 017
CGrocSn | 55-60 | 7.4 0,03 2,63 6,10 2,09 3,00 606 022] 0,16
CGrocSn | 70-80 | 7,4 0,02 453 7,70 233 4,10 818 021 ] 0,19
CGrocSn | 100-110 | 7.1 0,02 428 580 199 797 471 022] 0,16
Kamenin | AmSn 0-10 |78 1,00 0,00 048 4292 2,73 | 1,00
400138 | AmSn 1020 |89 2,60 0,30 0,71 67,24 6,18 | 245
AmSn 20-30 |93 6,00 0,60 082 102,6 721 | 2,72
AmSn 40-50 | 9.4 11,00 1,12 1,06 127,0 945 | 3,54
Bn(S) 60-70 |92 11,30 0,60 0,85 1040 945 | 3,37
Bn 80-90 19,0 8,30 0,00 0,54 608 4,68 1,64
Bn 100-110 | 8,2 0,09 1,50 0,00 0,45 19,6 0,70 | 0,30
Malé Ae(S) 0-10 |63 0,02 004 0,10 001 049 1,09 023] 0,08
Raskovce | A(S)n 20-30 | 9.2 0,60 044 6,03 27,74 638 | 3,02
400229 Asn 3545 |91 1,50 0,63 7,51 32,70 9,68 | 6,18
BnS 50-60 | 9,1 8,00 0,55 6,74 32,30 842 | 5,04
BnS 70-80 | 8.9 890 0,37 423 3533 420 | 1,83
BnS 120-130 | 8,5] 0,01 0,08 0,05 3,70 0,18 1,04 22,04 0,53 ] 0,23
Ziar An 0-10 |90 1,60 1,59 081 6424 345 ]| 5,16
nad An 1020 |93 2,70 2,11 093 87,74 424 | 6,25
Hronom | A/Bn 20-30 | 9.6 6,70 191 084 1086 395 | 5,74
400063 Bn 35-45 19,6 8,30 2,08 0,85 1148 4,51 | 727
Bn(S) 55-65 19,6 6,70 1,56 0,82 103,0 430 | 7,04
Bn(S) 75-85 19,6 520 1,07 095 84,7 3.67| 729
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Tab. 3 Slancovanie pdd - alkalizacia v r. 2004 (rozbor nasyteného extraktu pod)

Hibka ECe Na Mg Ca SAR ESP

Lokalita | Horizont cm mS.m™ mmol.I"! %
1za Amlcp (S) 0-10 95 0,36 1,83 2,33 0,3 2,0
400180 | Amlcp (S)| 15-25 71 0,30 1,20 1,58 0,3 2,0
Amlc 30-40 58 0,39 1,05 1,25 0,4 3,0

CGo 75-85 57 0,70 1,12 0,91 0,7 5,2

Cgon 90-100 55 1,28 1,20 0,63 1,3 7,6

Zemné | Amlcp (S) 0-10 71 0,40 0,54 1,96 0,4 2,9
400179 | Amlcp (S)| 10-20 65 0,68 0,49 1,78 0,6 4.8
A/Cgon 45-55 57 0,83 0,41 1,31 0,9 6,1

CGm 65-75 82 1,45 0,63 1,45 1,4 7,8

CGm 100-110 129 2,26 0,98 2,25 1,8 8,6

Gabcikovo| Amlcp (S) 0-10 80 0,22 0,85 2,81 0,2 1,2
400176 | Amlcp (S) 10-20 83 0,23 0,94 3,08 0,2 1,1
Amlc (S) 40-50 96 0,64 1,20 2,93 0,4 3,6

A/Cgro (S)] 65-75 357 3,51 9,09 13,29 1,0 6,7
Cgroc(S)n] 90-100 365 3,61 7,82 14,16 1,1 6,9
Cgroc(S)n ] 100-110 305 2,78 7,16 12,74 0,9 6,1

Zlatna Amccp 0-10 75 0,29 0,98 2,95 0,2 1,5
na Amccp 10-20 64 0,27 0,79 2,4 0,2 1,6
Ostrove |A/Cgoc(S)n| 40-45 84 1,46 1,05 243 1,1 6.9
400172 | Cgoc(S)n 50-65 152 4,82 3,10 2,61 2,9 10,0
2CGoc(S)n] 100-110 352 10,13 9,62 5,87 3,6 10,1

Komarno | Amcep (S) 0-10 97 0,43 1,59 0,82 0,4 3,2
Hadovce |Amccep (S)] 10-20 79 0,46 1,27 1,86 0,4 3,0
400178 |A/CGocSn| 40-50 208 3,77 4,19 3,51 1,9 8,8
CGrocSn 55-60 244 9,11 4,71 2,86 4,7 11,4

CGrocSn 70-80 351 12,89 7,83 3,87 53 12,3

CGrocSn | 100-110 346 9,25 8,99 4,15 3,6 10,1

Kamenin AmSn 0-10 186 3431 0,27 1,26 39,2 48,1
400138 AmSn 10-20 316 74,82 0,71 1,42 72,4 65,5
AmSn 20-30 466 127,68 1,81 1,82 94,8 72,6

AmSn 40-50 580 132,15 1,90 1,82 96,9 73,2

Bn(S) 60-70 388 79,30 0,28 1,45 85,3 69,9

Bn 80-90 434 45,03 0,26 0,30 85,1 69,9

Bn 100-110 153 12,64 0,17 0,15 31,6 42,2

Malé Ae(S) 0-10 42 1,21 0,38 0,43 1,9 8,8
Raskovce | A(S)n 20-30 121 11,35 0,17 0,14 28,4 39,5
400229 Asn 35-45 194 18,71 0,21 0,18 42,5 50,4
BnS 50-60 251 24,53 0,32 0,20 48,1 53,9

BnS 70-80 259 24,12 0,45 0,24 41,0 49,4

BnS 120-130 174 15,09 0,52 0,32 23,3 34,6

Ziar An 0-10 219 60,81 2,76 2,72 36,7 46,3
nad An 10-20 68 7,11 1,17 2,88 5,0 11,8
Hronom A/Bn 20-30 251 62,46 2,26 2,88 40,0 47,9
400063 Bn 35-45 273 70,66 2,44 441 38,1 473
Bn(S) 55-65 207 56,46 1,65 3,80 34,2 44,3

Bn(S) 75-85 254 56,38 1,05 3,26 38,3 47,4

ESP > 5 % = nadlimitné hodnoty
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Tab. 4 Vyvoj zasol'ovania — salinizacie

INazov pody Lokalita Horizont Hibka Odparok (%) ECe (mS.m™")
gislo (em) [2000[2001/2002/200312004]20002001]2002/2003}2004
Ciernica modalna s I7a 0-10 0,17 0,10 0,12 0,09 0,12} 106 57 49 71 95
limitnym Am(s) 15-25 10,13 0,05 0,10 0,08 0,09] 43 51 38 72 71
obsahom soli a i6nov 400180 30-40 0,08 0,09 0,07 0,07 0,09] 29 45 36 65 58
sodika CGo(n) 55-65 10,09 0,05 0,05 0,05 0,08] 38 47 26 74 57
75-85 10,08 0,04 0,05 0,05 0,06] 34 39 28 87 55
Ciernica modalna Gabcikovo [Am 0-10 0,10 0,15 0,12 0,10 57 60 87 80
slabo slaniskova 10-20 10,08 0,11 0,12 0,10 0,11] 53 63 46 92 83
400176 |A/CGr(s) 40-50 10,10 0,09 0,10 0,10 0,09] 79 43 43 66 96
CGr(s) 65-75 10,17 0,10 0,13 0,08 0,28] 136 92 80 105 357
CGr(s)n 90-100 | 0,15 0,16 0,15 0,14 0,23] 218 195 97 233 365
100-110]0,19 0,13 0,17 0,15 0,20] 223 238 99 241 305
Ciernica ¢ernozemna Zlatnd |JAm 0-10 0,11 0,09 0,08 0,11 67 38 65 75
slabo slaniskova, na Ostrove 10-20 0,10 0,14 0,10 0,08 0,10] 40 58 36 59 64
hlboko slancova [A/CGo(n) 40-45 10,03 0,10 0,10 0,08 0,10] 43 60 45 60 84
400172 |CGo(s)n 50-65 (0,12 0,10 0,11 0,05 0,12] 83 115 62 84 152
100-110]0,16 0,16 0,17 0,14 0,17]207 291 105 304 352
Ciernica ¢ernozemna Komérno- |Am 0-10 0,30 0,10 0,08 0,12 73 34 85 97
slaniskova, Hadovce 10-20 0,11 0,09 0,10 0,08 0,11} 42 63 37 79 79
slabo slancova A/CGo(s) 40-50 10,36 0,17 0,30 0,13 0,17]309 212 149 156 208
400178 |CcGo sn 55-60 0,38 0,17 0,27 0,13 0,15| 355 252 147 233 244
70-80 10,27 0,27 0,20 0,14 0,19]214 375 117 284 351
100-110]0,14 0,18 0,12 0,17 0,16] 227 355 68 362 346
Ciernica glejova Zemné |Am(sn) 0-10 (0,15 0,16 0,18 0,12 0,12] 164 39 68 92 71
slabo slaniskova, 10-20 0,08 0,13 0,11 0,12 0,13 52 43 48 65 65
slabo slancova 400179 |A/CGo(sn) 35-45 10,09 0,12 0,08 0,07 0,11} 85 73 37 66 57
CGr(s)n 55-65 10,16 0,09 0,08 0,05 0,09} 171 115 43 62 82
90-100 0,12 0,10 0,10 0,04 0,09{218 273 53 80 129
Vyvoj zasol'ovania - salinizacie ( pokracovanie tab. 4)
Nézov pody Lokalita | Horizont | Hibka Odparok (%) ECe (mS.m™)
gislo (cm) [200012001/2002[2003]2004]20002001[2002/2003] 2004
Slanec slaniskovy Kamenin Am sn 0-10 0,15 0,09 1,46 0,24 0,99|232 83 84 210 186
10-20 (0,34 0,09 0,68 0,39 245|212 59 71 316
400138 20-30 0,40 0,14 1,34 0,55 2,72|257 57 92 466
40-50 10,27 0,30 1,16 0,88 3,54| 25 33 97 520
CSn 60-70 0,13 0,30 0,69 0,69 3,37| 82 57 69 388
80-90 0,34 0,26 0,36 1,63 54 60 434
Slanec Malé Ae sn 0-10 10,08 0,02 0,07 0,08 0,08] 39 26 27 74 42
Raskovce 20-30 0,07 0,08 3,02 20 47 121
35-45 (0,11 0,06 0,08 6,18]109 22 22 61 19%4
400229 Bn 50-60 0,11 0,13 5,04 13 251
Grnsvd | 70-80 0,12 0,14 1,83 34 259
120-130 1,32 0,24 0,23 21 174
Slanec-slanisko Ziar Asm 0-10 ]0,00 0,31 0,82 1,13 5,16 46 241 103 219
nad 10-20 6,25 66
Hronom 20-30 0,46 1,15 1,26 5,74 167 106 251
400063 Gro sn 30-45 10,07 0,29 1,26 0,85 7,27| 46 57 244 273
55-65 7,04 207
70-85 7,29 254

Poznamka:
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odparok - obsah vodorozpustnych soli sodika vo vodnom vyluhu p6dy
ECe - merna elektricka vodivost’ nasyteného extraktu pody




0,11; 246 - nadlimitné hodnoty odparku a Ece
Tab. 5 Vyvoj slancovania — alkalizécie

Nézov pddy Lokalita Horizont Hibka pH/H,0O ESP (%)

Sislo em) |2000] 2001 | 2002 | 2003 [2004] 2000 | 2001 | 2002 |2003] 2004

Ciernica modélna| 1Iza 0-10 8,1 75 8,1 80 73] 03 0,7 08 1,2 20
|s limitnym Am(s) 15-25 8,3 7,4 8,2 8,1 7,2 1,0 1,3 1,1 25 2,0
obsahom soli a 400180 3040 | 83 7.6 8,3 82 741 1,6 1,7 1,6 29 3,0
ionov sodika CGo(n) 55-65 190 76 8,6 87 73| 34 3.4 34 87 52
75-85 9,2 7,5 8,9 88 73 4,8 4.4 6,7 98 7,6

Ciernica modalna| Gabgi- Am 0-10 | 82 74 81 81 74 07 04 1,0 12
|slabo slaniskova kovo 10-20 | 8,1 7,4 8,2 8,0 7,5 1,2 0,9 0,8 1,6 1,1
400176 A/CGr(s) 40-50 | 79 74 82 81 75| 22 1,6 1.8 29 36

CGr(s) 65-75 179 176 8,2 8,1 74| 3,6 3.4 39 54 6,7

CGr(s)n 90-100 | 8,1 7,5 8,2 80 73] 45 4,7 52 6,6 68

100-110] 8,0 7,4 8,1 78 72| 5,0 4,3 52 52 6,1

Ciernica Zlatna Am 0o-10 |73 76 82 72 73 09 07 19 15
Cernozemna na 10-20 | 7.6 7,5 8,2 70 72| 1,7 1,1 09 1,8 1,6
|slabo slaniskova, | Ostrove A/CGo(n) 40-45 | 8,3 7,6 8,3 74 7,1 3,8 1,1 52 7,7 69
hiboko slancova | 400172 CGo(s)n 50-65 | 80 7.5 8,4 78 75| 73 8,2 9,5 10,6 10,0
100-110] 8,1 7,5 8,4 85 7,61 101 97 9,9 13,7 10,1

Ciernica Komarno Am 0-10 8,3 7,3 8,2 70 7,2 0,7 0,8 08 32
Cernozemna Hadovce 10-20 | 8,5 7,3 8,2 70 7,2 3,0 0,8 1,3 1,9 3,0
slaniskova, A/CGo(s) 40-50 | 80 7,5 8,1 82 73| 73 7,3 53 7,6 88
|slab0 slancova 400178 CGo sn 55-60 | 8,0 75 8,2 83 741 79 8,7 68 97 114
70-80 | 7.8 72 8,3 82 741 69 8,2 68 95 123

100-11¢ 78 720 83 81 71| 80 78 65 97 10,1

Ciernica glejova Zemné Am(sn) 0-10 7,5 7,4 8,0 8,0 6,8 8,9 0,6 1,8 47 29
slabo slaniskova, 10-20 | 7,9 74 8,1 8,1 7,0 44 0,8 26 55 48
|slabo slancova 400179 A/CGo(sn) 3545 1 80 75 8,2 81 7,0] 69 1,8 6,0 7,0 6,1
CGr(s)n 55-65 | 80 7.6 8,2 83 7,1 93 3,7 72 80 78

90-100 | 8,0 7,7 8,2 84 6,11 97 3,6 72 19 8,6

Vyvoj slancovania — alkalizcie ( pokraovanie tab. 5)
Nazov pody Lokalita Horizont Hibka pH/H,O ESP (%)

gislo cm) | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [2004] 2000 | 2001 | 2002 [2003] 2004

Slanec Kamenin Am sn 0-10 7,9 7,5 8,4 82 7,81 251 98 52,0 36,2 48,1
slaniskovy 10-20 | 104 8,0 8,7 84 891 201 124 51,6 65,5
400138 20-30 | 10,6 8.8 9,0 929 93] 269 101 57,0 72,6

40-50 10,5 9.4 9,3 10,0 94 8,0 12,1 59,1 73,2

CSn 60-70 9,3 9,2 98 92| 147 91 535 664 695

80-90 | 10,3 9,7 9,7 9,6 9,1 6,3 588 69,9

100-110 8,7 8,5 8.2 10,0 20,1 42,2

Slanec Malé Ae sn 0-10 6,6 7,1 7,6 74 6,3 8.8 3,7 1,3 26 88
Raskovce 20-30 8,2 8,0 9,2 52 71 39,5

35-45 7,2 7,3 8,2 82 91 140 6,7 9,7 13,7 504

400229 Bn 50-60 7,8 80 9,0 16,4 23,5 539

Grns vd 70-80 8,6 87 89 24,8 49,4

120-130 8,0 82 8,6 34,7 38,9 34,6

Slanec-slanisko Ziar Asm 0-10 7,0 9,9 9,3 10,1 9,0 22,9 75,6 46,3
nad 10-20 9,3 11,8

Hronom 20-30 96 91 102 95 193 77,2 47,9

Gro sn 3040 | 70 95 99 99 96 10,0 82,9 47,4

400063 55-60 10,0 98 9,6 77,0 44,4

75-85 9,5 9,6 9,6 76,8 47,4
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Poznamka:

ESP - obsah vymenného sodika v sorpénom komplexe pody
8,7; 5,4 -nadlimitné hodnoty pH a ESP

Tab. 6 Chemické vlastnosti podzemnych vod, vyznamné pre vznik a vyvoj solnych péd v roku 2004

Détum EC | RL, ‘RLZ‘CO3'|HCO3" Cl \3042'|c2€*|Mg2+ Na* ‘K SAR
Lokalita merania pH | mS.m™ mg.1”!

Lza méj 78 | 106 | 728 | 484 365 | 532 | 212 [29.6| 75,0 | 60,0 |00 |1,82
400180 september | 7.4 | 154 | 966 | 742 441 | 712 | 169 | 554|651 | 51,9 |07
Zemné méj 71| 117 | 862 | 590 336 | 131,7| 184 |72,0| 81,1 | 40,3 | 0,3]1,09
400179 september | 7.3 | 127 | 792 | 560 361 | 113,6| 133 | 754 33,1 | 1443 | 1,4
Gabtikovo méj 7,0 | 125 | 996 | 734 280 | 70,6 | 416 | 88,6264 | 11,7 |1,8]0,40
400176 september | 7,5 77 | 482 | 350 235 | 372 | 305 [503|27,0| 84 |14

Zlatna na Ostrove méj 72 | 197 | 1456|1234 599 | 154,9| 503 |65,7| 37,6 | 246,1 | 1,1 | 8,47
400177 september | 7,5 | 210 | 1274 | 1064 607 |115,6| 402 | 754 | 55,1 |302,9 |21
Komérno-Hadovce méj 7.1 | 212 | 1442 | 1246 802 |131,5| 427 | 60,1 36,7 | 245,1 | 1,4 | 8,69
400178 september | 74 | 224 | 1368|1124 762 | 112,7| 414 | 842|775 ]301,3 |17

RL 1 - rozpustné latky po suseni pri 105°C
RL 2 - rozpustné latky po zihani pri 600°C
EC - elektricka vodivost’
SAR - sodikovy adsorpény pomer
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MONITORING ZATAZENIA POD RIZIKOVYMI LATKAMI
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UVOoD

V monitoringu pdd SR bolo v obdobi rokov 1993, 1997 a 2002 (I.,II. a III. odberovy
cyklus) sledované obsah rizikovych prvkov vo vyluhu 2M HNO; (Cd, Cr Cu, Ni, Pb, Zn)
a2M HCI (As), pri ktorych bola vyhodnotena Casova a priestorova zmena ich obsahu pre
kambizeme. Spracované vysledky st vztahované a hodnotené k hygienickému stavu podneho
fondu, ktory bol zisteny pocas I. odberového cyklu (rok odberov 1993).

CIEDL

Porovnanie zmien obsahu vybranych rizikovych prvkov (As, Cd, Cr Cu, Ni, Pb, Zn)
v ramci [,II. a III. odberového cyklu monitoringu pod pre kambizeme.

MATERIAL A METODY

Pddne vzorky odobraté z monitorovanej siete pocas 1. az III.. odberového cyklu (odber
roku 1993, 1997 a 2002) boli analyzované na potencialne pristupne obsahy rizikovych prvkov
vo vyluhu 2M HNO3 a 2M HCI (pre As).

Zakladné Statistické vyhodnotenie a porovnanie vybranych polnohospodarskych pod v ramci
celého Slovenska:

o Kambizem na vulkanitoch TTP (7 sond)

o Kambizem na vulkanitoch OP (4 sondy)

o Kambizem na kyslych substratoch a pestrych bridliciach OP (9 sond)
o Kambizem na karbonatovych substratoch TTP (7 sond)

. Kambizem na karbonatovych substratoch OP (3 sondy)

. Rendzina OP (6 sond)

Vyhodnotenie stavu kontamindcie pre jednotlivé rizikové prvky pre vybranu skupinu pod

Pre stanovenie rizikovych prvkov boli pouzité analytické metdda podla "Zaviaznych
analytickych postupov pre - monitoring pdd (Fiala akol., 1999). Ziskané¢ vysledky su
vyhodnotené $tatisticky a graficky.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladné Statistické zhodnotenie vyvoja hygienického stavu pre odberovy I. II. aIll. cyklus je uvedené v tab. 1 az tab. 7. Hodnotené su
potencialne pristupné formy t'azkych kovov (vyluh v 2M HNO3).

Zakladné Statistické vyhodnotenie a porovnanie vybranych pol'nohospodarskych péd v ramci celého Slovenska

Tab. 1 Zakladné Statistické parametre pre vybrané pody pre arzén (1. az I1I. odberovy cyklus - vyluh v 2M HCI)

(mg/kg) 1993 1993 1993 (mg/kg) 1997 1997 1997 (mg/kg) 2002 2002 2002
Podny typ | Hospodarenie | Hibka Prvok | Minimum | Maximum| Priemer Prvok | Minimum | Maximum| Priemer Prvok | Minimum | Maximum | Priemer

KM 1 TTP 0-10 As 0,15 2,40 1,32 As 0,20 1,41 0,67 As 0,48 2,56 1,41
20-30 As 0,63 0,68 0,65 As 0,18 1,04 0,45 As 0,24 1,14 0,60

35-45 As 0,09 0,78 0,46 As 0,05 0,63 0,29 As 0,11 0,85 0,39

KM 2 OP 0-10 As 0,45 1,33 0,87 As 0,15 2,98 1,06 As 0,41 2,16 1,29
35-45 As 0,06 0,45 0,23 As 0,04 1,18 0,43 As 0,20 0,91 0,43

KM 3 OP 0-10 As 0,49 2,58 1,23 As 0,26 2,44 0,78 As 0,46 2,23 1,21
35-45 As 0,08 1,70 0,64 As 0,14 1,65 0,60 As 0,15 2,07 0,74

KM 4 TTP 0-10 As 0,30 4,14 1,35 As 0,29 1,49 0,91 As 0,50 2,80 1,27
20-30 As 0,21 0,43 0,32 As 0,19 1,30 0,73 As 0,14 1,48 0,69

35-45 As 0,15 1,28 0,70 As 0,10 0,61 0,40 As 0,12 0,92 0,41

KM 5 OP 0-10 As 0,78 5,35 2,73 As 0,41 1,69 2,48 As 0,58 5,59 2,48
35-45 As 0,21 4,73 1,72 As 0,49 1,41 0,87 As 0,27 1,37 0,68

RA 6 OP 0-10 As 0,34 1,36 0,83 As 0,33 2,66 1,25 As 0,20 1,24 0,69
35-45 As 0,16 0,40 0,28 As 0,01 1,13 0,54 As 0,10 1,09 0,63
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Tab. 2 Zéakladné Statistické parametre pre vybrané pody

re kadmium (I. az III. odberovy cyklus - vyluh v 2M HNO3)

(mg/kg) 1993 1993 1993 (mg/kg) 1997 1997 1997 (mg/kg) 2002 2002 2002
Podny typ | Hospodarenie | Hibka Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer
KM 1 TTP 0-10 Cd 0,15 0,38 0,23 Cd 0,06 0,48 0,22 Cd 0,13 0,34 0,25
20-30 Cd 0,06 0,17 0,10 Cd 0,01 0,19 0,09 Cd 0,05 0,23 0,12
35-45 Cd 0,01 0,11 0,06 Cd 0,02 0,13 0,07 Cd 0,04 0,10 0,06
KM 2 OoP 0-10 Cd 0,14 0,25 0,20 Cd 0,10 0,22 0,16 Cd 0,11 0,23 0,16
35-45 Cd 0,01 0,09 0,06 Cd 0,04 0,08 0,07 Cd 0,01 0,08 0,04
KM 3 OP 0-10 Cd 0,06 0,26 0,14 Cd 0,04 0,32 0,12 Cd 0,07 0,34 0,14
35-45 Cd 0,01 0,08 0,03 Cd 0,02 0,16 0,07 Cd 0,01 0,14 0,07
KM 4 TTP 0-10 Cd 0,12 0,85 0,42 Cd 0,12 1,07 0,46 Cd 0,12 0,62 0,39
20-30 Cd 0,01 0,42 0,22 Cd 0,14 0,92 0,43 Cd 0,02 0,51 0,27
35-45 Cd 0,02 0,40 0,16 Cd 0,05 0,66 0,30 Cd 0,02 0,41 0,21
KM 5 OP 0-10 Cd 0,10 0,19 0,14 Cd 0,05 0,20 0,17 Cd 0,12 0,23 0,17
35-45 Cd 0,01 0,15 0,07 Cd 0,06 0,14 0,10 Cd 0,07 0,14 0,11
RA 6 OP 0-10 Cd 0,25 0,55 0,36 Cd 0,15 0,53 0,28 Cd 0,17 0,50 0,31
35-45 Cd 0,12 0,37 0,20 Cd 0,11 0,50 0,24 Cd 0,09 0,48 0,27
Tab. 3 Zakladné Statistické parametre pre vybrané pody pre chrom (1. az III. Odberovy cyklus — vyluh v 2M HNO;)
(mg/kg) 1993 1993 1993 (mg/kg) 1997 1997 1997 (mg/kg) 2002 2002 2002
Podny typ | Hospodarenie | Hibka Prvok | Minimum | Maximum| Priemer Prvok | Minimum | Maximum| Priemer Prvok | Minimum | Maximum | Priemer
KM 1 TTP 0-10 Cr 0,8 1,9 1.4 Cr 0,5 2,1 1,2 Cr 0,6 4,1 23
20-30 Cr 0,3 1,6 1,1 Cr 0,4 1,7 1,0 Cr 0,5 3,9 2,0
35-45 Cr 0,3 1,9 1,2 Cr 0,2 1,6 0,8 Cr 0,4 4,3 2,2
KM 2 OP 0-10 Cr 0,7 1,9 1,3 Cr 0,1 1,5 0,8 Cr 1,0 2,0 1,6
35-45 Cr 0,3 1,5 0,6 Cr 0,3 2,0 1,2 Cr 0,6 1,4 0,9
KM 3 OP 0-10 Cr 0,9 7,1 2,7 Cr 0,4 10,9 2,6 Cr 1,4 14,5 4,2
35-45 Cr 0,3 7,5 2,3 Cr 0,5 3,3 1,6 Cr 1,3 11,1 3,0
KM 4 TTP 0-10 Cr 1,2 4,3 2,5 Cr 0,8 4,8 2,5 Cr 2,3 5,5 3,7
20-30 Cr 0,6 3,8 2,0 Cr 1,2 4,7 2,6 Cr 2,5 5,1 3,5
35-45 Cr 0,8 4,0 2,2 Cr 1,0 54 2,2 Cr 2,0 6,2 3,7
KM 5 OoP 0-10 Cr 1,4 2.4 1,8 Cr 0,7 2,0 2,0 Cr 1,8 2,4 2,0
35-45 Cr 1,2 2,7 1,8 Cr 1,0 2,4 1,6 Cr 1,4 3,2 2,0
RA 6 OP 0-10 Cr 2,1 4,2 2,8 Cr 1,7 4,6 3,1 Cr 1,7 7,2 3,5
35-45 Cr 1,9 4,1 3,0 Cr 1,1 4,0 2,8 Cr 2,3 4,2 2,9
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Tab. 4 Zakladné Statistické parametre pre vybrané pddy

re med (1. az III. Odberovy cyklus — vyluh v 2M HNO;)

(mg/kg) 1993 1993 1993 (mg/kg) 1997 1997 1997 (mg/kg) 2002 2002 2002
Podny typ | Hospodarenie | Hibka Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer

KM 1 TTP 0-10 Cu 1,6 8,1 4,0 Cu 1,9 4,9 3,5 Cu 2,2 9,8 5,1
20-30 Cu 1,5 7,8 3,1 Cu 1,3 4,8 3,0 Cu 0,9 11,0 4,3
35-45 Cu 1,0 7,7 2,9 Cu 0,9 4,2 2,3 Cu 0,7 8,9 3,5
KM 2 OoP 0-10 Cu 4,3 11,3 6,3 Cu 3,0 12,5 6,6 Cu 3,6 13,6 7,1
35-45 Cu 2,3 6,8 4,2 Cu 1,5 5,5 2,8 Cu 1,5 2,4 1,8

KM 3 OP 0-10 Cu 2,7 8,8 5,7 Cu 2,5 96,5 15,0 Cu 3,2 121,8 19,1
35-45 Cu 1,6 9,9 4,8 Cu 1,4 24,5 6,1 Cu 1,9 138,9 17,3
KM 4 TTP 0-10 Cu 4,8 14,0 7,7 Cu 4,7 16,4 9,8 Cu 3,0 15,2 8,5
20-30 Cu 3,9 14,1 6,4 Cu 5,3 11,8 8,4 Cu 1,9 14,9 6,8
35-45 Cu 1,5 14,7 6,1 Cu 3,7 12,4 6,5 Cu 1,6 11,1 6,5

KM 5 OP 0-10 Cu 7,3 10,8 9,2 Cu 5,1 10,2 7,4 Cu 5,9 10,2 7,4
35-45 Cu 52 9,0 6,9 Cu 5,3 7.4 6,0 Cu 1,4 6,2 3,9

RA 6 OP 0-10 Cu 2,8 13,0 7,2 Cu 4,8 16,4 8,6 Cu 4,6 13,5 7,9
35-45 Cu 1,0 12,8 52 Cu 3,7 14,8 6,0 Cu 4,0 13,5 6,4

Tab. 5 Zakladné Statistické parametre pre vybrané pddy pre nikel (I. az III. Odberovy cyklus — vyluh v 2M HNO3)
(mg/kg) 1993 1993 1993 (mg/kg) 1997 1997 1997 (mg/kg) 2002 2002 2002
Podny typ | Hospodarenie | Hibka Prvok | Minimum | Maximum| Priemer Prvok | Minimum | Maximum| Priemer Prvok | Minimum | Maximum | Priemer

KM 1 TTP 0-10 Ni 0,3 8,3 1,7 Ni 0,1 4,2 1,1 Ni 0,3 7,1 1.4
20-30 Ni 0,1 6,8 1,3 Ni 0,1 34 1,0 Ni 0,1 6,7 1,2

35-45 Ni 0,1 7,2 1,3 Ni 0,3 1,5 0,6 Ni 0,1 4,7 0,9

KM 2 OP 0-10 Ni 0,3 1,2 0,8 Ni 0,1 0,9 0,6 Ni 0,3 1,0 0,7
35-45 Ni 0,1 0,6 0,4 Ni 0,3 0,4 0,3 Ni 0,1 0,3 0,2

KM 3 OP 0-10 Ni 0,5 52 1,8 Ni 0,2 6,3 1,6 Ni 0,7 52 1,9
35-45 Ni 0,1 5,7 1,5 Ni 0,1 3,7 1,1 Ni 0,3 4.4 1,8
KM 4 TTP 0-10 Ni 0,6 9,9 4,9 Ni 2,9 10,8 6,8 Ni 0,7 11,6 6,1
20-30 Ni 1,8 9,5 4,2 Ni 4,4 8,8 6,2 Ni 0,3 11,4 5,2

35-45 Ni 0,2 10,9 5,0 Ni 2,5 6,6 4,0 Ni 0,5 11,5 59

KM 5 OP 0-10 Ni 1,7 6,7 4,1 Ni 0,8 6,4 4,4 Ni 1,2 6,9 4,4
35-45 Ni 0,8 7,6 4,1 Ni 0,9 6,2 3.8 Ni 0,4 7,2 4,3
RA 6 OP 0-10 Ni 1,8 9,7 4,5 Ni 2,0 16,0 5.4 Ni 2,5 12,3 5,3
35-45 Ni 1,6 9,3 4,1 Ni 1,1 14,0 4,2 Ni 1,7 11,8 4,6
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Tab. 6 Zakladné Statistické parametre pre vybrané pddy pre olovo (I. az III. Odberovy cyklus — vyluh v 2M HNOs)

(mg/kg) 1993 1993 1993 (mg/kg) 1997 1997 1997 (mg/kg) 2002 2002 2002
Podny typ | Hospodarenie | Hibka Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer
KM 1 TTP 0-10 Pb 11,9 38,9 21,1 Pb 6,0 40,4 18,0 Pb 11,8 33,4 22,1
20-30 Pb 4,1 13,6 10,0 Pb 5,1 20,3 11,3 Pb 5,0 18,8 11,9
35-45 Pb 3,8 9,2 6,6 Pb 2,8 13,5 6,7 Pb 5,0 10,3 7,6
KM 2 OP 0-10 Pb 11,7 35,4 20,3 Pb 9,4 20,7 14,8 Pb 11,4 35,1 20,3
35-45 Pb 2,9 21,9 12,2 Pb 5,1 12,2 7,8 Pb 2,9 23,4 9,2
KM 3 OP 0-10 Pb 7,5 19,8 12,6 Pb 54 24,0 10,4 Pb 3,5 16,7 10,1
35-45 Pb 2,5 16,9 7,2 Pb 2,3 19,8 7,9 Pb 3,1 16,5 7,8
KM 4 TTP 0-10 Pb 13,4 48,5 27,4 Pb 10,3 74,3 28,2 Pb 17,3 39,4 27,5
20-30 Pb 7,3 41,8 19,4 Pb 13,4 66,7 28,7 Pb 7,9 27,2 16,9
35-45 Pb 5,9 23,9 11,2 Pb 5,5 46,3 16,4 Pb 7,1 17,6 11,6
KM 5 OP 0-10 Pb 10,1 18,7 14,0 Pb 11,5 13,7 14,2 Pb 10,1 18,7 14,2
35-45 Pb 5,5 16,1 10,1 Pb 9,1 13,7 11,2 Pb 6,1 7,5 6,7
RA 6 OP 0-10 Pb 9,7 21,3 14,8 Pb 7,1 26,5 13,0 Pb 6,9 23,8 12,9
35-45 Pb 2,8 18,5 7,8 Pb 3,8 25,0 8,8 Pb 3,5 23,8 8,9
Tab. 7 Zakladné Statistické parametre pre vybrané pddy pre zinok (I. az III. Odberovy cyklus — vyluh v 2M HNO;)
(mg/kg) 1993 1993 1993 (mg/kg) 1997 1997 1997 (mg/kg) 2002 2002 2002
Podny typ | Hospodéarenie | Hibka Prvok [ Minimum | Maximum| Priemer Prvok | Minimum | Maximum| Priemer Prvok | Minimum | Maximum| Priemer
KM 1 TTP 0-10 Zn 9.4 15,6 12,5 Zn 5,6 18,5 9,1 Zn 9,3 14,5 11,5
20-30 Zn 3.8 8,9 5,7 Zn 3,1 8,1 5,6 Zn 4,4 11,3 6,8
35-45 Zn 3,3 9,1 52 Zn 1,9 5,5 3,9 Zn 3,4 9,1 5,3
KM 2 OP 0-10 Zn 7,0 15,3 10,7 Zn 4,7 11,0 7,5 Zn 7,5 11,3 9,2
35-45 Zn 2,7 10,7 5,4 Zn 1,7 5,6 3.3 Zn 1,1 4,5 2,9
KM 3 OP 0-10 Zn 4,1 14,3 9,2 Zn 3,0 18,8 8,8 Zn 5,1 21,7 11,9
35-45 Zn 1,7 15,3 5,8 Zn 1,3 8,9 54 Zn 2,9 23,1 9,5
KM 4 TTP 0-10 Zn 10,3 22,0 15,7 Zn 5,6 48,2 17,3 Zn 9,2 21,2 15,0
20-30 Zn 2,3 16,2 8,2 Zn 5,6 33,2 15,8 Zn 6,5 20,9 10,2
35-45 Zn 2,0 15,1 7,0 Zn 4,4 27,0 9,7 Zn 2,7 19,8 9,9
KM 5 OoP 0-10 Zn 7,6 12,9 9,6 Zn 4,3 13,7 8,7 Zn 6,5 13,0 8,7
35-45 Zn 4,9 11,0 7.4 Zn 4,1 10,4 6,4 Zn 2,8 10,4 6,2
RA 6 OP 0-10 Zn 12,3 21,3 16,2 Zn 8,4 35,3 17,3 Zn 8,4 30,4 19,0
35-45 Zn 3,0 12,6 6,8 Zn 5,0 66,9 17,1 Zn 6,1 27,9 12,7
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Vyhodnotenie vyvojového trendu vybranych 6 skupin pod v ziakladnej sieti (porovnanie
rokov 1993, 1997 a 2002)

Obr. 1
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Obr. 3

Obr. 4
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Obr. 5

R1
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Obr. 7
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Obr. 9

Obr. 10
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Obr. 11

Obr. 12
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Obr. 13

Obr. 14
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Zékladné vyhodnotenie trendu vyvoja hygienického stavu pre vybrana skupinu pod
pre L. II. a III. odberovy cyklus je uvedeny v tab. 8 az tab. 14.

X znamena, ze doslo k vyraznej zmene sledovaného parametra (obsah prvku v pode)
sa bud’ znizil alebo zvysil voci stavu z roku 1993.

Vyvoj hygienického stavu je porovnany k I. odberovému cyklu (rok 1993), kde vo
vysledkovych tabulkéch 8-14 je hodnotou X zndzornend zmena, ktord je zohladnena len
v pripade, Ze obsah stanoveného prvku sa lisi o viac alebo menej ako 30% voci porovnanej
hodnote v I. odberovom cykle.
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Tab. 8

Trend k 1. odberovému cyklu Pokles Vzostup
Skupina Prvok Hibka 1993 1997 2002 1993 1997 2002 1993 1997 2002

KM 1 As 0-10 1,000 0,511 1,073 X 0-10

As 20-30 1,000 0,689 0,919 X 20-30

As 35-45 1,000 0,617 0,850 X 35-45
KM 2 As 0-10 1,000 1,218 1,479 0-10 X

As 35-45 1,000 1,839 1,849 35-45 X X
KM 3 As 0-10 1,000 0,632 0,987 X 0-10

As 35-45 1,000 0,938 1,164 35-45
KM 4 As 0-10 1,000 0,676 0,940 X 0-10

As 20-30 1,000 2,276 2,180 20-30 X X

As 35-45 1,000 0,577 0,584 X X 35-45
KM 5 As 0-10 1,000 0,908 0,908 0-10

As 35-45 1,000 0,504 0,397 X X 35-45
RA 6 As 0-10 1,000 1,510 0,826 0-10 X

As 35-45 1,000 1,961 2,256 35-45 X X

Tab. 9
Trend k 1. odberovému cyklu Pokles Vzostup
Skupina Prvok Hibka 1993 1997 2002 1993 1997 2002 1993 1997 2002

KM 1 Cd 0-10 1,000 0,956 1,062 0-10

Cd 20-30 1,000 0,964 1,175 20-30

Cd 35-45 1,000 1,153 1,054 35-45
KM 2 Cd 0-10 1,000 0,794 0,800 0-10

Cd 35-45 1,000 1,082 0,707 35-45
KM 3 Cd 0-10 1,000 0,848 1,036 0-10

Cd 35-45 1,000 2,167 2,242 35-45 X X
KM 4 Cd 0-10 1,000 1,103 0,934 0-10

Cd 20-30 1,000 2,005 1,245 20-30 X

Cd 35-45 1,000 1,898 1,345 35-45 X X
KM 5 Cd 0-10 1,000 1,200 1,200 0-10

Cd 35-45 1,000 1,409 1,432 35-45 X X
RA 6 Cd 0-10 1,000 0,786 0,862 0-10

Cd 35-45 1,000 1,186 1,330 35-45 X
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Tab. 10

Trend k 1. odberovému cyklu Pokles Vzostup
Skupina Prvok Hibka 1993 1997 2002 1993 1997 2002 1993 1997 2002
KM 1 Cr 0-10 1,000 0,900 1,665 0-10 X
Cr 20-30 1,000 0,891 1,785 20-30 X
Cr 35-45 1,000 0,657 1,873 X 35-45 X
KM 2 Cr 0-10 1,000 0,646 1,251 X 0-10
Cr 35-45 1,000 1,809 1,357 35-45 X X
KM 3 Cr 0-10 1,000 0,965 1,547 0-10 X
Cr 35-45 1,000 0,724 1,328 35-45 X
KM 4 Cr 0-10 1,000 1,029 1,516 0-10 X
Cr 20-30 1,000 1,282 1,741 20-30 X
Cr 35-45 1,000 0,983 1,681 35-45 X
KM 5 Cr 0-10 1,000 1,121 1,121 0-10
Cr 35-45 1,000 0,865 1,119 35-45
RA 6 Cr 0-10 1,000 1,089 1,238 0-10
Cr 35-45 1,000 0,943 0,982 35-45
Tab. 11
Trend k 1. odberovému cyklu Pokles Vzostup
Skupina Prvok Hibka 1993 1997 2002 1993 1997 2002 1993 1997 2002
KM 1 Cu 0-10 1,000 0,873 1,272 0-10
Cu 20-30 1,000 0,970 1,356 20-30 X
Cu 35-45 1,000 0,802 1,201 35-45
KM 2 Cu 0-10 1,000 1,042 1,125 0-10
Cu 35-45 1,000 0,668 0,434 X X 35-45
KM 3 Cu 0-10 1,000 2,623 3,342 0-10 X X
Cu 35-45 1,000 1,277 3,632 35-45 X
KM 4 Cu 0-10 1,000 1,271 1,102 0-10
Cu 20-30 1,000 1,308 1,052 20-30 X
Cu 35-45 1,000 1,065 1,053 35-45
KM 5 Cu 0-10 1,000 0,803 0,803 0-10
Cu 35-45 1,000 0,865 0,558 X 35-45
RA 6 Cu 0-10 1,000 1,189 1,090 0-10
Cu 35-45 1,000 1,149 1,217 35-45
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Tab. 12

Trend k 1. odberovému cyklu Pokles Vzostup
Skupina Prvok Hibka 1993 1997 2002 1993 1997 2002 1993 1997 2002
KM 1 NI 0-10 1,000 0,673 0,844 X 0-10
NI 20-30 1,000 0,763 0,914 20-30
NI 35-45 1,000 0,441 0,647 X X 35-45
KM 2 NI 0-10 1,000 0,682 0,870 X 0-10
NI 35-45 1,000 0,727 0,412 X 35-45
KM 3 NI 0-10 1,000 0,871 1,042 0-10
NI 35-45 1,000 0,722 1,160 35-45
KM 4 NI 0-10 1,000 1,389 1,261 0-10 X
NI 20-30 1,000 1,455 1,234 20-30 X
NI 35-45 1,000 0,807 1,171 35-45
KM 5 NI 0-10 1,000 1,069 1,069 0-10
NI 35-45 1,000 0,942 1,058 35-45
RA 6 NI 0-10 1,000 1,204 1,170 0-10
NI 35-45 1,000 1,019 1,134 35-45
Tab. 13
Trend k 1. odberovému cyklu Pokles Vzostup
Skupina Prvok Hibka 1993 1997 2002 1993 1997 2002 1993 1997 2002
KM 1 Pb 0-10 1,000 0,852 1,047 0-10
Pb 20-30 1,000 1,130 1,196 20-30
Pb 35-45 1,000 1,014 1,150 35-45
KM 2 Pb 0-10 1,000 0,729 1,000 0-10
Pb 35-45 1,000 0,636 0,757 X 35-45
KM 3 Pb 0-10 1,000 0,822 0,797 0-10
Pb 35-45 1,000 1,101 1,089 35-45
KM 4 Pb 0-10 1,000 1,031 1,005 0-10
Pb 20-30 1,000 1,483 0,875 20-30 X
Pb 35-45 1,000 1,467 1,036 35-45 X
KM 5 Pb 0-10 1,000 1,012 1,012 0-10
Pb 35-45 1,000 1,111 0,662 X 35-45
RA 6 Pb 0-10 1,000 0,876 0,873 0-10
Pb 35-45 1,000 1,132 1,154 35-45
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Tab. 14

Trend k 1. odberovému cyklu Pokles Vzostup
Skupina Prvok Hibka 1993 1997 2002 1993 1997 2002 1993 1997 2002

KM 1 Zn 0-10 1,000 0,727 0,917 0-10

Zn 20-30 1,000 0,980 1,197 20-30

Zn 35-45 1,000 0,755 1,013 35-45
KM 2 Zn 0-10 1,000 0,701 0,858 0-10

Zn 35-45 1,000 0,606 0,534 X X 35-45
KM 3 Zn 0-10 1,000 0,959 1,302 0-10 X

Zn 35-45 1,000 0,934 1,644 35-45 X
KM 4 Zn 0-10 1,000 1,100 0,952 0-10

Zn 20-30 1,000 1,917 1,243 20-30 X

Zn 35-45 1,000 1,395 1,424 35-45 X X
KM 5 Zn 0-10 1,000 0,905 0,905 0-10

Zn 35-45 1,000 0,862 0,846 35-45
RA 6 Zn 0-10 1,000 1,071 1,174 0-10

Zn 35-45 1,000 2,520 1,877 35-45 X X
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ZAVER

Prezentované¢ vysledky st informativneho charakteru. Stav a vyvoj monitoringu
kontaminécie PPF je prezentovany na predchadzajicich obrazkoch 1 az 14 av tab. 8 az 15.
Vzhladom k malému poctu sond vo vybranych hodnotenych skupinach (pocet 3 az 9) je
Statistické spracovanie len vel'mi orientacné.
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UVOoD

Kritickd zataz pody je definovana ako maximalne zatazenie jej jednotlivych zloziek
nevyvolavajuce také zmeny, ktoré by viedli k dlhodobému negativnemu dopadu na Struktiru
a funkcie agroekosystému. Zdrava poda je schopna plnit’ vSetky svoje funkcie v optimalnom
rozsahu v ramci daného agroekosystému a to pri konkrétnom spdsobe ich vyuzivania.
Z hladiska trvalo udrzateného rozvoja moézeme rozdelit funkcie pody na produkéné
a mimoprodukéné, a to ekologické funkcie a socio-ekonomické funkcie (Barancikova,
Madaras, 2002). K ekologickym funkcidm patria: filtratna, akumulacna, pufracna,
transformacnd a transportnd funkcia, asanacnd funkcia, prostredie pre organizmy a génova
rezerva.

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

Zranitel'nost pody vyjadruje schopnost’ pddy vyrovnat’ sa so zat'azenim. Je vysledkom
fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti pddy, miery zatazenia a predstavuje
komplexnu informaciu pre odhad potencidlneho nebezpecenstva zataze pre agroekosystém.
Indikatory zranitelnosti pod z pohladu ich ekologickych funkcii vzhl'adom na skupinu
prvkov, zahriiuji parametre, vzdjomné korelacie tychto parametrov, ako aj pomerné vztahy
tychto parametrov, ktoré maji vztah k distribucii tychto prvkov v pdde, k ich potencialnemu
prieniku do potravového retazca a do podzemnych vod (Makovnikova, Kanianska 2000).
Vyvoj indikatorov zraniteI'nosti, ktoré su sucastou existujucej databazy, indikuje potencialne
ekologické rizika v sledovanom obdobi.

MATERIAL A METODA

Ako material sme pouzili pddne vzorky vybranych skupin pdd odobraté v ramci
zakladnej siete CMS-P, vzorky kambizemi (vyvinuté na fly§ovom substrate) lokalizované v
oblastiach s réznou emisnou zatazou regionu Kysuce (orné pddy s pestovanou plodinou
Avena sativa) ako aj pddne vzorky fluvizemi zregiéonu Horné Pohronie (orné pody
s pestovanou plodinou Zea mays) V ziskanych vzorkach bola stanovena pddna reakcia, obsah
a kvalita humusu, kationova vymenna kapacita (Fiala, 1999), mobilné formy Cd, Pb, Cu, Zn,
Al Mn podl'a Zeiena a Briimmera (Zeien a Briimmer, 1989).

VYSLEDKY A DISKUSIA

I. Vyvoj niektorych indikatorov ekologickych funkcii péd v ramci vybranych skupin
zakladnej siete — kambizeme a rendziny

Pri stanoveni minimalneho stiboru indikatorov vzhl'adom na ekologické funkcie pod
sme vychddzali znasledovnych podmienok: indikatory musia byt stcastou existujucej
databazy CMS- poda a maju priamy alebo nepriamy vplyv na sledované ekologické funkcie
pod.

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

Obr. 1 Vyvojové trendy pddnej reakcie v kambizemiach a rendzinach

O L cyklus
M| II. cyklus
5,51 O IIL. cyklus

1 - kambizeme na vulkanitoch OP, 2 - kambizeme na vulkanitoch TTP, 3 - kambizeme na kys. substr. a pestrych
bridliciach OP, 4 - kambizeme na karb. substr. TTP, 5 - rendziny OP

Vramci vybranych skupin pdéd predstavuje skupina poéd kambizeme velmi
heterogénnu skupinu, ¢o sa tyka zranite'nosti ekologickych funkcii. Pufracnd funkcia je
ovplyvnena hlavne pddotvornym substratom, ktory je zdrojom bazickych katidonov (Demo a
kol., 1998). Stav a vyvoj pufracnej funkcie vzhl'adom k acidifikacii indikuje hodnota podne;j
reakcie. Vyraznejsi acidifika¢ny trend v obdobi I., II. a III. cyklubol zisteny v skupine
kambizemi na kyslych substratoch a pestrych bridliciach OP, mierny acidifika¢ny trend
v skupine kambizemi na karbonatovych substraitoch TTP a v skupine kambizeme na
vulkanitoch OP (obr.1), €o je vsulade s trendom vo vyvoji slabo kyslych pdd, ktory mé od
roku 1995 stupajucu tendenciu. Je to predovsetkym dosledok znizenia aplikécie
agrotechnickych opatreni zameranych na upravu podnej reakcie kyslych a slabo kyslych pod.
Negativny trend vo vyvoji acidifikdcie v skupinach pdd s pufrujucim systémom hlinika sa
moze prejavit vyraznym znizenim dostupnosti zivin, vyplavovanim zivin, naruSenim podne;j
Struktary, zniZzenim biologickej aktivity pody ako aj znizenim retencnej schopnosti pod
s negativnym dopadom na kvalitu pestovanych plodin Pri hodnote aktivnej pddne reakcie
v roku 2002 nizSej ako 6,5 uz dochadza k prekroceniu limitnych hodnét pH pre jednotlivé
tazké kovy vsystéme pdda - rastlina (Makovnikova, 2000) a k vyraznému zvysSeniu
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pristupnosti anorganickych kontaminantov. Na pufra¢nti funkciu pozitivne vplyva vicsia
hrabka humusového horizontu, negativny vplyv ma vyssi obsah skeletu v skupine kambizemi
na kyslych substratoch a pestrych bridliciach. Rendziny s karbonatovym pufracnym
systémom patria k rezistentnym skupinam pdd.

Filtracnu schopnost’ kambizemi a rendzin ovplyviiuje hrubka a zlozenie kambického
horizontu ako aj obsah skeletu. Akumula¢nd funkcia je ovplyvnend hlavne obsahom a
kvalitou organickej hmoty, v skupinach s vys$§im obsahom skeletu je obmedzena schopnost’
akumulédcie vody. Vyssi obsah skeletu je v skupine kambizemi na kyslych substratoch a
pestrych bridliciach (10 — 40 obj. % (Sirafi, 2004)) a v skupine rendzin (20 — 45 obj.% (Siran,
2004)).

Obr. 2 Vyvojové trendy obsahu humusu (Baranéikova, 2004)

Hodnoty Cox (I. hlbka) v priebehu monitoringu

% 2 O Leyklus

1,5 W IL.cyklus
1- O II.cyklus

1 2 3 4 5 6
podne skupiny

Obr. 3 Vyvojové trendy C/N (Barancikova, 2004)

Hodnoty C/N (L.hlbka) v priebehu monitoringu
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V obdobi rokov 1993 - 2002 boli zistené urcité trendy ako vo vyvoji mnozstva
organického uhlika tak aj celkového dusika na sledovanych podnych skupindch (obr.2).
V priebehu prvého 5 roného cyklu bol na vSetkych sledovanych skupinach zaznamenany
pokles organického uhlika, v nasledujucom cykle sme zaznamenali trend néarastu organicke;j
hmoty a uroveil organickej hmoty v pdde na kambizemiach dosiahla pociato¢ny stav. Na
rendzinach uvedeny trend zaznamenany nebol (Barancikova, 2004).

Priemerné hodnoty pomeru C/N, ktory je jednym z hlavnych ukazovatelov kvality
humusu su aj dobrym indikdtorom dynamiky podnej kvality Znacny pokles organického
uhlika a miniméalne zmeny v obsahu celkového dusika sa prejavili aj v pomere C/N za
sledované monitorovacie obdobie, vo vSetkych skupinach kambizemi doslo k poklesu tohto
parametra v priebehu prvého 5 ro¢ného cyklu. V druhom 5 ro¢nom cykle hodnota pomeru
C/N dosiahla pociatocny stav (obr. 3). Zna¢ne odliSna situdcia, podobne ako v pripade Cox je
na rendzinach, nakolko v tejto podnej skupine dochadza k postupnému zniZovaniu tohto
parametra. Zmeny v obsahu a kvalite organickej hmoty neboli v sledovanom obdobi
preukazné a nedoslo k naruSeniu filtra¢nej a akumulacnej funkcie agroekosystému v pripade
sledovanych skupin pdd.

I1. Modelové vzt'ahy pre indikatory zranitel’'nosti kammbizemi z pohl’adu ich
ekologickych funkcii, stanovenie kritickych zat’azi pre t'azké kovy

Vo vzorkdch kambizemi (vyvinuté na flySovom substrate) lokalizovanych v
oblastiach s réznou emisnou zatazou regionu Kysuce (orné pody s pestovanou plodinou
Avena sativa) sme stanovili pomocou modelovych vztahov hodnoty kritickych zatazi pre
tazké kovy. Vysledky Spearmanovej korelacnej analyzy ako aj teoretické predpoklady pre
indikatory sme vyuzili ako odrazové udaje pre tvorbu modelov s pomocou postupnych
viacnasobnych linedrnych regresii (kde linearita je chdpana z hladiska parametrov a nie
premennych (Makovnikové, 2001)), zostupnym krokovym dosadzovanim vypocitanych
indikatorov. Vhodnost’ pouzitého regresného modelu definuje index determindcie.

Multiplikativne modely ako aj limitné hodnoty indikatorov pre Cd, Pb, Zn a Cu st
uvedené v tabulke 1 a 2. Hrani¢né hodnoty hlinika a mangéanu vzhl'adom k fytotoxicite a
kumul4cii v rastlindich nie st doposial’ stanovené, a preto nie je mozné stanovit' exaktné
limitné hodnoty indikatorov zraniteI'nosti pre tieto prvky. Moznosti hodnotenia ekologickych
funkcii pddy st podmienené rozsahom a kvalitou limitnych hodnét.

Tab. 1 Limitné hodnoty indikatorov pre Cd, Pb, Zn a Cu

Indikator Cd Pb Zn Cu
mobilny obsah Cd, Pb, Zna Cuv >0,129 > 0,30 > 5,00 > 0,25
mg.kg!
pH/CaCl, <5,47 <3,75 <5,37 <3.50
Cox v % 1,23 % 2,75 1,17 2,99
KVK v mmol.kg'1 147,56 198,89 142,94 209,34
ilova frakcia < 0,01 mm v % 31,31 4921 29,70 52,85

Kritickli zataz pre agroekosystém kambizemi v regione Kysuce v kontexte poda -
rastlina predstavuje mobilny obsah Cd, vy3si ako 0,129 mgkg™, Pb vyssi ako 0,30 mgkg™,
Cu vyssi ako 0,25 mgkg'aZn vyssi ako 5,00 mgkg™' v kontexte shodnotou vymenne;
pddnej reakcie nizSou ako 5,47, niz§im obsahom a horsou kvalitou pddnej organickej hmoty.
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Tab. 2 Multiplikativne modely pre potencidlny odhad Cd, Pb, Zn, Cu, a Mn

Multiplikativnhy model Index determinacie
Cdr = 0,125704.Cdm-0,0565.pH/CaCl,- 0,87
- 0,0878.Cox + 0,00251.fyz. il + 0,00278. KVK
Pbr (obsah v koreni) = 5,2831 + 33,613.Pbm + 1,8222.pH/CaCl, + 0,94
+7,7648.Cox + 0,0964 fyz.il - 0,1557 . KVK
Pbr (obsah v zrne) = -0,1879.Pbm - 0,03645. pH/CaCl, - 0,2311.Cox + 0,74
0,029492.fyz.il + 0,000339 . KVK
Znr (obsah v zrne) = 0,34271.Znm + 3,881943. pH/CaCl, + 16,56.Cox 0,95
+0,099.fyz.il - 0,1375. KVK
Cur (obsah v zrne) = 11,948.Cum + 0,2057. pH/CaCl, + 2,2066.Cox 0,98
+0,083994.fyz.il - 0,0382. KVK
Mnr = -0,296192.pH/CaCl, + 0,00644. Mnm + 0,071717. KVK + 1,027997.obsah ilu 0,97

Pbm, Znm, Cum - mobilny obsah Pb, Zn a Cu - 1. frakcia SSE podla Zeiena a Brummera
Pbr, Znr, Cur - obsah Pb, Zn, Cu stanoveny v rastline(obsah v zrne)

Potencial zranitel’nosti kambizemi

Kambizeme vyvinuté na flySovom substrate si zachovavaju a plnia svoje funkcie v
optimalnom intervale svojich parametrov. Kambizeme vyvinuté na flySovych ilovitych
zvetralindch s kyslym charakterom s niZSou hodnotou podnej reakcie spojenou s nizSou
kvantitou a kvalitou organickej hmoty v regione Kysuce predstavuji kriticki agregaciu
indikatorov zranitel'nosti vzhl'adom na sledované prvky, stav, v ktorom nie st schopné plne
zabezpecovat’ svoje ekologické funkcie. Antropogénne zatazenie pddy v regione Kysuce sa
vyznacuje vysokou potencidlnou pristupnostou zatazujucich latok vnasanych do pody. Pri
dosiahnuti kritického zatazenia pddy, kedy pdda uz nie je schopnd plnit si svoje
environmentdlne funkcie a tym  neposkodzovat iné¢ zlozky prirodného prostredia,
charakterizovaného limitnymi hodnotami parametrov, je v pripade kambizemi vyvinutych na
fly$i nevyhnutné aplikovat’ vhodni kombinaciu agrotechnickych a meliora¢nych opatreni.
Meliora¢né vapnenie ako aj jemné remediacné techniky (podporujuce prirodzenti tlmiva
schopnost’ pody) schopné Ciastocne demobilizovat’ tazké kovy, je potrebné kombinovat’ s
pestovanim vhodnych plodin pre zat'azené tizemia, menej citlivych k prijmu tazkych kovov.

I11. Modelové vzt'ahy pre indikatory zranitel’nosti fluvizemi z pohl’adu ich ekologickych
funkcii, stanovenie Kkritickych zatazi pre tazké kovy

Fluvizeme v Strednopohronskej oblasti sa nachadzaji prevazne v nive rieky Hron.
Znetistenie rieky Hron mikropolutantmi kolise od stupiia I. aZ po stupeii IV (SAZP, 2003),
Hron je recipientom odpadovych vdd zo strojarskych adrevarskych podnikov,
z potravinarstva a tiez z rafinérskeho spracovania ropy. Na vysokej urovni znecistenia v tejto
oblasti sa podiela aj vysoka intenzita dopravy. Vzhl'adom na prirodné pomery v interakcii
s l'udskymi aktivitami patri tato oblast k oblastiam zatazenym acidifikatno-metalickou
zatazou. Kritické zataZenie aciditou predstavuje 4 keq.ha”.rok (Zavodsky a kol., 1996).
Tato oblast’ patri k senzitivnym oblastiam, ktoré si vyzaduji monitorovanie pddnych
indikatorov. Vychodiskovy sibor parametrov je uvedeny v tab.3.
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Tab. 3 Statistické charakteristiky parametrov

Parameter Fluvizeme
Priemer Minimum Maximum
pH/CaCl, 6,71 5,99 7,20
Cox v % 3,18 2,12 4,50
Ca’" v cmol/kg 11,88 4,00 18,99
Mg v cmol/kg 3,53 0,90 6,27
K'v cmol/kg 0,41 0,03 0,78
obsah mobilného Cd v mg kg’ 0,008 0,005 0,015
obsah mobilného Pb v mg kg 0,072 0,021 0,224

Hodnoty podnej reakcie fluvizemi sa pohybuju v oblasti slabo kyslej az neutralnej,
obsah organickej hmoty je stredny. V pripade kadmia nedoslo k prekroceniu kritickej hodnoty
stanovenej pre systém poda - rastlina, v pripade olova na 30 % sledovanych lokalit je obsah
olova vy3§i ako kritickd hodnota 0,1 mgkg” (Zakon & 220/2004, priloha 2). Prevazne
antropogénne vnasSané olovo nie je dostaéne viazané podnymi komponentami a dochadza
k prekroc¢eniu kritickej hodnoty pristupného olova, ktoré moédze kontaminovat rastlinna
produkciu pripadne znecistovat' podzemnu vodu.Vo vzorkach fluvizemi lokalizovanych v
Strednopohronskej oblasti (orné pody s pestovanou plodinou Zea mays) sme stanovili
pomocou modelovych vzt'ahov hodnoty kritickych zat'azi pre kadmium a olovo.

Tab. 4 Spearmanove korelacné koeficienty

pH/CaCl, | Cox v % | Ca’'v Mg** K'v obsah obsah
cmol/kg | vemol/kg | cmol/kg mobilného Cd | mobilného Pb
v mg.kg vmgkg'
pH/CacCl, 1 0,43 0,83 -0,24 0,78 -0,63 -0,53
Cox v % 0,43 1 0,66 0,26 0,44 -0,39 -0,29
Ca’ v cmol/kg 0,83 0,66 1 -0,16 0,72 -0,71 -0,36
ng v cmol/kg -0,24 0,26 -0,16 1 -0,24 0,19 0,27
K'v cmol/kg 0,78 0,44 0,72 -0,24 1 -0,58 -0,14
obsah mobilného -0,63 -0,39 -0,71 0,19 -0,58 1 0,26
Cd v mgkg™
obsah mobilného -0,53 -0,29 -0,36 0,27 -0,14 0,26 1
Pb v mg.kg"

Vysledky Spearmanovej korela¢nej analyzy (tab. 4) ako aj teoretické predpoklady pre
indikatory sme vyuzili ako odrazové udaje pre tvorbu modelov s pomocou postupnych
viacnasobnych linedrnych regresii (kde linearita je chdpand z hl'adiska parametrov a nie
premennych (Makovnikova, 2002)), zostupnym krokovym dosadzovanim vypocitanych
indikéatorov. Vhodnost’ pouZitého regresného modelu definuje index determinécie (tab. 5, 6).
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Tab. 5 Regresné rovnice a multiplikativny model pre Pb:

Regresna rovnica Index determindcie limitn4 hodnota
Pbm = 0,698 — 0,0932.pH/CaCl, -0,53 pH/CaCl, = 6,4
Limitna hodnota Pbm = 0,1 mg.kg™

pH/CaCl, = 5,88502 + 0,25789.Cox 0,55 Cox=1,99 %
vychodiskova hodnota pH/CaCl, = 6,4

pH/CaCl, = 5,8033 + 0,075984.Ca”" 0,83 Ca’" =6,79 cmol kg
vychodiskova hodnota pH/CaCl, = 6,4

pH/CaCl, = 6,22677 + 1,11632.K" 0,70 K"'=0,155
vychodiskova hodnota pH/CaCl, = 6,4

multiplikativny model 0,54

Pbm =0,0149.pH/CaCl, — 0,00927.Ca>" + 0,01831.Cox

Cdm - mobilny obsah Cd - I. frakcia SSE podla Zeiena a Brummera
Tab. 6 Limitné hodnoty indikatorov pre Cd a Pb

Indikator Cd Pb
mobilny obsah Cd a Pb v mg.kg” >0,1 >0,1
pH/CaCl, <547 < 6,40
Cox v % < 1,59 <1,99
Ca”" v cmol kg <435 <6,79
K' v cmol.kg™ <0,67 <0,16

Potencial zranitel’nosti fluvizemi

Pufra¢nd funkcia fluvizemi je ovplyvnena strednym obsahom organickej hmoty
strednej kvality, obsahom karbonatov, mineralogickym zloZenim a zrnitost'ou. Transformacna
funkcia je orientovand na transformaciu  organickych latok v podmienkach
pol'nohospodarskych kultar. Karbonatovy pufrujici systém radi fluvizeme k potencialne
rezistentnym podam odoldvajicim acidifikacnej zatazi. P6da ma schopnost’ eliminovat
kontaminanty, ato ich interakciou s anorganickymi (ilové minerdly) a organickymi
(huminové kyseliny) podnymi zlozkami, ¢im sa znizuje ich horizontalny a vertikdlny pohyb.
Prave tato prirodzena tlmiaca schopnost’ pody (tzv. natural attenuation) je vo fluvizemiach
napriek strednému obsahu organickej hmoty a hodnotdm podnej reakcie v slabo kyslej az
neutrdlnej oblasti nepostacujiica a dochddza v pripade olova k ohrozeniu agroekosystému.
Fluvizeme v nive rieky Hron patria k zatazenym podam, ktoré si vyzaduju pravidelné
monitorovanie indikatorov ekologickych funkcii tychto pod.

ZAVER

Vramci vybranych skupin pdd predstavuje skupina pdd kambizeme velmi
heterogénnu skupinu, ¢o sa tyka zranitelnosti ekologickych funkcii. Negativny trend vo
vyvoji pufrac¢nej funkcie v skupinach pod s pufrujicim systémom hlinika sa méze prejavit
vyraznym zniZzenim dostupnosti zivin, vyplavovanim zivin, naruSenim pddnej Struktury,
znizenim biologickej aktivity pddy ako aj zniZenim retencnej schopnosti pod s negativnym
dopadom na kvalitu pestovanych plodin.

Kambizeme vyvinuté na flySovych ilovitych zvetralinach s kyslym charakterom s
nizSou hodnotou pddnej reakcie spojenou s nizSou kvantitou a kvalitou organickej hmoty

v regione Kysuce predstavuju kriticki agregéaciu indikatorov zranitelnosti vzhl'adom na
sledované prvky, stav, v ktorom nie st schopné plne zabezpecovat’ svoje ekologické funkcie.
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Antropogénne zatazenie pody v regione Kysuce sa vyznacuje vysokou potencidlnou
pristupnost’ou zat’azujucich latok vnasanych do pddy.

Fluvizeme lokalizované v nive rieky Hron patria k ohrozenym pddam. Prirodzena
retenénd schopnost’ tychto podd nesta¢i eliminovat antropogénnu zataz a dochadza
k ohrozeniu agroekosystému v pripade olova. Zvysit’ prirodzent retencnu schopnost’ pod je
mozné aplikaciou organomineralnych sorbentov na baze zeolitov a huminovych kyselin, ktoré
sa vdaka svojim excelentnym retenénym schopnostiam v poslednom obdobi pomerne
v znacnej miere vyuzivaju pri eliminacii anorganickych aj organickych kontaminantov zo
zivotného prostredia.

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

Baran¢ikova, G.: Monitoring obsahu a kvality organickej hmoty. In: Kobza, J. a kol.:
Priebezna sprava CMS-poda za rok 2004.

Demo M. akol.: Usporiadanie a vyuzivanie pddy v pol'nohospodarskej krajine.Nitra, 1998,
302 s.

Fiala K. a kol.: Zavdzn¢ metody rozborov pdd. Ciastkovy monitorovaci systém - Poda.
VUPOP, Bratislava, 1999, 139 s.

Makovnikova, J. - Kanianska, R. (2000): Chraiime pddu, je zraniteI'na! Nase pole, 1, s.19

Makovnikova, J,: Zavislosti medzi vybranymi pddnymi parametrami a pristupnym obsahom
kadmia, olova, medi a zinku. Rostl. vyroba, 46, 2000, str. 289-296

Makovnikova, J.: Indikatory zranitel'nosti environmentalnych funkcii kambizemi.
Pol'nohospodarstvo 48, ¢.1, 2002, s.18-25

Sira, M.: Monitoring fyzikalnych vlastnosti pod. In: Kobza, J. a kol.: Priebezna sprava CMS-
pdda za rok 2004.

Vollmannova, A.: Hodnotenia pddnej hygieny a pol. Produkcie so zvlastnym zretelom na
obsah mangéanu na Strednom Gemeri. Autoreferat, Nitra,1998, 24s.

Zakon €. 220/2004, priloha 2

Zavodsky, D a kol.: Mapping of critical levels/loads for the Slovak republic. Acid Rain
research. report 37, 1996, 74 pp

Ziechen H. - Brummer G.W.. Chemische Extraktionen zur Bestimmung von
Schwermetallbindungsformen in Boden. Mitteil. DBG, 59, 1989, s.505-510

95



CU 06

MONITORING OBSAHU A KVALITY PODNEJ ORGANICKEJ HMOTY

Zodpovedny rieSitel’: RNDr. Gabriela Barancikova, CSc

96



97



UVOoD

Obsah organickej hmoty v pdde je produktom rozkladu rastlinnych a ZivociSnych
zvySkov, ktoré s nasledne syntetizovane mikroorganizmami pod vplyvom teploty, vlhkosti
a fyzikdlno-chemickych podmienok podneho prostredia do heterogénneho komplexu pddne;j
organickej hmoty (POH). Principidlne existuju dva druhy faktorov, ktoré v znacnej miere
ovplyviiuji obsah POH:

0 prirodzené faktory (klima, materska hornina, pddny pokryv, vegetdcia a nadmorska
vyska)
o faktory l'udskej ¢innosti (vyuzitie krajiny, hospodarenie na pdde) (Jones a kol. 2004).

V dosledku expanznej a intenzifika¢nej ¢innosti pol'nohospodarstva pocas 20.storocia
sa obsah organickej hmoty v pdde vo vSeobecnosti znizuje v porovnani s prirodzenou
vegetaciou. Nakol’ko POH je dolezitym faktorom pre tvorbu pddnej Struktury a stabilnych
agregatov, ovplyviuje infiltrani rychlost’ , sluzi ako tlmi¢ rychlych vykyvov pH a ako
energeticky zdroj pre mikroorganizmy cielom stcasnych sna je ochrana pddnej organickej
hmoty, ktord okrem urodotvornej funkcie plni tiez nezastupiteI'nt funkciu pri elimindcii
kontaminéacie pddy a pri sequestracii uhlika (Jones a kol., 2004, Baritz a kol. 2004).
Sprievodnym znakom intenzifikacie pol'nohospodarstva (premena pasienkov na ornt pddu,
nizky prisun kvalitnej organickej hmoty)mdze byt postupné znizovanie stavu POH, ktoré
v kone¢nom dosledku moéze znamenat' zniZzenie polnohospodarskej produkcie, zvySenie
erézie, zaplav, zhutnenia pody i zniZzenie pufrovacej schopnosti pddy. Z uvedeného dovodu
Europska komisia vytvorila v rdmci tematickej stratégie pre ochranu pody aj pracovnu
skupinu, ktord v obdobi rokov 2003-2004 identifikovala vSetky sticasné problémy spojene s
POH.

Vyraznymi zmenami, ktoré mohli mat’ podstatny vplyv na mnozstvo POH preslo aj
Slovenské pol'nohospodarstvo, nakol’ko hlavne v druhej polovici 90-tych rokoch sa uvadza
vysoky ro¢ny deficit v hospodareni sPOH. Skutoény stav organického uhlika
v pol'nohospodarskych pddach Slovenska umoznuje zistit' pddny monitoring, v ramci ktorého
sa v pravidelnych 5-ro¢nych cykloch monitoruji aj zékladne parametre podnej organickej
hmoty.

V predkladanej praci uvadzame hodnotenie zmien v mnozstve humusu v tretfom 5-
ro¢nom monitorovacom cykle( obdobie rokov 1993-2002)na 6 pddnych skupinach v ramci
zakladnej monitorovace;j siete.

MATERIAL A METODY

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

Kambizeme a kambizeme pseudoglejové na vulkanitoch-KM+KMg TTP (1)
Kambizeme na vulkanitoch — KM OP (2)

Kambizeme kyslé na kyslych substratoch — KM OP (3)

Kambizeme na vapencoch a dolomitoch - KM TTP (4)

Kambizeme na vapencoch a dolomitoch — KM OP (5)

Rendziny — RA OP (6)
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Konkrétne sa hodnotenie tykd obsahu organického uhlika (Cox) a dusika (Nt) v
orni¢nom horizonte (0-10 cm), ktoré predstavuju kvantitativne ukazovatele stavu humusu a
pomeru tychto dvoch parametrov (C/N) ako kvalitativneho indikatora stavu podneho humusu.
Statistické spracovanie a zhodnotenie udajov bolo realizované t-testom, resp. Lordovym
testom, podobne ako v predchadzajucom obdobi (Baranc¢ikova, 1999).

VYSLEDKY A DISKUSIA

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

Mnozstvo organickej hmoty v kambizemiach a rendzindch, podobne ako v inych
podnych typoch (Baran¢ikova, 1999) zavisi hlavne od hospodarenia na pdde. V doésledku
intenzivnejSej mineralizcie organickej hmoty na ornych podach (O) v porovnani s trvalymi
travnymi porastami (TTP), zasoba organického uhlika na OP je podstatne nizSia ako na TTP
(tabul’ka 1). Pri rozorani pasienkov dochadza k poruSeniu prirodzenej rovnovahy a obsah
humusu sa podstatne znizi v désledku intenzivnej mineralizacie hlavne v orni¢nom horizonte
(Chukov, 2000). Priemernd hodnota Cox na ornych pddach rendzin je 1.67 ana
kambizemiach sa hodnota organického uhlika pohybuje od 2 do 2.7 %. V pripade regozeme
uvedena hodnota Cox je nizka, na kambizemiach hodnoty Cox st stredne (Jones a kol. 2004).
Priemerne hodnoty Cox na TTP kambizemi st podstatne vyssSie a pohybuju sa v rozsahu 3.4-
3.9 %. Aj uvedene hodnoty Cox spadaju do kategorie pod so strednym obsahom organického
uhlika, pretoze v sicasnosti sa pri hodnoteni Cox pouzivaju Styri kategérie (Jones a kol;2004):

Vel'mi nizky obsah Cox <1.%
Nizky obsah 1.1-2%

Stredny obsah 2.2-6%
Vysoky obsah >6%

Obsah organickej hmoty urovnakého podneho typu je ovplyvneny aj substratom,
nakol’ko najvyssia priemerna hodnota Cox, na TTP bola zistena u kambizemi na vapencoch
(tabul’ka 1). V stlade s tymito tdajmi st aj nase predchadzajuce vysledky, kde priemerna
hodnota Cox uregozemi karbondtovych bola podstatne vysSia ako uregozemi na
nekarbonatovych viatych pieskoch (Barancikova, 1999).

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

Pody Kultira Hibka odberu Cox
vzorky (cm) Xiin__ Xumax X
KM+KMg TTP 0-10 1.2 472 337
na vulkanitoch
KM na OoP 0-10 1.73 371 2.62
vulkanitoch
KM na kyslych oP 0-10 1.35 347 215
substratoch
KM na TTP 0-10 2.13 532 391
vapencoch
KM na oP 0-10 1.54 253 197
vapencoch
RA OP 0-10 271 1.57 1.62
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Podobne ako pri obsahu uhlika, aj koncentracia celkového dusika je podstatne vyssia
na trvalych travnych porastoch kambizemi v porovnani s ornymi pddami (tabulka 2). Vplyv
materskej horniny sa prejavil aj v hodnotach tohto parametra, nakol’ko najvyssia hodnota Nt
bola zistena na TTP kambizemi na vapencoch (tabulka 2). Uzka vzijomna suvislost medzi
priemernymi hodnotami organického uhlika a celkového dusika u kambizemi je potvrdena aj
vysokou hodnotou korela¢ného koeficientu medzi Cox a Nt, ktorého hodnota je 0,94 (n=32).

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

Hibka odberu | NT C/IN
Pody Kultira | vzorky (em) | Xumin  Xina X Xmin X o X
KM-+KMg TTP 0-10 1765 3210 2693 8.2 15.5 12.4
na vulkanitoch
KM na opP 0-10 1763 3070 2267 9.8 12.1 11.6
vulkanitoch
KM na kyslych| OoP 0-10 1403 2802 1955 8 14.5 11
substratoch
KM na TTP 0-10 2258 5363 3720 9.4 13 10.5
vapencoch
KM na OP 0-10 1692 2397 1927 9.1 10.8 10.2
vapencoch
RA OP 0-10 1623 3032 2152 5.1 9.9 7.5

Zasobenost’ organickej hmoty dusikom sa hodnoti na zaklade pomeru C/N (Sotédkova,
1982), pricom ¢im nizSia je hodnota C/N, tym je zasoba dusika v POH vysSia. Priemerné
hodnoty pomeru C/N, ktory je jednym z hlavnych ukazovatel'ov kvality humusu (Sotakova,
1982) a zaroven moze byt aj dobrym indikdtorom dynamiky pddnej kvality (Franzluebbers,
2002), sa v pripade kambizemi a rendzin pohybuju v rozmedzi od 7 do 12, ¢o predstavuje
najvyssia zasobenost’ organickej hmoty dusikom je na rendzinach (tabulka 2). V pripade
kambizemi najvysSie hodnoty dosahoval tento parameter na kambizemiach na vulkanitoch
rozdiely pomeru C/N medzi pol'nohospodarskym vyuZitim pody (ornd poda, resp. trvalé
travne porasty) v jednotlivych skupinach neboli zaznamenané.

V priebehu troch monitorovacich cykloch (1993,1997,2002) boli zistene urcité trendy
ako vo vyvoji mnozstva organického uhlika tak aj celkového dusika na sledovanych podnych
skupinach. V priebehu prvého 5 roéného cyklu bol na vSetkych sledovanych pddnych
skupinach zaznamenany pokles organického uhlika (graf 1). Uvedeny trend v danom obdobi
bol zisteny aj na ostatnych sledovanych pddnych skupinach (Barancikova, 2002). Jednou
z pri¢in intenzivnejSej mineralizacie POH na ornych pddach moze byt intenzivne konvencné
obrabanie pody (Chan a Hulugalle, 1999), bez dostato¢ného prisunu kvalitnej organickej
hmoty (Bayer a kol. 2000, Devevre a Horwath, 2000) a aplikacia mineralnych zivin (Sevcova,
2003). Na Slovensku doslo hlavne po roku 1989 k postupnému znizovaniu produkcie
mastal'ného hnoja a uroven hospodarenia s pddnou organickou hmotou bola obmedzovana aj
poklesom urod polnohospodarskych plodin a s tym stvisiacim nizS$im prisunom rastlinnych
zvySkov do pody (Juréova, 1996). V priebehu d’alSiecho 5 ro¢ného cyklu bol zaznamenany
opacny trend, t.j. ndrast organickej hmoty za sledovane obdobie, pricom v dvoch pripadoch
bol tento narast v porovnani srokom 1997 Statisticky vyznamny (tabulka 3). AvSak pri
porovani prvého (1993) atreticho (2002) cyklu sme nezaznamenali Ziadne Statisticky
vyznamné zmeny a teda mézeme konStatovat’, ze troven POH na kambizemiach dosiahla
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pociatocny stav. Na rendzinach uvedeny trend zaznamenany nebol, nakol’ko hodnota Cox 3.
cyklu je identickd s hodnotou 2. cyklu, pricom obe hodnoty st oproti prvému odberu
Statisticky vyznamne nizSie (graf 1, tabulka 3). Jednym z moZnych vysvetleni uvedeného
trendu méze byt skutoCnost’, ze koncom 90-tych rokov ako jedna z priorit Statnej dotacnej
politiky bolo realizované tiez zvySovanie obsahu organickych latok v pdde prostrednictvom
organického hnojenia, ¢oho nasledkom moéze byt aj ndrast Cox na kambizemiach v r. 2002.

Grafl

Hodnoty Cox (I. hlbka) v priebehu monitoringu

2,51

Cox (%) 24 B Lcyklus
1,5 M ILcyklus
O Lcyklus

14
0,51

0
1 2 3 4 5 6

podne skupiny

Tab. 3 Hodnoty Lordovho, resp. Studentovho testu parametrov Cox, Nt a C/N. Porovnanie rokov 1997/2002
a 1993/2002 na hladine vyznamnosti 0.1.

|skupina p(’idl 1 2 3 4 5 6
parameter | hibka (cm) | porovnanie | ta=3.5 ua=0.618 ta=3.17 ua=0.3 ua=1,046 ua=0.257
Cox 0-10 97/02 4.56* 0.12 5.55% 0.138 0.311 0.027
93/02 0.61 0.14 3.1 0.02 0.132 0.32*
Nt 0-10 97/02 0.8 0.014 1.23 0.035 0.092 0.06
93/02 1.02 0.143 3.15 0.054 0.215 0.146
C/N 0-10 97/02 2.97 0.565 1.92 0.4* 0.6 0.08
93/02 1.38 0.11 0.09 0.012 0.07 0.252

Zmeny v obsahu celkového dusika v priebehu monitorovacieho obdobia, v porovnani
so zmenami Cox, boli minimalne a ziadna z nich nebola Statisticky vyznamna (tabulka 3).
V priebehu sledovaného obdobia bol na kambizemiach zaznamenany nepatrny ale postupny
narast hodndt celkového dusika (graf 2).

Znacny pokles organického uhlika a minimalne zmeny v obsahu celkového dusika sa
prejavili aj v pomere C/N za sledované monitorovacie obdobie. Ako je mozné vidiet’ na grafe
3. vo vSetkych skupindch kambizemi doslo k poklesu tohto parametra v priebehu prvého 5
roéného cyklu. V druhom 5.rocnom cykle hodnota pomeru C/N dosiahla pociato¢ny stav
(graf 3). Znaéné odliSna situdcia, podobne ako v pripade Cox je na rendzinach, nakolko
v tejto pddnej skupine dochadza k postupnému znizovaniu tohto parametra (graf 3).
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Graf2

Hodnoty Nt (I. hlbka) v priebehu monitoringu
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ZAVER

V predkladanej praci hodnotime zmeny v mnozZstve podnej organickej hmoty na 5
skupinach kambizemi a skupine rendzin prvych dvoch 5-rocnych monitorovacich cykloch
zéakladnej monitorovace;j siete (obdobie rokov 1993-2002).

V priebehu 90-tych rokoch bol na sledovanych skupinich kambizemi a rendzin
zaznamenany mierny pokles organického uhlika, ktory sa moze vztahovat’ na komplexné
zmeny, ktorymi preslo slovenské pol'nohospodérstvo v uvedenom obdobi. Zaciatok nového
milénia je charakterizovany miernym ndrastom Cox, takze mozeme konStatovat’, ze Groven
POH v r. 2002 na kambizemiach dosiahla stav zisteny na za¢iatku monitorovacieho obdobia.
Uvedend skutocnost moze suvisiet s dotacnou politikou S$tdtu na zvySovanie obsahu
organickych latok v pode prostrednictvom organického hnojenia. Na rozdiel od kambizemi,
na rendzinach bola hodnota Cox vr. 2002 takmer identickd s hodnotou v r.1997. Na tejto
skupine pod je zrejmy pokles POH oproti vychodziemu stavu.

Hodnoty zmien celkového dusika boli v priebehu oboch monitorovacich cykloch
minimdlne, ale za 10-rocne obdobie je badatelny nepatrny, ale postupny nérast tohto
parametra.
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UVOoD

Podmienkou vysokej kvantitativnej a kvalitativnej tirovne trod pol'nohospodarskych
plodin je optimalny fyzikalny stav pody (Hlusi¢kova, Lhotsky 1994). Co sa tyka fyzikalnych
vlastnosti pody, najvaznejSim degradacnym prejavom je zhutiiovanie a erozia. Tieto dva
neziaduce javy Casto uzko suvisia a sice utlacanie pody modze podporovat’ jej er6ziu. Zhutnena
poda, resp. vrstva vpddnom profile sa vyznaCuje zniZenou porovitostou (hlavne
o nekapilarne pory) a potom aj menSou vododrznostou a predovSetkym priepustnostou pre
vodu, ktora neodteka do spodin, ale sa kumuluje nad touto vrstvou. Pri urcitej intenzite zrazok
moze dojst’ k nasyteniu pddy nad touto vrstvou a ndsledne k povrchovému odtoku vody
1 odnosu zeminy. Této Cast’ spravy je zamerana na hodnotenie fyzikalnych a hydrofyzikalnych
vlastnosti poddy vzhl'adom na limity zhutnenia, ktoré sa pre jednotlivé pddne druhy liSia vo
svojich hodnotach.

MATERIAL A METODY

V prvej Casti spravy su hodnotené vysledky treticho odberového cyklu monitoringu
fyzikéalnych vlastnosti pdd Slovenska v ramci tzv. zdkladnej siete (odoberané len na ornych
podach), tykajuce sa podnych typov — kambizeme (na vulkanitoch — KMI, na kyslych
substratoch a pestrych bridliciach — KM?2, na karbonatovych substratoch —KM3) a rendziny.
Odbery vzoriek v ramci treticho cyklu boli uskuto¢nené v roku 2002. Prvy cyklus odberu sa
realizoval vroku 1993, druhy vroku 1997. Z vysledkov uvedenych troch cyklov bol
vyhodnoteny trend vyvoja sledovanych fyzikalnych parametrov kambizemi a rendzin.

V druhej Casti spravy st spracované udaje z vybranych klucovych lokalit tykajice sa
priestorovej variability fyzikdlnych vlastnosti pody. Ide tu o overenie doterajSicho spdsobu
odberu, ¢i je postacujuci alebo ho je potrebné upravit. Pre dany zamer boli pouzité tdaje z
nasledujucich lokalit:

Moravsky Jan — Regozem modalna kultizemna (RMma), 'ahka, piescita
Voderady — Cernozem modalna kultizemna (CMma), stredne t'azk4, hlinita
Nacina Ves — Fluvizem glejova kultizemna (FMga), tazka, ilovita

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

Pri vyhodnocovani vysledkov sa pouzila metdda popisnej Statistiky a grafické
znadzornenie.

Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti sledovanych pdd zo zadkladnej siete a
z kIiCovych lokalit sa robilo vo vzt'ahu k limitom zhutnenia pody pre jednotlivé podne druhy
v zmysle zakona 220/2004 Z.z. (tab.1).
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Tab.1 Limity zhutnenia pody pre jednotlivé pddne druhy v zmysle zadkona 220/2004 Z.z.

Pddna vlastnost’ Podny druh |
| v H PH HP P
Objemova hmotnost pq (g.cm™) >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
Porovitost Pc (obj. %) <48 <47 <45 <42 <40 <38
Miniméalna vzdusna kapacita VzK (obj. %)] <10 <10 <10 <10 <10 <10
Max.kapilarna kapacita MKK (obj. %) >35 >35 >35 - - -

! P6édny druh: I-il, IV — ilovita, H — hlinita, PH — piesCito-hlinitd, HP — hlinito-piescita, P - piescita

VYSLEDKY A DISKUSIA

1. Vyhodnotenie sicasného stavu a trendu vyvoja fyzikilnych vlastnosti kambizemi
a rendzin

1.1. Vyhodnotenie sucasného stavu podla skupin zo zdakladnej siete 7 roku 2002 (3. cyklus)

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

Stredne tazké kambizeme a rendziny

V pripade ornice stredne tazkych kambizemi arendzin nebolo v priemernych
hodnotach zistené zhutnenie pri nijakom sledovanom parametri (tab. 2). Najhorsi stav bol pri
rendzine, ktorej objemova hmotnost’ sa priblizila kritickej hranici. V maximalnych hodnotach
limit objemovej hmotnosti prekrocCili kambizeme na kyslych a karbonatovych substratoch
a rendziny.

Podornica pri vSetkych tychto pddnych typoch bola podla objemovej hmotnosti
utlacena v maximalnych i priemernych hodnotach. Z ostatnych sledovanych parametrov boli
mimo kritického intervalu len celkova poérovitost’ a prevzdusnenie pri kambizemiach na
vulkanitoch a prevzdusnenie pri rendzinach.
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Tab. 2 Treti odberovy cyklus (rok 2002) — kambizem, rendzina. Stredne tazké poda.

Podny typ Hibka pody Statistické| _Pa Pe | P [ MKK | VK
veli€ina | o oy objemové %
0-0,10 m X 1,26 51,82 10,59 | 36,98 14,84
Xmin 1,20 50,19 7,84 34,17 10,39
KM na vulkanitoch Xmax 1,32 53,44 13,34 | 39,80 19,28
(KM1) 0,30-0,40 m X 1,46 45,35 9,03 33,39 11,97
Xmin 1,40 44,42 4,92 30,22 7,57
Xinax 1,49 46,49 1145 | 37,59 14,19
0-0,10 m X 1,33 50,41 10,87 | 36,46 13,96
) Xmin 1,13 45,44 6,82 30,99 8,48
KM na kyslych substr. a X 148 | 5741 | 1725 | 4335 | 2233
pestrych bridliciach
(KM2) 0,30-0,40 m X 1,56 42,97 533 35,46 7,50
Xmin 1,39 36,23 2,17 31,01 3,43
Xmax 1,70 48,58 8,80 43,34 11,87
0-0,10 m X 1,35 49,74 14,21 33,66 16,08
o Xmin 1,22 44,66 4,48 27,74 5,08
KM na karbondtovych Xomax 148 | 5481 | 2394 | 3959 | 27,07
substratoch
(KM3) 0,30-0,40 m X 1,54 42,46 2,33 39,26 3,20
Xmin - - - - -
0-0,10 m X 1,45 46,79 10,73 | 33,22 13,57
Xmin 1,29 40,01 6,99 30,81 9,20
RA Xmax 1,63 52,06 1590 | 35,26 17,19
0,30-0,40 m X 1,54 43,97 12,05 | 28,77 15,20
Xmin 1,39 33,65 735 22,57 11,08
Xnax 1,82 49,46 17,02 | 37,74 19,79

Vysvetlivky: KM — kambizem, RA — rendzina, ps — objemova hmotnost’, MKK — maximalna kapilarna kapacita,
P — porovitost nekapilarna (), celkova (c), VzK — minimalna vzdus$nd kapacita, x — aritm.
Priemer, Xmin (max)— Minimum (maximum)

Tazké kambizeme a rendziny

V ramci tazkych kambizemi a rendzin bol pozorovany obdobny stav ako pri stredne
tazkych (tab.3 — ostatné dve skupiny su malo pocetné). Vynimkou si kambizeme na
vulkanitoch, kde ich priaznivy stav v podornici pravdepodobne ovplyvnil vyssi obsah skeletu
v tejto Casti pddneho profilu (45 %). Rozdiel v porovnani so stredne tazkymi podami je
hlavne v hodnotdch max. kapilarnej kapacity, ktora je vyssia pri vSetkych podnych typoch
1 odberovych cykloch (s vynimkou kambizemi na vulkanitoch) tak v ornici ako i v podornici.
Napriek tomu boli sledované pddy v ornici dostato¢ne prevzdusnené (> 10 % obj.).

Celkovo stav kambizemi arendzin je v ornici priaznivej§i v porovnani s inymi
poédnymi typmi (napr. ¢iernica, ¢ernozem, hnedozem — Houskova, Styk 2000, Houskova
2002, Sirani 2004) pravdepodobne v dosledku obsahu skeletu (slabo aZ stredne skeletnaté),
ktory prevzdusiuje pddu, ale hlavne vplyvom druhu pestovanych plodin (prevazne obilnin),
ktoré na tychto podach prevladaju a pri ktorych su obmedzené prejazdy po poli v dosledku
vyuzivania kol'ajovych medziriadkov, prip. neochudobiniuji pddu o organicki hmotu. Na stav
pH (Makovnikova 2000, 2002) nereaguji hodnoty fyzikdlnych vlastnosti sledovanych
podnych typov jednoznacne. V pripade organickej hmoty (Barancikova 2000, 2002) bola
zistena pomerne vysoka negativna korelacia (r = -0,82) medzi Cox a objemovou hmotnostou,
teda s rastom uhlika v pode klesa jej zhutnenie.
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Tab. 3 Treti odberovy cyklus (rok 2002) — kambizem, rendzina. Tazké poda.

Podny typ Hibka pody [Statistickd] Pa Pe | P | MKK | viK
veli€ina | o oy objemové %

0-0,10 m X 1,28 52,20 9,37 39,78 12,42

Xmin 1,23 50,38 4,94 37,17 7,98

KM na kyslych substr. a Xmax 1,33 54,03 13,80 42,39 16,86

pestrych bridliciach | 0,30-0,40 m X 1,46 45,86 6,51 37,84 8,02

Xmin 1,46 45,66 4,11 36,19 6,18

Xinax 1,47 46,05 8,92 39,48 9,86

0-0,10 m X 1,20 55,55 18,64 33,74 21,81

Xnin 1,16 53,57 15,19 31,34 17,42

RA Xmax 1,23 57,54 22,09 36,15 26,20

0,30-0,40 m X 1,42 47,61 6,72 39,63 7,99

Xmin 1,31 44,50 1,97 38,37 3,62

Xmax 1,52 50,73 11,47 40,89 12,36

Vysvetlivky ako v tabulke 2.

1.2. Vyhodnotenie vyvojového trendu kambizemi a rendzin v zdakladnej sieti za 3 odberové
cykly (1993, 1997, 2002)

Ak porovname aktualny fyzikalny stav tychto pdd z predchadzajucimi odberovymi
cyklami (graf 1 az 4), mdZeme pozorovat urcity trend. PredovSetkym v ornici st hodnoty viac
rozkolisané a naopak v podornici ustalené.

V ramci ornice stredne tazkych kambizemi arendzin (graf 1) moZno pozorovat
zlepsenie v 3. cykle pri vSetkych podnych typoch v porovnani s druhym a zhorSenie pri
kambizemi na vulkanitoch a rendzine oproti prvému. Z hl'adiska podornice je situacia opacna
(graf 2). Ide o rast zhutnenia pddy pri vSetkych pddnych typoch (s vynimkou kambizemi na
karbondtoch) smerom od prvého po treti cyklus.

V pripade tazkych kambizemi a rendzin boli zastipené len kambizeme na kyslych
substratoch a rendziny (graf 3). V ornici bolo zistené zhorSenie oproti 2. cyklu pri oboch
podnych typoch. V podornici bol zaznamenany najpriaznivej$i stav v 1. cykle, najhorsi
v druhom (graf 4). V 3. cykle doslo k zlepSeniu v rdmci oboch pddnych typov, stale to vSak
bolo v kritickom intervale pri vSetkych sledovanych podnych vlastnostiach.
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Graf 1 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) stredne tazkych kambizemi a rendzin v jednotlivych

odberovych cykloch a trend ich vyvoja
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Vysvetlivky:

KM1 — kambizeme na vulkanitoch

KM2 — kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach
KM3 — kambizeme na karbonatovych substratoch

R —rendzina

1.,2., 3. cyklus — odberové cykly v zakl. sieti v r. 1993, 1997, 2002

Pc — celkova porovitost’

MKK — maximalna kapilarna kapacita
RVK - reten¢na vodna kapacita

VzK — minimalna vzdusna kapacita
limit — kritickd hodnota zhutnenia

Graf 2 Zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) stredne tazkych kambizemi a rendzin

v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja
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Graf 3 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) tazkych kambizemi a rendzin v jednotlivych odberovych
cykloch a trend ich vyvoja
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Graf 4 Zaikladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) tazkych kambizemi a rendzin v jednotlivych
odberovych cykloch a trend ich vyvoja
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2. Analyza sposobov odberu pédnych vzoriek Kk rozboru fyzikalnych vlastnosti
z hPadiska ich reprezentativnosti na ploche monitorovacej lokality.

V druhej Casti su analyzované 2 sposoby odberu vzoriek (tab. 4) — zo stredu lokality
(ornica: 4 fyzikalne valce, podornica: 8) v porovnani z celej plochy (ornica: 5, podornica: 5).

Chceli sme overit, ¢i tu mézu byt vyraznejSie rozdiely, v pripade ktorych by sme sa
dopustili chyby z nereprezentativnosti danej plochy. Viedla néds k tomu naro¢nost” odberov

vzoriek k rozborom fyzikalnych vlastnosti pody na fyzicki pracu acas, ale ipoznatky
o znacnej variabilite tychto vlastnosti uz ina malej ploche. V pripade odberu zo stredu
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plochy by stacilo odoberat’ vzorky z jednej viacSej pddnej sondy, inak je nutné kopat pre
kazdy opakovany odber z profilu sondu zvlast. Pri vybere lokalit bol zohladneny vplyv
zrnitosti na stav fyzikalnych vlastnosti. Zastapené su I'ahké, stredne tazké i tazké pddy.

Tab. 4 Kl'ucové lokality (rok 2004) — fyzikalne vlastnosti pddy v strede lokality v porovnani s odberom na celej
ploche.

Podnydruh- oo NStadstickal P Pc | Py | MKK | RVK | vk
sposob odberu veli¢ina g.cm‘3 objemové %

0-0.10m | xtsx% | 140+6 | 46,5257 | 19.23+21 | 22,5047 | 20.34+8 | 24.00+19

Xenin 131 4202 | 138 | 1965 | 17,70 | 1892

Dahké poda - Xonax 152 | 5064 | 2499 | 2375 | 22,15 | 3099
z celej plochy  10,30-0,40 m| x+sx% 1,60+1 | 40,1142 | 13,3346 | 21,74+5 | 19,74+6 | 18,37+8
Xomin 1,57 | 3920 | 12,55 | 2040 | 1815 | 16,62

X 162 | 4090 | 1432 | 2330 | 2130 | 19,80
0-0.10m | xtsx% | 1.39=2 | 47.31=3 | 22,1512 | 20.50+6 | 16,5613 | 26,8210

Xenin 138 | 46,77 | 2055 | 1961 | 1510 | 2502

Lahké poda - Xonax 1,41 4771 | 2357 | 2175 | 1826 | 28.10
stred lokality  10,30-0,40 m| x+sx% | 1,65+2 | 37,63+4 | 11,38+12 | 22,68+4 | 18,04+20 | 14,95+12
Xonin 1,60 | 3494 | 991 2201 | 1344 | 12,56

Ko 1,72 | 3957 | 1326 | 2455 | 2342 | 17,29
0-0.10m | xtsx% | 12249 | 53.91=7 | 15.18+30 | 353144 | 31334 | 18.60+27

o Xenin 106 | 5016 | 10,66 | 3290 | 2935 | 13,56
Stred'l‘(’it”ka Xonax 133 5938 | 20,58 | 36585 | 32,50 | 2438
L celejplochy | 030040 m| xksx% | 13853 | 48,0652 |10,71422| 34,66%6 | 31,9455 | 1340212
Xomin 1,33 4682 | 790 | 31,90 | 2930 | 11,51

Ko 1,43 4945 | 1335 | 37,15 | 3340 | 1492
0-0.10m | xtsx% | 1.22£8 | 53.88%7 | 13.67425 | 36,1125 | 31,735 | 17.77£23

- Xenin 114 | 4898 | 1035 | 3559 | 30.68 | 13,00
S"ed‘ledt’“ka Xonax 135 | 5689 | 1610 | 3676 | 32.88 | 2130
Streg‘l’olfality 030-040 m| xtsx% | 136%4 | 49.53+4 | 8,9923 | 37,524 | 34,71%3 | 12,01£17
X 1,31 46,23 626 | 3701 | 33,89 8,83

Ko 1,45 5154 | 1099 | 3870 | 3564 | 1448
0-0,10m | xtsx% | 1,21=8 | 54,7247 | 14,76+55 | 38,24+10 | 35,8610 | 16,4844

Xenin 107 | 4993 | 498 33,40 | 31725 6,63

Tazka poda - o 134 | 60,03 | 2518 | 4330 | 41,10 | 26,63
zcelejplochy  10,30-0,40 m| x+sx% | 1,4042 | 47,7942 | 3,52455 | 43,3244 | 41,63+4 | 4,47+46
Xenin 136 | 4681 140 | 41,75 | 3985 2,40

X 142 | 4900 | 625 4565 | 44,45 7.25

0-0.10m | xtsx% | 1.39+4 | 47.03+4 | 4.81432 | 41,8122 | 39.82+2 | 6,12+29

Xenin 133 4609 | 279 | 4127 | 3948 | 3,88

Tazks poda - Ko 144 | 50,17 | 651 4221 | 4048 8,21
stred lokality  10,30-0,40 m| x+sx% 1,4243 | 47,1243 | 4,58434 | 41,5243 | 40,02+2 | 5,25+44
Xenin 136 | 4488 | 227 | 4027 | 3877 | 042

Ko 148 | 4941 7,35 4343 | 4154 | 822

Vysvetlivky:  ps — objemova hmotnost, P — porovitost’ nekapilarna (y), celkova (¢), MKK — maximalna
kapilarna kapacita, RVK — retencna vodna kapacita, VzZK — minimalna vzdu$na kapacita, x+sx% — aritm.
priemer + variany koeficient, Xmin (max) - Minimum (maximum)

Vysledky potvrdzuji vSeobecné poznatky o vysSej variabilite jednotlivych podnych
vlastnosti v ornici v porovnani s podornicou (tab.4).
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Z hladiska zmienenych spdsobov odberu viac varirovali hodnoty véacsiny podnych
charakteristik (objem. hmotnost, celkové a nekapilarna porovitost’, min. vzdu$na kapacita) pri
odbere z celej plochy v ornici a naopak prevazne vo vzorkach zo stredu plochy v podornici
a to pri vSetkych pddnych druhoch, no najmenej v ramci stredne tazkej pddy. Kvoli lepSiemu
zachyteniu variability fyzikdlnych vlastnosti je potrebné pri ornici odoberat vzorky z celej
plochy a pri podornici je vhodné kombinovat’ oba spdsoby odberu, prip. postaci aj odber len
zo stredu lokality. Aj napriek materialnej a technickej naroc¢nosti odberov je nutné odoberat’
vzorky v oboch hibkach minimélne v troch opakovaniach

Vysledky t-testu potvrdzuju preukazné rozdiely medzi hodnotami zo stredu a z celej
plochy lokality v 10 pripadoch (tab.5). VécSina z nich sa tykala objem. hmotnosti a s nej
pocitanych charakteristik (celkovd anekapilarna poérovitost, min. vzdusnd kapacita)
v podornici l'ahkych resp. v ornici tazkych pdd. V tychto pripadoch odber v strede lokality
nereprezentoval v zmienenych vlastnostiach variabilitu celej skimanej plochy. Tu konkrétne
hodnoty objem. hmotnosti sa pohybovali pri hornej hranici varia¢ného rozpitia, kym hodnoty
celkovej a nekapilarnej porovitosti, prip. min. vzdusnej kapacity naopak okolo ich dolne;.

Tab. 5 KTlucové lokality (rok 2004) — vysledky t-testu o preukaznosti rozdielov fyzikalnych vlastnosti medzi
hodnotami zo stredu a z celej plochy lokality

) Statisticka|l ~ Pa P p MKK | RVK | VzK
Podny druh | Hibka pody|Statistickd 3 e | P | | |
veliina | o oy objemové %
0-0,10 m a 0,951 0,890 0,445 0,186 0,059 0,511
PN t 0,06 0,14 0,80 1,45 2,20 0,69
Lahka poda
0,30-0,40 m o 0,030* | 0,012* | 0,021* 0,141 0,366 | 0,005%*
t 2,64 3,21 2,38 1,63 0,96 3,77
0-0,10 m o 0,769 0,828 0,985 0,998 0,836 0,863
yls A t 0,30 0,22 0,02 0,003 0,21 0,18
Stredne t'azka poda
0,30-0,40 m a 0,568 0,218 0,337 0,054 0,024* 0,331
t 0,60 1,34 1,02 2,26 2,78 1,03
0-0,10 m a 0,020* 0,019* 0,035* 0,075 0,060 0,031*
Y v A t 2,88 2,94 2,53 2,05 2,19 2,62
Tazka poda
0,30-0,40 m o 0,305 0,495 0,299 0,036* 0,057 0,512
t 1,10 0,71 1,11 2,52 2,22 0,69

Vysvetlivky: a - hladina vyznamnosti; */** = 0,05/0,01 , t—t-hodnota, (ostatné skratky ako v tab. 4)

ZAVER

Ornice vSetkych analyzovanych pdd s mimo kritického intervalu, podornice su
zhutnené. V pripade stredne tazkych pdd bolo v ornici zistené zlepSenie fyzikalneho stavu
oproti druhému odberovému cyklu, naopak v podornici zhorSovanie od prvého po treti.
V ramci tazkych pdd bolo pozorované zlepsenie v celom pddnom profile.

Z hladiska reprezentativnosti odberov za monitorovaciu lokalitu je potrebné v ramci
ornice odoberat’ vzorky zcelej plochy, za podornicu kombinovane z celej plochy ivo
viacerych opakovaniach z jej stredu, prip. postaci aj odber len zo stredu lokality. V oboch
hibkach je nutné odoberat’ minimalne v troch opakovaniach (aj naprick materialne;
a technickej naro¢nosti odberov).
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MONITORING EROZIE POD

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

Pod pojmom pddna erdzia rozumieme prirodny proces skladajuci sa z troch na seba
nadvézujacich diel¢ich procesov. Erézia zaina rozruSovanim pddneho povrchu vplyvom
kinetickej energie dazd'ovych kvapiek ako aj vody stekajicej po povrchu pddy, nasleduje
transport uvolnenych podnych Castic po svahu, a kon¢i to sedimentaciou pddnej hmoty v baze
(alebo v depresii) svahu. Tento prirodny proces sa vyraznou mierou podiel'a na modelovani
reliéfu krajiny, ako aj na degradacii poI'nohospodarskej pddy, kedy v kone¢nom ddsledku
moze dojst’ az k jej uplnej likvidacii (pri totalnej strate jemnozeme). Vplyvom neuvazenej
¢innosti  Cloveka Casto byva podna erozia vyrazne urychlend. Intenzifikdciou
pol'nohospodarskej vyroby (je ovplyvnend podmienkami trhu) sa sice dosahuju vicsie
vynosy, ale protierézna ochrana pddy je vidcSinou zabezpeCena v nedostatocnej miere.
V sucasnej dobe je uz v platnosti novy zakon o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody
(zékon ¢. 220/2004) kde ochrana pody pred erdziou je jedna zjeho ddlezitych stcasti.
Ziskavanie udajov o intenzite vodnej er6zie (ako sucast’ monitoringu erézie pod) moze sluzit
ako podklad pre uplatiovanie U¢innych protieréznych opatreni. Monitorovanie U¢inkov
vodnej erdzie na podu je od roku 1993 (boli vytycéené prvé tri transekty na sledovanie vplyvu
erdzie na zmeny pddnych vlastnosti) si¢astou Ciastkového monitorovacieho systému — Poda.

CIEL RIESENIA

Cielom Cciastkovej tlohy je sledovanie a vyhodnocovanie vplyvu pddnej erdzie na
kvantitativne zmeny sledovanych podnych parametrov (obsah humusu, pH/KCI, zrnitostné
zlozenie, fyzikalne vlastnosti, pristupny fosfor a v tomto roku aj draslik) na 8 erdznych
transektoch v priestore (priestorova diferencidcia) a v Case (¢asova dynamika) v 5 ro¢nych
cykloch kedy je pravdepodobne;jsie, ze na sledovanych plochéach prebehne vyraznejSia er6zna
udalost’, ktord bude mat’ za nasledok vyznamnejs$iu zmenu sledovanych vlastnosti. Okrem uz
spomenutého monitorujeme na vSetkych zaujmovych lokalitdich aj trend vyvoja intenzity
erozie na zaklade stanovenia profilovej distribucie radioaktivneho izotopu *’Cs, ktory
v tomto pripade vyuzivame ako ,,stabilny* znackovaci pvok (do pddy sa dostaval ako cudzi
prvok globalnym prenosom z termonuklearnych vybuchov a havarii jadrovych reaktorov).

Kazdoro¢ne lokalizujeme na polnohospodarskej pode Styri nové erdzne transekty
(pricom po piatich rokoch sa vratime na povodné), na ktorych monitorujeme vplyv erézno —
akumulaénych procesov na zmeny pddnych parametrov v priestore a po uplynuti patroéného
cyklu aj v Case.

MATERIAL A METODY

Aj v tomto roku sme lokalizovali §tyri nové erdzne transekty ur€ené na sledovanie
vplyvu procesov vodnej erozie na kvantitativne zmeny pddnych parametrov (zrnitostné
zlozenie, fyzikalne vlastnosti, pH/KCI, obsah humusu a pristupnych Zivin P a K) v Case
(¢asova dynamika) a v priestore (priestorova heterogenita) ako aj na monitorovanie distribucie
B7Cs v pddnych profiloch ich jednotlivych &asti (ploina, svah , baza). Vietky zaujmové
lokality sa nachadzaji v erdzne senzitivnych oblastiach (z hladiska intenzity zrazok,
protier6znej odolnosti pddy, svahovitosti, kultire obhospodarovania atd’.). Konkrétne sa jedna
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o lokality na ornych pddach nachadzajuce sa v blizkosti Novéakov, Trstenej, Kolinan (okr.
Nitra) a Budce (okr. Zvolen). Vyber transektov vychadzal najmi z terénneho prieskumu kde
hlavnou poziadavkou bol predovsetkym reliéf zduyjmového uzemia. Stucastou erdznej katény
musi byt’ vrcholova ploSina svahu reprezentativna pre umiestnenie referencnej sondy, svah na
ktorom mozno predpokladat intenzivnu er6ziu aupitie svahu (baza) pre ktoré je
charakteristickd akumulécia translokovanej podnej hmoty.

Na kazdom zo Styroch erdznych transektov boli odkryté a morfologicky popisané tri
podne profily, ktoré boli lokalizované vo vrcholovej casti svahu (referencny profil -
neerodované alebo mierne erodované pddy), v erdznej Casti transektu (erodované pody)
a v spodnej (akumula¢nej) cCasti svahu (akumulované pddy). Transekty su orientované
v smere spadnic v snahe vystihnut preferenéné smery povrchového odtoku a transportu
pddnej hmoty. Pédne vzorky sme odobrali z hibok 0-0,10; 0,25-0,30; 0,30-0,35; 0,35-0,40;
0,40-0,45 m. Z ornice, ktora je orbou pravidelne premiesand, odoberame pddnu vzorku iba
z hibky 0-10 cm.

Casovii dynamiku zmien sledovanych vlastnosti ovplyvnenu eréziou budeme moct
vyhodnotit’ az po uplynuti piatich rokoch (péatrocny cyklus) kedy sa znovu vritime na
spomenuté transekty a vyhodnotime namerané vysledky. V stcasnej dobe (po prvom roku
sledovania) mdézeme charakterizovat’ zmenu pddnych vlastnosti len z hladiska priestorove;j
diferenciacie (zmeny v pddnom profile a v rdmeci transektu).

Na vypocet potencidlnej straty podnej hmoty v konkrétnej lokalite a pre konkrétnu
plodinu pouzivame vSeobecne zndmu Wischmeier-Smithovu (1978) rovnicu erézneho odnosu
pddy (USLE). Aplikovanim uvedenej rovnice na monitorovanej lokalite ziskame udaje
o priemernom mnozstve pretransportovanej podnej hmoty zhektara vtonach za rok.
Vseobecna rovnica pre vypocet odnosu pody (USLE) je vyjadrend si¢inom dvoch priamych
(R, K) a styroch (L, S, C, P) nepriamych faktorov (obr. 1).

Obr. 1 Empirické vyjadrenie USLE (Laflen, Moldenhauer, 2003)

EROZIVITA a ERODOVATELNOST
Zrazky Fyzikilne ‘/Hnspﬂd{l renie
l charaktcristilijf/ L
Energia Vyuzitie Vyuiitie
l pody rastlin

A =Rx K xxILILS x P x C

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

K — protierézna odolnost’ pody (koeficient erodovatel'nosti)
L — vplyv dizky svahu

S — vplyv svahovitosti

C — vplyv rastlinného krytu

P — sposob obhospodarovania
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Na indikaciu intenzity er6zno-akumula¢nych procesov na monitorovanych lokalitdch
pouzivame metdodu zalozend na stanoveni koncentricie radioaktivneho izotopu '*’Cs
v pddnom profile. Pritomnost’ izotopu cézia v pode sa datuje od roku 1945 kedy sa zacali prvé
termonuklearne vybuchy a skusky jadrovych zbrani v atmosfére. V stcasnej dobe sa cézium
dostiava do pddy najmi z havarii jadrovych reaktorov (Cernobyl). Spominand metoda je
zalozena na distribucii *’Cs v pddnom profile, kde je pomerne homogénne zastipeny v ornici
ornych pod, a v poddach pod TTP do hibky 5-10 cm. V pdde je izotop cézia pomerne stabilny,
pretoze sa pevne viaze na koloidné zlozky pddy (nevyplavuje sa) a jeho polCas rozpadu je
priblizne 30 rokov. K jeho vertikdlnemu pohybu v podnom profile nedochadza, preto so
zviagSujicou sa hibkou jeho koncentracia vyrazne klesi. Samozrejme tato schéma plati pre
pddy, ktoré nie su intenzivne ovplyviiované procesmi erdzie pody. Jeho vyraznejsi ubytok
resp. narast je teda spdsobeny len v pripade er6zneho odnosu pddnej hmoty a jej naslednej
akumulacii (Linkes, Lehotsky, Stankoviansky, 1992, Fulajtar, Jansky, 2001). Analyzy na
P7Cs boli urobené vo Vyskumnom ustave jadrovych elektrarni v Trnave polovodiovym
gamaspektrometrickym systémom z pddnych vzoriek odobratych z hibok 0-10, 0,30-0,35,
0,35-0,40 m.

Stanovenie sledovanych pddnych parametrov (zrnitostné zlozenie, fyzikalne
vlastnosti, pH/KCI, obsah humusu a pristupnych Zivin P - Egner a K - Schachtschabel) sa
uskutoénilo podla §tandardnych analytickych metéd pouZivanych vramci CMS — Poda
v laboratoriach VUPOP Bratislava (Fiala et al., 1999).

DOSIAHNUTE VYSLEDKY
Transekt pri Novakoch

Zaujmovu lokalitu sme umiestnili juzne od chemického zdvodu Noviaky, v stredne
¢lenitom reliéfe Hornonitrianskej kotliny (klimaticky region teply, mierne vlhky s miernou
zimou s priemernym ro¢nym uhrnom zrdzok 750 mm) (kolektiv autorov, 2002). Na
sledovanom tizemi sa vyskytuju stredne t'azké (prachovito-hlinité, prachovito-ilovito-hlinité),
hlboké pddy vyvinuté prevazne na deluvidlnych polygenetickych hlinach. Erézny transekt sa
nachddza na ornej podde (slne¢nica), jeho diZka je 740 m a svahovitost sa pohybuje
vrozmedzi od 8° do 11°. Cely sledovany usek je charakteristicky pseudoglejom
kultizemnym (kolektiv autorov, 2000), rozdiel je len v mocnosti profilu (najmi hibke
humusového horizontu). Na ploine (referenéna &ast) ana svahu (erézna Cast) je hibka
ornicového humusového horizontu 0,25 a v akumulacnej Casti (tu dochadza k akumulécii
translokovanej podnej hmoty) je humusovy horizont hlboky 0,50 m.

Na vypocet priemerného mnozstva eréziou pretransportovanej podnej hmoty sme na
sledovanej lokalite pouzili Wischmeier-Smithovu rovnicu (USLE). Vysledok potvrdzuje
predpoklad, Zze pdda je ovplyvnena erdzno-akumulaénymi procesmi, nakolko potencialna
strata pody predstavuje 45,25 t/ha/rok. Mdzeme konStatovat, ze pdda na sledovanom
transekte patri do kategorie s vel'mi vysokym odnosom pddnej hmoty (pre konkrétnu plodinu,
ktorou bola slne€nica). Limitn4d hodnota odnosu pddy podla zékona ¢. 220/2004 je pre hlboké
pody stanovena 30 t/ha/rok. Vypocitand hodnota potencidlnej straty pody vysoko prekracuje
limit. Vlastnik, alebo uZzivatel' pody je v tomto pripade povinny vykonavat trvali a ucinnt
protier6znu ochranu pddy aplikovanim ochrannych agrotechnickych opatreni na zabranenie
d’al$ej degradacie pddy erdziou (zakon €. 220/2004, § 5, odstavec 2).
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Pritomnost’ er6zno-akumulacnych procesov na transekte dokumentuje aj profilova
distribacia *’Cs v ramci jeho jednotlivych &asti. V referenénej a eréznej &asti svahu sme
zaznamenali klasicktl schému profilového rozsirenia cézia, kedy sa tento izotop nachadza iba
v ornicovom horizonte (0-0,25 m) a pod nim st jeho hodnoty na prahu meratelnosti.
V akumulaénej asti katény sme este v hibke 0,40 m namerali koncentraciu *’Cs takmer
zhodnu s koncentraciou stanovenou v ornici referenéného profilu (obr. 2).

Obr. 2 Profilova distribticia radioaktivneho izotopu cézia v jednotlivych Castiach transektu pri Novakoch
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Namerané hodnoty cézia v podnom profile jednotlivych Casti katény nam pomozu pri
hodnoteni priebehu recentnej erdzie. Jednd sa o er6ziu, ktora prebicha na zadujmovej lokalite
od roku 1963 (priblizne 40 rokov) kedy bola podl'a Wallinga a Quina (1993) zaznamenana
najvidsia intenzita radioaktivneho spadu. Posudzujeme to na zéklade rozdielu hibky vyskytu
eSte meratel'nej koncentracie izotopu cézia v profiloch sond akumulacnej a referencnej Casti
transektu ¢o ¢ini 150 mm. V tomto pripade je intenzita priemernej rocnej akumulacie pody
3,75 mm &o pri aktualnej objemovej hmotnosti (1,32 g.cm™) predstavuje priblizne 49,5
t/ha/rok. Zistend hodnota sa takmer zhoduje zhodnotou potencialnej erodovatelnosti
vypocitanej podl'a USLE, ale pravdepodobne je eSte vysSia nakolko sme izotop cézia
stanovovali iba do hibky 0,40 m azpopisu pddneho profilu vyplyva, ze hibka
akumulovaného humusového horizontu je 0,50 m.

Erézia pddy vtejto zdujmovej lokalite sa prejavila aj vo vyraznej priestorovej
heterogenite sledovanych podnych parametrov najmd humusu a pristupného fosforu, ktoré su
pomerne pevne viazané na jemny podiel pddnej hmoty a pri jej translokécii v rdmci svahu sa
premiestiiujii spolu s iou. Je to viditelné aj na profilovych priebehoch obsahu humusu
a pristupného fosforu v jednotlivych Castiach erdznej katény. Ich obsahy v pode na svahu
v podornici vyrazne klesaji, naopak v baze svahu kde dochadza k akumulacii podnej hmoty
st ich obsahy meratel'né este aj v hibke 0,45 m (obr. 3, 4).
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Obr. 3 Obsah humusu v pode transektu Novaky Obr. 4 Obsah prist. P v pode transektu Novaky

Humus Pristupny fosfor (Kgner)
%
M ploSina svah W baza mgkg! Eplosina svah mbiza
3,00 120,00
2,50 - 100,00 -
2,00 A 80,00 +
1,50 A 60,00
1,00 - 40,00
0,50 4 20,00 A
0,00 - 0,00 -
0-0,10 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45 0-0,10 0,25-0,30  0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Z tabulky 1 vidime priestorovy priebeh ilovej frakcie (<0,002mm) v ramci
jednotlivych &asti transektu (plo§ina, svah, baza) ako aj v hibkach pddnych profilov.
V eréznej Casti svahu sa vplyvom erozie (odnos podnej hmoty) dostdva az na povrch
zrnitostne t'az§ia podornica (prioravanie hlbsich vrstiev pody) a naopak v akumulacnej Casti
transektu dochddza k akumulacii zrnitostne TahSej pretransportovanej pddnej hmoty
pochadzajucej z ornice svahu.

Tab. 1 Podiel zrnitostnych frakcii pddy v jednotlivych podnych profiloch ¢asti transektu Novaky

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakceii (%)
Noviky |odberu(m)| 325 mm [0,25-0,05 mm | 0,05-0,02 mm | 0,02-0,002 mm | < 0,002 mm
0-0,10 1,535 11,451 28,453 31,803 26,758
0,25-0,30 2,036 10,522 26,608 32,453 28,381
plosina | 0,30-035 2,042 12,835 30,502 24,684 29,936
0,35-0,40 1,865 10,450 25,174 29,660 32,852
0,40-0,45 1,105 12,899 21,832 28,329 35,835
0-0,10 1,233 12,600 24,579 31,561 30,027
0,25-0,30 0,603 9,970 26,554 33,253 29,621
svah 0,30-0,35 0,634 11,785 25,524 32,944 29,113
0,35-0,40 0,879 12,246 25,825 32,846 28,205
0,40-0,45 1,106 11,651 24,627 34,033 28,583
0-0,10 0,660 13,157 39,514 28,419 18,249
0,25-0,30 1,839 16,148 34,585 29,633 17,796
baza 0,30-0,35 1,999 15,383 36,052 29,809 16,757
0,35-0,40 1,590 15,938 36,605 29,518 16,350
0,40-0,45 2,359 19,687 32,897 29,193 15,865
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Zmeny vV priestorovej distribucii pristupného draslika v ramci pddnych profilov
jednotlivych casti katény boli nevyrazné (obr. 5), nakol’ko draslik na rozdiel od fosforu (ktory
sa vneerodovanych podach hromadi véacSinou vo vrchnych vrstvach pddy) je v pode
nestalej$i a moze sa nachadzat’ aj v hlbsich ¢astiach podneho profilu. Pri pH/KCI pozorujeme
mierne zvysenie v baze svahu v celom vzorkovanom profile, co mézeme pripisat’ akumulacii
splavenych Casti ornice z erdznej Casti transektu (obr. 6).

Obr. 5 Obsah prist. K v pode transektu Novaky Obr. 6 pH/KCI pody transektu Novaky

Pristupny draslik (Schachtschabel) pH/KCI

mgkg! W plosina svah  @baza mplosina svah  mbiza
160,00 8,00
140,00 - 7,00 4
120,00 - 6,00 4
100,00 - 5,00 +

80,00 - 4,00
60,00 | 3,00 +
40,00 2,00 +
20,00 - 1,00 -

0,00 - 0,00 -

0-0,10  0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45 0-0,10 0,25-0,30  0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-045
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Vyssie obsahy ilovej frakcie v ornici referencnej a er6znej Casti katény sa prejavili
v zvySeni objemovej hmotnosti ornice. Pomerne vysokd hodnota objemovej hmotnosti
prekradujuca limit zhutnenia pddy stanoveny pre podny druh hlinité pody (>1,45g.cm™ pri
celkovej porovitosti < 45 obj.%) bola zaznamenana vo vrcholovej (referencnej) Casti transektu
(Lhotsky et al., 1984). V dalsich dvoch castiach sledovaného tizemia limit zhutnenia pody
nebol prekroceny. Na zdklade klasifikacie pod podla poérovitosti (Kosil, 1973) sa ornica v
referencnej Casti svahu (plosina) zarad’uje do kategorie utlacend, v ostatnych cCastiach katény
je pdda mierne utlacena.

Tab. 2 Zmeny zékladnych fyzikalnych vlastnosti pody v jednotlivych ¢astiach transektu Novak

Transekt Hibka Objemova KN PO MKK RVK
Novaky cm hmotnost’ (g.cm"") obj. % obj. % obj. % obj. %
plosina 0-10 1,56 38,55 37,64 36,60 34,84

30-35 1,55 36,24 42,87 33,73 32,75
svah 0-10 1,41 40,31 47,56 37,50 35,86
30-35 1,50 38,08 45,43 35,55 34,25
baza 0-10 1,32 42,21 50,45 37,52 35,60
30-35 1,40 40,65 48,33 35,25 33,72

KN - kapilarna nasiaklivost’, PO - celkova poérovitost, MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - retencna

vodna kapacita
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Transekt pri Trstenej

Er6éznu katénu sme vybrali v lokalite nachadzajucej sa v Clenitom reliéfe Oravskej
kotliny (klimaticky region mierne chladny s priemernym ro¢nym thrnom zrazok 850 mm)
juhovychodne od mesta Trstena. Sledované uzemie je charakteristické stredne tazkymi
(hlinitymi, pies€ito-hlinitymi), hlbokymi pddami vyvinutymi na zvetralinach flySovych hornin
(pieskovce). Transekt sa nachadza na ornej pdde (zemiaky) na svahu so sklonom 7° az 10°
pricom jeho dizka je 370 m. Na celom sledovanom useku sa nachddza kambizem
pseudoglejova, ktord sa v ramci transektu liSi len mocnost'ou orbou premieSané¢ho ornicového
humusového horizontu (referen¢ny profil — 0,30 m, er6zny profil — 0,25 m, akumulaény profil
—0,55 m).

Vypocitanim potencidlneho mnoZstva vodnou er6ziou pretransportovanej pddnej
hmoty (aplikovanie vSeobecnej rovnice straty podnej hmoty v konkrétnej lokalite pre
konkrétnu plodinu, ktorou boli zemiaky) sme zistili, Ze erézia na pdde v sledovanej lokalite je
vysoka nakol'ko priemerna strata pddnej hmoty ¢ini 38,33 t/ha/rok. Velky vplyv na tito
skutoénost’ méa predovietkym dizka honu a svahovitost, pddny typ, pestovana plodina, ako aj
intenzita zrazok v tejto oblasti. Vypocitana hodnota potencialnej straty pody prekracuje
limitni hodnotu odnosu pddnej hmoty (zdkon €. 220/2004). Podobne ako v pripade zadujmove;j
lokality pri Novakoch musi vlastnik, alebo uzivatel' pody postupovat’ na tomto hone v zmysle
zakona o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody aby nedoslo k d’alSej degradécii pody
erdziou.

Pritomnost’ er6zie na pddu transektu potvrdzuje aj profilova distribucia izotopu cézia
v pode transektu. Klasicki schému profilového rozSirenia cézia bola zaznamenand v
referencnej aeréznej &asti katény (*’Cs sa nachadza iba v ornicovom horizonte).
V akumulaénej &asti svahu (baza) sme eSte v hibke 0,40 m namerali takmer zhodn@
koncentraciu "*’Cs ako v ornici referenéného profilu (plo$ina) (obr. 7).

Obr. 7 Profilova distribtcia radioaktivneho izotopu cézia v jednotlivych Castiach transektu pri Trstenej

137
Cs

Bq.kg»1 ——plosina svah baza
9,00
8,00 -
7,00
6,00
5,00
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00 \ ——

0,00

0-0,10 0,30-0,35 0,35-0,40
hibka odberu (m)
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Recentnu eréziu posudzujeme na zaklade rozdielu hibky vyskytu este meratelne;
koncentracie '*'Cs v profiloch sond akumulaénej (baza) areferenénej (plo§ina) &asti
zaujmovej lokality. V tomto pripade to ¢ini len 50 mm, z coho vyplyva priemerna rocna
akumulécia pddnej hmoty vo vyske vrstvy 1,25 mm. Pri aktudlnej objemovej hmotnosti (1,35
g.cm™) to predstavuje 16,87 t/ha/rok. Zistena hodnota bude s najvicSou pravdepodobnostou
vyssia nakol’ko bol izotop cézia stanoveny iba do hibky 0,40 m a z popisu pédneho profilu
vyplyva, Ze hibka akumulovaného humusového horizontu je az 0,55 m.

Priestorova diferenciacia (zmeny v rdmci sledovanych casti transektu ako aj v ramci
jednotlivych pddnych profilov) monitorovanych pddnych vlastnosti najmd vSak humusu
a pristupného fosforu je vysledkom intenzivneho posobenia erdzno-akumulacnych procesov
na pddu v tejto lokalite. V baze katény dochadza k akumulacii pretransportovanej podnej
hmoty, obsahy humusu a fosforu v este v hibke 0,45 m su nickolkonasobne vyssie ako
v rovnakej hibke podneho profilu referenénej a erdznej &asti (obr. 8, 9).

Obr. 8 Obsah humusu v pode transektu Trstena Obr. 9 Obsah prist. P v pode transektu Trstena
Humus Pristupny fosfor (Egner)
% W plosina W svah baza mgkg! W plosina Wsvah baza
3,50 140,00
3,00 120,00
2,50 + 100,00 -
2,00 ~ 80,00 -
1,50 - — 60,00 -
1,00 - 40,00 - ||
0,50 - t S 20,00 -
0,00 - T : ! . L 0,00 -
00,10  025-030 030-035 035-040  040-045 00,10 025-030 030-0,35 0,35-040 0,40-0,45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Stredne tazka poda (hlinitd, piesCito-hlinitd) transektu vznikla na zvetralinach
pieskovcov z ¢oho vyplyva aj vyssi podiel pieskovych (0,05 — 2,0 mm), prachovych (0,002 —
0,05 mm) a nizsi ilovych (<0,002 mm) Castic v pddnom profile. Nakol'ko v pdde dominuje
pieskova a prachova frakcia vramci celého pddneho profilu vSetkych sledovanych casti
erdznej katény a pri pomerne nizkom zastipeni ilovej frakcie vplyv erdzie na priestorova
heterogenitu jednotlivych zrnitostnych frakceii nie je vyrazny (tab. 3).

Na sledovanej lokalite sme zaznamenali vyS$$i obsah pristupného draslika v ramci
podornice podneho profilu bazy svahu v porovnani s obsahom v podornici er6znej ¢asti svahu
aplosiny (obr. 10). NemodzZeme jednoznacne tvrdit, Ze je to vplyvom erdzie, nesmieme
zabudnut’ aj na prirodzenu priestorovi heterogenitu sledovaného parametra nakol’ko je draslik
v pode nestalejsi ako fosfor. Zaujimavejsie budu zmeny v ¢ase (Casova dynamika) ked’ sa na
zaujmovu lokalitu vratime po 5-tich rokoch. Zmeny v rdmci podnej reakcie v jednotlivych
Castiach transektu st nevyrazné (obr. 11).
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Tab. 3 Podiel zrnitostnych frakcii pody v jednotlivych pddnych profiloch Casti transektu Trstend

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakceii (%)
Trstend |odberu(m)| 3025 mm | 0,25-0,05 mm | 0,05-0,02 mm | 0,02-0,002 mm | <0,002 mm
0-0,10 8,383 42,406 14,434 20,585 14,192
0,25-0,30 7,684 42,643 14,399 20,513 14,761
plosina 0,30-0,35 5,708 46,252 14,673 19,618 13,749
0,35-0,40 5,134 46,248 11,421 21,152 16,045
0,40-0,45 4,513 41,792 9,305 21,591 22,800
0-0,10 15,412 40,215 10,762 17,388 16,223
0,25-0,30 8,514 40,938 12,737 18,162 19,648
svah 0,30-0,35 6,121 42,279 11,516 18,778 21,306
0,35-0,40 7,508 55,833 10,629 12,193 13,837
0,40-0,45 5,587 39,537 13,257 19,283 22,336
0-0,10 11,091 41,044 12,378 19,893 15,593
0,25-0,30 12,147 44,051 11,924 17,384 14,494
baza 0,30-0,35 12,437 42,355 12,497 18,003 14,708
0,35-0,40 12,942 43,100 11,481 17,744 14,733
0,40-0,45 9,494 39,256 14,700 19,801 16,749
Obr. 10 Obsah prist. K v pdde transektu Trstena Obr. 11 pH/KCI pody transektu Trstena
Pristupny draslik (Schachtschabel) pH/KCI
mgkg! mplosina W svah baza mplosina W svah baza
200,00 7,00
180,00 - 6.00 -
160,00 - —
140,00 - 5,00 +— |
120,00 | 4,00 |
100,00 - —
80,00 - 3,00 1
60,00 - 2,00 -
40,00 -
20,00 | 1,00 1
0,00 - \ \ \ \ 0,00 - \ \ \ \
0010 025030 030-035 035-040 040-045 0010  025-030 030-035 035-040 040-045
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Vyssia hodnota objemovej hmotnosti, ktord prekracuje limit zhutnenia pddy stanoveny
pre podny druh hlinit¢ pédy (>1,45 g.cm™ pri celkovej porovitosti < 45 o0bj.%) bola
zaznamenand v eréznej Casti sledovaného tizemia (tab. 4), pokym v d’alSich dvoch castiach
katény st na zéklade objemovej hmotnosti a porovitosti vytvorené optimalne podmienky
vodného, vzdusného a tepelného rezimu (Hanes et al, 1996). Vplyv erozie pody na zmenu
fyzikéalnych vlastnosti v priestore je v tomto pripade nevyznamny.
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Tab. 4 Zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti pddy v jednotlivych Castiach transektu Trstend

Transekt Hibka Objemova KN PO MKK RVK
Trstena cm hmotnost’ (g.cm™) obj. % obj. % obj. % obj. %
ploSina 0-10 1,32 42,12 50,34 36,20 34,21

30-35 1,63 29,30 40,43 29,92 28,31
svah 0-10 1,55 29,01 40,20 26,31 24,47
30-35 1,61 36,35 41,27 34,40 33,07
baza 0-10 1,35 42,55 49,06 35,69 32,80
30-35 1,51 36,34 44,39 31,79 30,11

KN - kapilarna nasiaklivost’, PO - celkova porovitost, MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - reten¢na
vodna kapacita

Transekt pri Kolifianoch

Obec Kolinany (okres Nitra) severovychodne od ktorej sa nachddza zdujmova lokalita
je sucastou Podunajskej pahorkatiny (klimaticky region teply mierne vlhky s miernou zimou
s priemernym rocnym uthrnom zrazok 650 mm). Erézny transekt bol lokalizovany v stredne
&lenitom reliéfe na svahu so sklonom 7°-12° a dizkou 300 m. V sledovanom roku sa pestovala
na celej ploche monitorovanej lokality kukurica na zrno. V oblasti sa vyskytuju stredne t'azké
pody (prachovito-hlinité, prachovito-ilovito-hlinité¢) vac¢sinou hnedozemného typu vyvinuté na
polygenetickych hlindch. Na celom sledovanom useku sa nachadza hlbokd hnedozem
pseudoglejova , ktora sa v rdmeci transektu 1isi len mocnostou orbou premiesaného ornicového
humusového horizontu (referenény profil — 0,25 m, erdzny profil — 0,25 m, akumulac¢ny profil
—0,45 m).

Pouzitim vSeobecnej rovnice straty pddy (USLE) v podmienkach monitorovanej
lokality sme vypocitali potencidlne mnozstvo vodnou erdziou pretransportovanej podnej
hmoty pre konkrétnu plodinu (kukurica na zrno), ktoré je 132,59 t/ha/rok. Vypocitana
hodnota zarad'uje transekt do kategorie s extrémnou stratou pddnej hmoty. Vyrazny vplyv na
tuto skutoénost’ ma predovietkym svahovitost' a dizka honu, pestovana plodina, podny typ
a mnozstvo a intenzita zrazok v tejto lokalite. Hodnota potencidlnej straty pddy vysoko
prekracuje limit stanoveny pre hlboké pody (30 t/ha/rok). Uzivatel’ pody mé podla zakona ¢.
220/2004, § 5, odstavec 2 povinnost’ vykonavat trvali a G€inna protieréznu ochranu pody
aplikovanim ochrannych agrotechnickych opatreni na zabranenie d’alSej degradacie pody
erdziou.

Podobne ako v pripade Novakov a Trstenej, aj tu distribuciu radioaktivneho izotopu
cézia v podnych profiloch jednotlivych cCasti erdéznej katény ovplyviiuje pritomnost’ erdzno-
akumulaénych procesov, kedy sa prejavuje jeho akumulacia v baze svahu do hibky pddneho
profilu 0,35 m (obr. 12). Distriblciu cézia v pddnych profiloch vyuzijeme pre zhodnotenie
priebehu erozie za obdobie priblizne 40 rokov (od roku 1963 kedy bola podl'a Wallinga
a Quina zaznamenand najvicsia intenzita radioaktivneho spadu). V tomto pripade je intenzita
priemernej ro¢nej akumulacie pddy vo vyske vrstvy 2,5 mm, ¢o pri aktudlnej objemovej
hmotnosti pody (1,57 g.cm™) predstavuje 39,25 t/ha/rok. Tymto sposobom stanovena hodnota
je tu mensia (lebo je to priemer za urcité obdobie) ako hodnota potencidlnej erodovatelnosti
vypocitanej podla USLE, ktord mdze byt jeden rok vysokd, ale na druhy modze vyrazne
poklesnut’ (nakol’ko USLE aplikujeme pre konkrétnu pestovant plodinu).
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Obr. 12 Profilova distribticia radioaktivneho izotopu cézia v jednotlivych ¢astiach transektu pri Kolinanoch
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Obsahy humusu a pristupného fosforu v podornici na svahu vyrazne klesaju, naopak
v baze svahu charakteristickej akumulaciou pddnej hmoty st ich obsahy (najmd humusu)
meratelné eite aj vhibke 0,45 m (obr. 13, 14). Priestorova heterogenita spominanych
monitorovanych parametrov v podnych profiloch sledovanych €asti erdzneho transektu je vo
velkej miere ovplyvnena pddnou eroziou, ale nesmieme zabudnit' aj na prirodzenu
heterogenitu prostredia.

Obr. 13 Obsah humusu v pode transektu Kolinany Obr. 14 Obsah prist. P v pdde transektu Kolinany
Humus Pristupny fosfor (Egner)
1 ) z
% M plosina M svah W baza mgkg HWplosina msvah i biza
3,50 60,00
3,00 50,00
2:50 1 40,00 -
2,00 ~
30,00 -
1,50
20,00 -
1,00
10,00
0,50 -
0,00 0,00 -
00,10 025030 030035 035-040 040-045 00,10 0,25-0.30 030-035 035-040 0,40-0.45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Poda zaujmovej lokality sa vyvinula na tazkych polygenetickych hlindch z coho
vyplyva aj vyssi podiel ilovej (<0,002 mm) a prachovej (0,002 — 0,05 mm) frakcie a nizsi
obsah pieskovych (0,05 — 2,0 mm) castic v pddnom profile. V tabulke 5 je zobrazeny
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priestorovy priebeh ilovej frakcie (<0,002mm) v jednotlivych hibkach poédnych profilov
sledovanych casti erézneho transektu. Vplyvom er6zie (odnos vrchnych zrnitostne I'ahSich
vrstiev pddy) sa dostdva az na povrch zrnitostne tazSia podornica, ktord je orbou prioravana
k ornici.

Tab. 5 Podiel zrnitostnych frakcii pody v jednotlivych podnych profiloch casti transektu Kolinany

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)

Kolifiany | odberu (m) | 5 925 mm |0,25-0,05 mm | 0,05-0,02 mm | 0,02-0,002 mm | < 0,002 mm

0-0,10 0,787 14,385 28,919 31,087 24,822

0,25-0,30 0,171 13,533 24,547 27,650 34,099

plosina | 0,30-0,35 0,109 12,943 24,257 28,594 34,096

0,35-0,40 0,049 12,228 25,339 27,914 34,470

0,40-0,45 0,143 9,972 27,428 28,514 33,943

0-0,10 0,634 12,344 29,677 28,029 29315

0,25-0,30 0,856 11,945 23,873 29,066 34,259

svah 0,30-0,35 0,555 13,343 23,435 27,696 34,971

0,35-0,40 0,475 9,515 27,538 27,296 35,176

0,40-0,45 1,090 14,126 24,764 27,337 32,683

0-0,10 2,027 11,800 31,350 24,196 30,627

0,25-0,30 2,171 17,145 26,828 24,495 29,361

baza 0,30-0,35 2,128 19,602 24,575 25,420 28,276

0,35-0,40 1,817 19,180 25,088 25,450 28,465

0,40-0,45 1,234 16,667 30,998 25,088 26,013

Zmeny v priestorovej distribucii  pristupného draslika v jednotlivych podnych
profiloch sledovanych ¢asti transektu boli nevyrazné (obr. 15), zaujimava vsSak bude ich
casova dynamika (zmeny v Case) ked’ sa na monitorovant lokalitu vratime v druhom cykle
sledovania (po 5-tich rokoch).

Obr. 15 Obsah prist. K v pode transektu Kolifiany Obr. 16 pH/KCI pody transektu Kolifiany
Pristupny draslik (Schachtschabel) pH/KCI
1 v z
mgkg W plosina W svah W baza mplogina msvah mbaza
200,00 8,00
180,00 - 7,00
160,00 -
6,00
140,00 -
120,00 3,00 1
100,00 - 4,00 -
80,00 - 3.00 |
60,00
2,00
40,00 -
20,00 | 1,00 +
0,00 - 0,00 A
0-0,10  0,25-0.30 0,30-0,35 035-0,40 0,40-0.45 0-0,10  0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45

hibka odberu (m) hibka odberu (m)
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Ina situacia je v priebehu pddnej reakcie v ramci erdznej katény, kedy sme na svahu
a na plosine namerali nizSie hodnoty ako v baze, ¢o je spdsobené zmyvom vrchnejSich Casti
podneho profilu, pricom sa na povrch dostdva kyslejSia podornica (podlozie ma
pravdepodobne neogény povod a mdze sa v lom vyskytovat’ ilovy mineral kaolinit, ktory sa
povazuje za tuhu kyselinu). VysSie hodnoty pH/KCl vbaze transektu maja pdvod
v akumuldcii splavenych Casti ornice (obr. 16).

Pritomnost’ zvySeného podielu ilovej a prachovej frakcie v pode sa prejavil v zvySeni
objemovej hmotnosti ornice aj podornice. Objemova hmotnost’ prekracujica limit zhutnenia
pody stanoveny pre pddny druh hlinité pody (>1,45g.cm™ pri celkovej porovitosti < 45 0bj.%)
bola namerana v referencnej a akumulacnej Casti transektu (tab. 6). Na zaklade klasifikacie
p6d podla pérovitosti (Kosil, 1973) sa ornica v tychto dvoch Castiach monitorovanej lokality
zarad’'uje do kategorie utlacena.

Tab. 6 Zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti pody v jednotlivych Castiach transektu Kolinany

Transekt Hibka Objemova KN PO MKK RVK
Trstena cm hmotnost’ (g.cm™) obj. % obj. % obj. % obj. %
plosina 0-10 1,52 36,32 43,27 32,79 31,39

30-35 1,53 36,84 44,96 34,02 32,79
svah 0-10 1,42 37,76 47,41 34,39 32,41
30-35 1,48 38,11 46,09 35,21 34,05
baza 0-10 1,57 37,45 42,20 35,64 34,68
30-35 1,58 36,27 42,45 33,52 32,50

KN - kapilarna nasiaklivost, PO — celkova porovitost, MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - retencna
vodna kapacita

Transekt pri Bud¢i

Monitorovaciu lokalitu sme vybrali severovychodne od obce Budca (okres Zvolen)
v ¢lenitom reliéfe severnej cCasti PlieSovskej kotliny. Sledované uzemie je sucastou
klimatického regiénu teplého, mierne vlhkého s chladnou zimou, s priemernym ro¢nym
uhrnom zrazok 750 mm. Vyskytuju sa tu prevazne hlboké, stredne tazké pody (hlinité,
piescito-ilovito-hlinité¢) vyvinuté na polygenetickych deluvialnych hlinach. Erézny transekt sa
nachddza na ornej pode (ozimna psenica), jeho dizka je 120 m a svahovitost 7° - 12°. Na
celom monitorovanom useku sa nachadza pseudoglej kultizemny. Hribka ornicového
humusového horizontu sa pohybuje v rdmci jednotlivych Casti transektu od 0,25 m (erdzny
profil), 0,30 m (referencny profil) po 0,40 m akumula¢ny profil).

Potenciadlne mnoZstvo vodnou erdziou pretransportovanej pddnej hmoty pre konkrétnu
plodinu (ozimna psenica), ktoré sme vypocitali pouzitim vSeobecnej rovnice straty pddy
(USLE) v podmienkach monitorovanej lokality je 16,20 t/ha/rok. Zistena hodnota straty pody
zarad'uje tento transekt do kategoérie so strednym vplyvom erdzie. Prejavil sa tu vplyv
pestovanej plodiny (ozimnad pSenica patri do kategoérie plodin s dobrym protier6znym
efektom), nakol’ko hodnota USLE vypocitand v tychto podmienkach pre kukuricu je ovela
vysSia. Momentdlne vSak v tomto pripade nie je prekroCeny limit potencidlnej straty pddy
(zékon €. 220/2004).

Erézno-akumulaéné procesy sa podiel'aji na distribliciu radioaktivneho izotopu cézia
v podnych profiloch jednotlivych casti erdéznej katény, kedy sa prejavuje jeho akumulécia
v baze svahu do hibky pddneho profilu 0,40 m (obr. 17). Vyvoj cézia v podnych profiloch
mozeme vyuzit' (podobne ako v predchadzajicich pripadoch) na zhodnotenie priebehu
recentnej erdzie. V pripade erézneho transektu pri BudCi je intenzita priemernej roc¢nej
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akumulacie pddy vo vyske vrstvy 2,5 mm, ¢o pri aktualnej objemovej hmotnosti pody (1,40
g.cm™) predstavuje 35,0 t/ha/rok. Takto vypocitania hodnota je vtomto pripade vyssia
(nakol’ko to je to priemer za ur¢it¢ obdobie), ako hodnota potencialnej erodovatelnosti
vypocitanej podl'a USLE, ktord mdze byt jeden rok nizka, ale na druhy rok sa moze vyrazne
zvysit (USLE aplikujeme pre konkrétnu pestovanu plodinu, dizku svahu, svahovitost, podny
typ, zrazky).

Obr. 17 Profilova distribucia radioaktivneho izotopu cézia v jednotlivych Castiach transektu pri Budci
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Nakol'ko fosfor a humus st pomerne pevne asociované na jemny podiel pody, pri
odnose podnej hmoty vplyvom erozie dochddza aj k ich translokécii. Vysledkom tohto
procesu je akumulacia pddnej hmoty v svahovych depresidch z c¢oho vyplyva to, ze
spominané pddne parametre si meratelné aj vo vicsich hibkach podneho profilu (v nasom
pripade do hibky 0,45 m). Pri klasickej schéme erézie pody by ich koncentricia v ornici
erdznej Casti svahu mala byt nizSia ako v referencnej Casti, ato kvoli priordvaniu na
spominané parametre chudobnej podornice (podlozia). Uvedenu skutocnost’ potvrdzuju aj
namerané hodnoty pristupného fosforu a humusu v pode na transekte pri Bud¢i. V erdznej
Casti monitorované¢ho useku dochadza k znizeniu ich obsahov uz v ornici (0,25 m), naopak
v baze svahu st ich obsahy meratel'né aj v hibke 0,45 m (grafy 18, 19).

133



Obr. 18 Obsah humusu v pdde transektu Budca Obr. 19 Obsah prist. P v pode transektu Budca

Humus Pristupny fosfor (F'Jgner)
% % : 1
’ plosina MWsvah mbiza mgkg plosina W svah W baza
3,50 60,00
3,00 1 50,00
2,50 |
40,00 -
2,00 A
30,00 -
1,50 -
20,00 -
1,00 -
0,50 1 10,00 +
0,00 h T T T T 0,00 T
0-0,10 025030 030-035 035-040 040-045 0-0,10  025-030 030-035 035-040 040-045
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Priestorovy priebeh jednotlivych zrnitostnych frakcii v ramci pddnych profilov
sledovanych casti transektu (ploSina, svah, bdza) je zobrazeny v tabulke 7. V erdznej Casti
svahu sa vplyvom odnosu pddnej hmoty a néslednému prioravaniu hlbsich, zrnitostne tazSich
vrstiev pody zvySuje podiel ilovej frakcie (<0,002 mm) v celom profile pddy a naopak
v akumulacnej casti transektu dochddza k akumulédcii zrnitostne TahSich frakcii
pochadzajucich z ornice svahu.

Tab. 7 Podiel zrnitostnych frakcii pody v jednotlivych podnych profiloch casti transektu Budca

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)

Budta [odberu(m)| 3025 mm |0,25-0,05mm | 0,05-0,02 mm | 0,02-0,002 mm | <0,002 mm

0-0,10 14,137 24,260 20,748 24,240 16,615

0,25-0,30 12,900 23,040 22,238 24,972 16,849

plosina | 0,30-0,35 9,306 21,103 21,171 27,128 21,292

0,35-0,40 9477 20,867 17,938 28,620 23,098

0,40-0,45 12,454 22,359 14,733 26,478 23,976

0-0,10 19,722 27,868 9,482 17,551 25,378

0,25-0,30 15,939 23,570 11,072 22,831 26,589

svah 0,30-0,35 16,601 22,457 10,937 24,175 25,830

0,35-0,40 19,540 20,607 12,310 21,431 26,112

0,40-0,45 18,921 22,050 10,982 21,480 26,567

0-0,10 14,014 25,954 21,431 24,286 14,314

0,25-0,30 14,940 27,791 20,243 23,866 13,160

baza 0,30-0,35 15,445 25,447 19,019 26,538 13,550

0,35-0,40 14,987 30,023 20,460 21,345 13,185

0,40-0,45 15,067 25,591 22,475 23,118 13,750

Vplyv ero6zno-akumulaénych procesov na distribtcii pristupného draslika v rdmeci
podnych profilov jednotlivych Casti zaujmovej lokality je nevyrazny (obr. 20) nakol'ko sa
draslik (na rozdiel od fosforu) méze nachadzat' aj v hlbsich castiach podneho profilu
v pomerne vysokych koncentraciach (graf 20).
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Vyvoj pddnej reakcie v ramci svahu vykazuje vyrazné znizenie v jeho erdznej Casti
kde sa na povrch dostdva kyslé podlozie, naopak v akumulacnej casti charakteristickej
akumulaciou pretransportovanej podnej hmoty pozorujeme mierne zvysSenie pH/KCl v celom
vzorkovanom profile (obr. 21).

Obr. 20 Obsah prist. K v pode transektu Budca Obr. 21 pH/KCI pbdy transektu Budca
Pristupny draslik (Schachtschabel) pH/KC1
kg! . .
mg.kg mplosina Esvah W baza mplosina W svah W baza
200,00 6,00
180,00 -
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160,00 -
140,00 - 4,00 .
120,00 -
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80,00 -
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40,00 A
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20,00 A
0,00 - 0,00 -
0-0,10  025-030 030-0,35 035-040 0,40-045 0-0,10 0,25-0,30  0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

vV

Zrnitostne tazSie podlozie (polygenetické hliny) sa podiela na vysSich hodnotach
objemovej hmotnosti podornice vo vsetkych Castiach sledovaného izemia. Naopak ornica na
zaklade objemovej hmotnosti a porovitosti neprekracuje limit zhutnenia pddy stanoveny pre
poddny druh hlinité pody (>1,45 g.cm™ pri celkovej porovitosti < 45 obj.). Na zéklade
klasifikacie pod podl'a porovitosti (Kosil, 1973) sa ornica vo vSetkych Castiach monitorovane;j
lokality zarad’uje do kategdrie mierne utlaCend Vplyv erozie pddy na priestorovi zmenu
fyzikéalnych vlastnosti v ramci transektu je v tomto pripade nevyrazny.

Tab. 7 Zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti pody v jednotlivych Castiach transektu Budca

Transekt Hibka Objemova KN PO MKK RVK
Budca cm hmotnost’ (g.cm'3) obj. % obj. % obj. % obj. %
plosina 0-10 1,47 37,25 44,35 33,60 31,05

30-35 1,57 34,40 41,50 30,80 28,95
svah 0-10 1,37 38,93 48,38 35,50 32,71
30-35 1,51 35,20 43,92 31,01 29,25
baza 0-10 1,40 40,35 47,49 37,16 35,34
30-35 1,49 37,55 44,45 33,46 31,75

KN - kapilarna nasiaklivost, PO — celkova porovitost, MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - retencna
vodna kapacita

ZAVER

V zhode s ciel'om c¢iastkovej tlohy sme na zdujmovych lokalitdich (Novaky, Trstena,
Kolinany, Budc¢a) sledovali vplyv (pdsobenie) erdzie na pddu v priestore (priestorova
diferenciacia) av budicnosti (v druhom odberovom cykle po piatich rokoch) budeme
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vyhodnocovat' aj vyvoj erozie v Case (Casovd dynamika). Na dosiahnutie spominaného
vyuzivame v sucasnej dobe:

a) metddu merania intenzity vplyvu erdézno-akumulaénych procesov na pddu pouzitim
radioaktivneho izotopu '*’Cs (ako znatkovacieho prvku), ktorého distribuciu
stanovujeme v podnych profiloch sond lokalizovanych po spadnici er6zneho transektu

b) metédu sledovania profilového priebehu vybranych pddnych parametrov (obsah
humusu, pristupného fosforu a draslika, zrnitostné zlozenie, pH/KCI, fyzikalne
vlastnosti) a porovnavania rozdielov v hribke diagnostickych horizontov (najma
ornicového humusového horizontu) v jednotlivych Castiach sledovaného izemia

¢) metddu vypoctu potencidlnej straty pody podl'a USLE

Aplikovanim vSeobecnej rovnice straty pddy (USLE) v konkrétnych podmienkach
zaujmovych lokalit sme dosiahli vysledky, ktoré potvrdzuji pritomnost’ erdzno-
akumulaénych procesov, pricom ich intenzita je v jednotlivych lokalitach rozna (v zavislosti
hodnotu potencidlnej straty pddy sme zaznamenali na transekte pri Bud¢i (16,20 t/ha/rok,
strednd ero6zia). Prejavil sa tu vplyv pestovanej plodiny (ozimnd pSenica), ktord patri do
kategorie plodin s dobrym protieréznym t&inkom. Vysledky profilovej distribucie "°'Cs ako
aj vyrazna heterogenita v profilovych priebehoch pristupného fosforu a humusu vSak
potvrdzuju pritomnost’ recentnej erozie v tejto lokalite.

NajvysSiu hodnotu mnozstva vodnou erdziou pretransportovanej podnej hmoty sme
dosiahli na transekte v Koliianoch (132,59 t/ha/rok) ¢im sa toto uzemie zarad’'uje do kategorie
s extrémnou erdziou. Intenzita recentnej erozie, ktora stanovujeme vyuzitim "’Cs je v tomto
pripade niz§ia a predstavuje priemerna ro¢nu akumulédciu pddy v baze svahu 39,25 t/ha/rok.
Tymto spdsobom stanovend hodnota je v tomto pripade ovel'a mensSia (nakol’ko ide o priemer
za obdobie priblizne 40 rokov) ako hodnota potencialnej erodovatel'nosti (USLE), ktord moze
byt jeden rok vysoka, ale na druhy moZe vyrazne poklesnat’ (USLE aplikujeme pre konkrétnu
pol'nohospodarsku plodinu). Na zvySnych dvoch transektoch (Novaky, Trstend) sme
zaznamenali na zdklade USLE vysoku potencialnu stratu pddnej hmoty.

Porovnanim hodnét dosiahnutych metédou merania intenzity vplyvu er6zno-
akumulaénych procesov na pddu za konkrétne Casové obdobie vyuzitim *’Cs (recentna
erdzia) a vypoctom potencialnej straty pody (USLE) sme dosiahli priblizne zhodné vysledky
len v jednej lokalite (Novéaky). Na ostatnych erdznych transektoch su tieto hodnoty rozdielne,
%o je pravdepodobne spdsobené tym, ze 'Cs sme z finanénych dévodov stanovovali
v akumulagnej ¢asti svahu len do hibky 0,40 m pricom je predpoklad (a hibky ornicovych
humusovych horizontov to potvrdzujt), Ze profilova distribicia tohto izotopu bude siahat’ eSte
hlbsie.

Pritomnost’ eréznych procesov v zaujmovych lokalitaich potvrdili aj vysledky
profilovych priebehov sledovanych pddnych parametrov najmd humusu a pristupného
fosforu, ktoré su relativne dobré indikatory sledovania vplyvu erézie na podu. Ich
kvantitativne zmeny v priestore (priestorova diferenciacia) sme zaznamenali na vSetkych
transektoch, ale tam kde bol vplyv vodnej erdzie na pddu intenzivnejsi (podl'a USLE) boli
zmeny vich profilovej distribucii vyraznejSie. NajnizSie hodnoty obsahu humusu
a pristupného fosforu v celom vzorkovanom profile sme namerali v erdznych Castiach svahov,
naopak vyssie hodnoty (az do hibky 0,45 m) boli zaznamenané v bazach svahov (akumula¢na
¢ast)), o com svedci aj hrubka ornicovych humusovych horizontov, ktora je na svahu viditeI'ne

menS$ia ako v akumulacnej Casti. Fosfor a humus st pomerne pevne asociované na jemny
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podiel pddy a pri odnose a naslednej akumulacii podnej hmoty vplyvom erozie dochédza aj k
ich translokaécii.

Zmeny vV priestorovej distribucii pristupného draslika v ramci pddnych profilov
jednotlivych ¢asti monitorovanych transektov boli nevyrazné, nakol’ko draslik na rozdiel od
fosforu (ktory sa v neerodovanych pddach hromadi va¢sinou vo vrchnych vrstvach pody) je
v pdde nestélej$i a mdze sa nachadzat’ aj v hlbsich Castiach podneho profilu. Zaujimavejsie
budu zmeny pristupného draslika v ase (Casovd dynamika), ked’ sa na zaujmové lokality
vratime po piatich rokoch.

Priestorové zmeny pddnej reakcie sme zaznamenali na transektoch pri Novakoch,
Kolinanoch a Bud¢i, kde v bazach svahov dochadza k akumulacii podnej hmoty ornicovych
horizontov, ¢oho dosledkom su vyssie hodnoty pH/KCI ako v er6znych Castiach transektov,
kde na povrch vystupuje (vplyvom prioravania) kyslejsSie podlozie tvorené v tychto pripadoch
polygenetickymi hlinami.

Vplyv erézie pdody na priestorovu diferenciaciu ilovej frakcie (<0,002 mm) sme
pozorovali na transektoch pri Novéakoch, Kolinanoch a Bud¢i, poda ktorych sa vyvinula na
zrnitostne taz8Sich polygenetickych hlinach. Odnosom vrchnych vrstiev pddy z erdznych
Casti svahu sa dostdva na povrch zrnitostne tazSie podlozie, ¢o zakonite vedie k zvysSeniu

obsahu ilovej frakcie uz vo vrchnych ¢astiach podneho profilu.
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PLOSNY PRIESKUM KONTAMINACIE POD ROK 2004

Plosny prieskum kontaminacie pol'nohospodarskej pody v SR v roku 2004 na obsahy
kontaminujucich latok je Stvrtym rokom v III. cykle, ktory zacal vroku 2001 abude
pokracovat’ az do roku 2005. Jedna sa o subsystém CMS-Poda aje priamo prepojeny so
syst¢tmom agrochemického skuSania pdd tym, Ze vyuziva organizovany odber pddnych
vzoriek. Sledovanie obsahov kontaminujucich latok sa robi vo vybranych katastralnych
uzemiach. Tieto vybery sa robia na zdklade doteraz zistenych zvySenych obsahov
kontaminujucich latok, ktoré boli preukdzané analyzami pod v ramci I. a Il. cyklu PPKP.
Z dovodov kompletnosti su do suboru zaradené aj vysledky analyz pod z katastralnych tizemi
zaradenych do KCM (Koordinovaného cieleného monitoringu), kde sa sleduju vybrané
parametre Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, As aniektoré dopliiujuce parametre podla poZiadaviek
koordina¢ného centra.

Predkladana ro¢na sprava a vysledky reprezentuju stav vykonanych prac k 15. 11.
2004. Celkovo sa za obdobie od 15. 11. 2003 — 15. 11. 2004 analyzovalo 950 podnych
vzoriek na anorganické a organické kontaminanty v rdmci PPKP 2002, PPKP 2003 a PPKP
2004 s po¢tom analyz 8796.

Za rok 2002 sa doplnili analyzy na obsah organickych kontaminantov. Zo 14
pol'nohospodarskych podnikov sa spolu analyzovalo 289 podnych vzoriek (tab. €. 1), ¢im sa
vykonalo 264 analyz na obsah chlérovanych uhlPovodikov pri sledovani 12 parametrov,
3702 analyz na obsah PAU (sledovalo sa 16 parametrov) a 392 analyz na obsah PCB
(sledovalo sa 8 parametrov). Vsetky sledované parametre boli pod limitnou hodnotou.
Vysledky v pozadovanom ¢leneni su spracované v tab. ¢. 2 a 3.

Vramci PPKP 2003 pokrafovali analyzy podnych vzoriek v stredoslovenskom
a vychodoslovenskom regione. Stredoslovensky region reprezentovalo 317 pédnych vzoriek
z 33 pol'nohospodarskych podnikov, o predstavovalo 1977 analyz na obsah tazkych kovov
a 180 analyz na obsah chlérovanych uhPovodikov. Vo vychodoslovenskom regione sa
vybralo 39 pol'nohospodarskych podnikov, ¢o predstavovalo 310 podnych vzoriek. Tym sa
vykonalo 1873 analyz na obsah tazkych kovov (tab. €. 4). Celkovo sa skontrolovalo 617
honov, ¢o zodpovedd 25324,3 ha pol'nohospodarskej pddy. Z tohto poctu bolo 40 honov
nadlimitnych, ¢o predstavuje 1349,4 ha. Clenenie podla jednotlivych okresov uvadzame
v tab. €. 5. Prehl'ad kontrolovanej rozlohy, poctu honov a parametrov pre PPKP 2003 je
uvedeny v tab. ¢. 6 a prehl'ad sledovanych parametrov je v tab. €. 7.

V ramci PPKP 2004 sa sledovali chlérované uhl'ovodiky v 34 podnych vzorkach z 3
pol'nohospodarskych podnikov. Vysledky st spracované v tab. ¢. 8 — 10.

Limitné hodnoty sledovanych parametrov pre podu (mg.kg™" suchej hmoty) podla rozhodnutia MP SR &.
531/1994-540

Parameter Limit Parameter Limit
Fluor 5,0 Kadmium 0,30
Chrém 10,0 Ortut’ 0,30
Kobalt 10,0 Olovo 30,0

Nikel 10,0 Mineralne oleje 500,0
Med’ 20,0 PAU (suma) 20,0
Zinok 40,0 PCB (suma) 1,0
Arzén 5,0 Chlérované uhl'ovodiky (suma) 1,0
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Prehlad poctu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2002 - odberovy rok 2001

(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)

Tab. 1
Pocet Pocet nadlimitnych Parametre
analyz vzoriek analyz vzoriek kod nazov
256 256 0 0 54301 | Suma PAU
256 256 0 0 54302 | Fluorantén
256 256 0 0 54303 | Benzo(a)pyrén
256 256 0 0 54304 | Naftalén
256 256 0 0 54305 | Acenaftylén
256 256 0 0 54306 | Acenaftén
256 256 0 0 54307 | Fluorén
256 256 0 0 54308 | Fenantrén
256 256 0 0 54309 | Antracén
256 256 0 0 54310 |Pyrén
256 256 0 0 54311 | Benzo(a)antracén
256 256 0 0 54312 | Chrysén
59 59 0 0 54313 | Benzo(b)fluorantén
59 59 0 0 54314 | Benzo(k)fluorantén
256 256 0 0 54315 | Dibenzo(a,h)antracén
256 256 0 0 54316 | Benzo(g,h,i)perylén
49 49 0 0 55190 | Suma PCB
49 49 0 0 55195 |PCB 28
49 49 0 0 55201 |PCB 52
49 49 0 0 55208 |PCB 101
49 49 0 0 55211 |PCB 118
49 49 0 0 55220 |PCB 138
49 49 0 0 55221 |PCB 153
49 49 0 0 55303 |PCB 180
22 22 0 0 58318 | Suma CLRH
22 22 0 0 58302 |DDE
22 22 0 0 58304 | Suma DDT
22 22 0 0 58305 |DDD
22 22 0 0 58306 | Alfa HCH
22 22 0 0 58307 |Beta HCH
22 22 0 0 58308 | Gama HCH
22 22 0 0 58312 | Heptachlor
22 22 0 0 58313 | Heptachlor - epoxid
22 22 0 0 58314 | Endrin
22 22 0 0 58315 | Dieldrin
22 22 0 0 58316 | Aldrin
4358 289 0 0 Spolu
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Prehlad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2002 - odberovy rok 2001

(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)

Tab. 2
. . Kontrolované hony Sledované Nadlimitné hony | Nadlimitné
Agis Nazov okresu » ™
ha pocty parametre ha pocty parametre
401 Koméarno 2231,0 37 PCB, PAU - - -
402 Levice 574,0 10 PCB - - -
403 Nitra 2452,0 43 PAU - - -
502 | Cadca 149,0 8 PAU - - -
702 Humenné 338,0 11 chlor. uhl. - - -
703 Kezmarok 990,0 16 PAU - - -
707 Presov 647,0 15 PAU - - -
710 Stara Cubovna 4440 11 chlor. uhl. - - -
801 Gelnica 258,0 31 PAU - - -
803 Kosice II 3715,0 71 PAU - - -
806 Kosice - okolie 673,0 10 PAU - - -
807 Michalovce 454.0 9 PAU, PCB - - -
Spolu 12925,0 272 - - -
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v pade v ramci PPKP 2002 - odberovy rok 2001
(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)

Tab. 3
. . Suma DDT DDD Gama HCH
Agis | Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
702 | Humenné 0,00794 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00034 | 0,00034 | 0,00034
710 | Stara Cubovna | 0,00794 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00034 | 0,00034 | 0,00034
. . DDE Alfa HCH Beta HCH
Agis | Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
702 | Humenné 0,00273 | 0,00273 | 0,00273 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00167 | 0,00167 | 0,00167
710 | Stard Cubovia | 0,00273 | 0,00273 | 0,00273 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00167 | 0,00167 | 0,00167
Agis | Nézov okresu : Hept.achl()r I:Ieptachlf')r-e oxid : En.drin
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
702 | Humenné 0,00047 | 0,00047 | 0,00047 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00678 | 0,00678 | 0,00678
710 | Stard Cubovia | 0,00047 | 0,00047 | 0,00047 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00678 | 0,00678 | 0,00678
. . Dieldrin Aldrin Suma CLRH
Agis | Nazov okresu - . . . . .
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
702 | Humenné 0,00309 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00794
710 | Stard Cubovia | 0,00309 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00097 | 0,00106 | 0,00194 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00794
Tab. 3 (pokracovanie)
Agis | Nazov okresu : Sllmi-l PAU : Fluorantén ‘Benzo(‘a)pyrén
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komérno 0,00004 | 0,00011 | 0,00026 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00006 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
403 | Nitra 0,00011 | 0,00498 | 0,06000 | 0,00002 | 0,00141 | 0,03000 | 0,00001 | 0,00047 | 0,02000
502 | Cadca 0,00011 | 0,03292 | 0,18848 | 0,00002 | 0,02231 | 0,10417 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
703 | Kezmarok 0,000110,01183 |0,19623 | 0,00002 | 0,00514 | 0,10756 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
707 | PreSov 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
801 | Gelnica 0,00004 | 0,01852 | 0,20000 | 0,00002 | 0,00520 | 0,04000 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00005
803 | Kosice II 0,00011 | 0,06917 | 0,77160 | 0,00002 | 0,00864 | 0,07000 | 0,00001 | 0,00572 | 0,11890
806 | Kosice - okolie |0,00006 | 0,00683 | 0,06710 | 0,00002 | 0,00678 | 0,06740 | 0,00001 | 0,00422 | 0,04210
807 | Michalovce 0,000110,00011 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
Agis | Nazov okresu : Nai:talén : Acen?ftylén : Acel.laftén
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komarno 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00012
403 | Nitra 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
502 | Cadca 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
703 | Kezmarok 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
707 | PreSov 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
801 | Gelnica 0,00005 | 0,00005 | 0,00010 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00012
803 | Kosice II 0,00005 | 0,00260 | 0,00842 | 0,00006 | 0,00167 | 0,01920 | 0,00005 | 0,00629 | 0,02000
806 | Kosice - okolie |0,00005|0,00151 |0,01460 | 0,00006 | 0,00387 | 0,03820 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
807 | Michalovce 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
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Tab. 3 (pokracovanie)

Agis | Nazov okresu : Flu.orén : Fenz}ntrén : Ant.racén

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komarno 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00004 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00004
403 | Nitra 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
502 | Cadca 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
703 | Kezmarok 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00239 | 0,05002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
707 | PreSov 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
801 | Gelnica 0,00001 | 0,00130 | 0,04000 | 0,00001 | 0,00099 | 0,03000 | 0,00001 | 0,00295 | 0,03080
803 | KosSice I 0,00001 | 0,00220 | 0,04000 | 0,00001 | 0,00746 | 0,05000 | 0,00001 | 0,00625 | 0,07000
806 | Kosice - okolie |0,00001 | 0,00450 | 0,04490 | 0,00001 | 0,00464 | 0,04620 | 0,00001 | 0,00565 | 0,05630
807 | Michalovce 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001

Agis | Nézov okresu : P)trén ‘Benzo(a')antracén : Chl"ysén

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komarno 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
403 | Nitra 0,00001 | 0,00234 | 0,05000 | 0,00001 | 0,00071 | 0,03000 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
502 | Cadca 0,00001 | 0,01055 | 0,08431 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
703 | Kezmarok 0,00001 | 0,00423 | 0,08867 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
707 | Presov 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
801 | Gelnica 0,00001 | 0,00778 | 0,06000 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00005 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00004
803 | Kogice Il 0,00001 | 0,00794 | 0,13000 | 0,00001 | 0,00841 | 0,11900 | 0,00001 | 0,00779 | 0,14070

806 | Kosice - okolie |0,00001 | 0,00598 | 0,05950 | 0,00001 | 0,00521 | 0,05200 | 0,00001 | 0,00540 | 0,05390

807 | Michalovce 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001

Agis | Nazov okresu D.ibenzo(a.,h)antracén ].Benzo(g,l.l,i)perylén I.Senzo(b).fluorantén
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komarno 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 - - -
403 | Nitra 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 - - -
502 | Cadca 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 - - -
703 | Kezmarok 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 - - -
707 | Presov 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 - - -
801 | Gelnica 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00014 - - -
803 | Kosice II 0,00005 | 0,00665 | 0,14400 | 0,00011 | 0,00058 | 0,00292 | 0,00022 | 0,00924 | 0,13660

806 | Kosice - okolie | 0,00005 |0,00137]0,01320|0,00011 | 0,00727 | 0,07270 | 0,08660 | 0,08660 | 0,08660

807 | Michalovce 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 - - -

Benzo(k)fluorantén
min. | priem. | max.

Agis | Nazov okresu

401 | Komarno - - -

403 | Nitra - - -

502 | Cadca - - -

703 | Kezmarok - - -

707 | PreSov - - -

801 | Gelnica - - -

803 | Kosice Il 0,00005 | 0,00399 | 0,06504

806 | Kosice - okolie |0,02440 | 0,02440 | 0,02440

807 | Michalovce - - -
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Tab. 3 (pokracovanie)

. . Suma PCB PCB 28 PCB 52
Agis | Nazov okresu : . . . . .
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komarno 0,04900 | 0,14694 | 0,31784 | 0,04400 | 0,14533 ] 0,31784 | 0,03650 | 0,03650 | 0,03650
402 | Levice 0,04900 | 0,23900 | 0,55617 | 0,04400 | 0,23718 | 0,55617 | 0,03260 | 0,03615 | 0,03650
807 | Michalovce 0,04900 | 0,23294 | 0,59165 | 0,04400 | 0,23094 | 0,59165 | 0,03650 | 0,03650 | 0,03650
. . PCB 101 PCB 118 PCB 138
Agis | Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komarno 0,04200 | 0,04200 | 0,05550 | 0,03750 | 0,03750 | 0,03750 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04900
402 | Levice 0,04200 | 0,04200 | 0,04200 | 0,03750 | 0,03750 | 0,03750 | 0,04900 | 0,06196 | 0,19158
807 | Michalovce 0,04200 | 0,04200 | 0,04200 | 0,03750 | 0,03750] 0,03750 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04900
Agis | Nazov okresu - PC]? 153 - PC].S 180
min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komarno 0,04550 | 0,04550 | 0,04550 | 0,01600 | 0,01600 | 0,01600
402 | Levice 0,04550 | 0,04550 | 0,04550 | 0,01600 | 0,01600 | 0,01600
807 | Michalovce 0,04550 | 0,04550 | 0,04550 ] 0,01600 | 0,01600 | 0,01600
Prehl’ad poctu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002
(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)
Tab. 4
Pocet Pocet nadlimitnych Parametre
analyz vzoriek analyz vzoriek kod nazov
617 617 0 0 54112 Horcik
617 617 0 0 54115 Fosfor
617 617 34 34 54119 Draslik
627 627 1 1 54124 Chrém
627 627 4 4 54128 Nikel
103 103 3 3 54130 Zinok
624 624 5 5 54133 Arzén
627 627 30 30 54148 Kadmium
615 615 7 7 54180 Ortut’
627 627 19 19 54182 Olovo
617 617 0 0 54998 Rozloha honu
617 617 0 0 54999 pH
15 15 0 0 58318 Suma CLRH
15 15 0 0 58302 DDE
15 15 0 0 58304 DDT
15 15 0 0 58305 DDD
15 15 0 0 58306 Alfa HCH
15 15 0 0 58307 Beta HCH
15 15 0 0 58308 Gama HCH
15 15 0 0 58312 Heptachlor
15 15 0 0 58313 Heptachloér - epoxid
15 15 0 0 58314 Endrin
15 15 0 0 58315 Dieldrin
15 15 0 0 58316 Aldrin
7115 627 103 71 Spolu
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Prehlad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002
(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)

Tab. 5
. . Kontrolované hony Sledované Nadlimitné hony Nadlimitné
Agis Nazov okresu - »
ha pocty parametre ha pocty parametre
302 |Ilava 280,0 8 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 89,0 3 As,Cd,Pb
306 | Povazska Bystrica 101,3 5 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 20,4 1 Pb
307 |Prievidza 925,0 27 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb 42,0 1 Ni
308 | Puchov 501,0 18 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 14,0 1 Ni
407 | Zlaté Moravce 731,0 15 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb 150,0 2 As,Zn,Cd,Hg,Pb
502 | Cadca 169.,0 8 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 72,0 4 Cd
503 | Dolny Kubin 279,0 12 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 18,0 1 Cd
505 | Liptovsky Mikulas 757,0 23 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
506 | Martin 1258,0 25 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 2340 4 Cr,Ni,Cd
507 | Namestovo 272,0 5 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb - - -
508 | Ruzomberok 206,0 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - -
510 | TvrdoSin 225.0 6 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 95,0 Cd
511 |Zilina 694,0 26 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 770 3 |Cd
601 | Banska Bystrica 510,0 21 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 274,0 11 Cd,Pb
603 | Brezno 229,0 12 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
604 | Detva 173,0 8 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
605 | Krupina 800,0 17 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb 28,0 1 Cd
606 | Lucenec 39,0 2 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
607 | Poltar 761,0 16 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
609 | Rimavska Sobota 399.0 15 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
611 |Zvolen 4750| 15 | CoNbAS.Zn,Cd.HgPb, - - -
chlér. uhl’.
612 | Zarnovica 182,0 8 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb 80,0 2 As,Zn,Cd,Hg,Pb
613 | Ziar nad Hronom 83,0 7 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
701 | Bardejov 2230,0 51 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 45,0 1 Pb
703 | Kezmarok 484.,0 10 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
704 | Levoca 689,0 13 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb - - -
706 | Poprad 780,0 18 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
707 | PreSov 1015,0 24 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
708 | Sabinov 149.0 4 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
709 | Snina 434,0 13 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
710 | Stard Cubovia 597,0 14 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
711 | Stropkov 113,0 5 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
712 | Svidnik 257,0 7 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
713 | Vranov nad Toplou 3480 10 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
806 | Kosice - okolie 389,0 11 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 25,0 1 Pb
807 | Michalovce 3899,0 60 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
808 | Roznava 77,0 3 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
809 | Sobrance 826,0 10 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - -
810 | Spisska Nova Ves 794.,0 15 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 86,0 2 Hg,Pb
811 | TrebiSov 2194,0 42 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
Spolu 25324,3 617 13494 | 40
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v pade v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002
(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)

Tab. 6

Agis Nazov okresu - p.H - Ch.r()m - N{kel

min. |priem.| max. | min. |priem.| max. | min. |priem.| max.
302 |Ilava 6,9 7,3 7,4 1,7 2,9 5,7 3,6 5,6 8,9
306 |Povazska Bystrica 6,1 6,6 7,1 1,6 2,3 3,3 2,1 5,0 7,2
307 |Prievidza 4,5 6,1 7,0 0,9 1,5 3,0 0,7 2,1 12,6
308 | Pachov 4.4 6,1 7,1 1,0 2,4 4,6 1,2 42 11,3
407 | Zlaté Moravce 5,2 6,3 6,9 0,8 1,4 34 1,0 2,1 4.5
502 |Cadca 3,9 4.9 6,5 1,4 3,8 5,6 3,2 5,1 6,9
503 | Dolny Kubin 4.4 6,3 7,3 1,4 2,6 3,7 1,4 3,0 5,3
505 | Liptovsky Mikulas 43 6,0 6,8 1,1 2,1 7,3 0,5 2,5 7,0
506 | Martin 5,9 6,9 7,4 1,5 3,8 26,1 0,5 42 13,6
507 | Namestovo 6,1 6,6 6,8 1,7 2,1 3,0 1,2 1,6 2,2
508 | Ruzomberok 5,9 6,5 7,2 0,9 3,2 7,1 1,1 3,0 5,4
510 | TvrdoSin 4,9 6,1 7,2 0,9 1,9 4.4 0,5 1,4 2,1
511 | Zilina 49 6,5 7,3 0,1 1,7 6,0 0,6 3.4 8,5
601 | Banska Bystrica 4.4 6,0 7,0 0,9 1,8 4,0 0,5 2,0 42
603 | Brezno 4,0 4,7 5,7 1,3 2,7 6,2 0,5 1,0 2,1
604 | Detva 4,7 5,8 6,8 0,5 0,8 1,5 0,5 0,5 0,6
605 | Krupina 4.8 6,1 7,0 0,7 1,0 1,5 0,7 1,9 3,5
606 | Lucenec 6,3 6,3 6,3 0,7 0,8 0,9 0,6 0,7 0,7
607 | Poltar 4,6 5,6 6,9 0,5 1,0 1,7 0,6 1,1 1,6
609 | Rimavska Sobota 4.3 6,4 7,4 0,6 1,3 2,6 0,5 2,0 3.4
611 |Zvolen 4,7 5,8 6,9 0,5 0,8 1,0 0,5 0,7 0,9
612 | Zarnovica 5,7 6,4 7,1 0,8 1,3 2,3 0,5 1,2 1,9
613 | Ziar nad Hronom 4.5 5,5 6,8 0,5 0,7 1,5 0,5 0,6 0,8
701 | Bardejov 472 6,2 7.4 0,5 1,2 3,1 0,5 1,8 5,7
703 | Kezmarok 4,0 5.5 6,4 0,9 1,6 3,3 1,4 2,7 5,7
704 | Levoca 472 5,2 6,3 0,5 0,7 1,2 0,9 1,4 2,6
706 | Poprad 43 6,3 7,0 0,5 0,9 1,6 0,6 1,4 2,9
707 | PreSov 5,6 6,7 7,3 0,6 1,1 1,8 1,4 3,3 6,9
708 | Sabinov 6,2 6,5 6,9 0,7 0,9 0,9 1,4 2,1 3.4
709 | Snina 3,8 5,3 7,0 0,5 0,8 1,1 0,5 1,5 3,1
710 | Stara Cubovia 5,0 6,3 7,0 0,5 1,0 1,4 0,7 1,8 3,5
711 | Stropkov 472 49 7,1 1,2 1,6 2,0 1,1 2,1 3,1
712 | Svidnik 4,5 5,3 6,0 1,1 1,5 2,0 1,1 2,2 32
713 | Vranov nad Toplou 4.8 6,1 7,1 0,7 0,8 1,0 1,4 2,1 3,6
806 | Kosice - okolie 5,5 6,0 6,9 0,5 1,0 1,7 0,5 1,1 3,0
807 | Michalovce 4,5 6,2 7,4 0,5 1,0 2,0 0,7 3,1 7,6
808 | Roznava 7,2 7,3 7,4 1,4 1,8 2,1 1,9 2,2 2,4
809 | Sobrance 0,0 5,5 6,7 0,7 1,0 1,4 0,9 1,7 2,6
810 | Spisska Nova Ves 4,6 6,4 7,3 0,5 0,9 3,2 0,9 3,0 6,7
811 | TrebiSov 5,1 6,2 7,4 0,5 1,1 3,6 1,0 3,5 6,8
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Tab. 6 (pokracovanie)

Agis Nazov okresu - Zi.nok Al:Zén - Kad.mium

min. | priem.| max. | min. | priem.| max. | min. | priem.| max.
302 |Ilava - - - <2,0 2,5 6,7 0,12 0,22 0,43
306 | Povazské Bystrica - - - <2,0 2,2 2.9 0,07 0,15 0,24
307 | Prievidza 3,1 6,8 154 | <2,0 2,0 2,3 <0,05 | 0,11 0,25
308 | Pachov - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,06 0,14 0,25
407 | Zlaté Moravce 3,3 14,1 64,8 | <2,0 2,8 7,3 0,05 0,16 0,68
502 | Cadca - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,23 0,34 0,48
503 | Dolny Kubin - - - <2,0 2,2 4,0 0,11 0,21 0,37
505 | Liptovsky Mikulas - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,06 0,12 0,22
506 | Martin - - - <2,0 <2,0 2,0 0,08 0,22 0,69
507 | Namestovo 3,9 5,2 7,8 <2,0 <2,0 <2,0 0,11 0,15 0,18
508 | Ruzomberok - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,07 0,14 0,23
510 | TvrdoSin - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,09 0,24 0,46
511 | Zilina - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,09 0,19 0,48
601 | Banska Bystrica - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,07 0,41 3,00
603 | Brezno - - - <20 <2,0 <2,0 0,05 0,12 0,20
604 | Detva - - - <20 <2,0 <2,0 0,05 0,08 0,11
605 | Krupina 2,6 7,0 274 | <20 <2,0 <2,0 |[<0,05 | 0,11 0,42
606 | Lucenec - - - <2,0 <2,0 <2,0 | <0,05 | <0,05 | <0,05
607 | Poltar - - - <2,0 <20 <2,0 | <0,05 0,05 0,06
609 | Rimavska Sobota - - - <20 <20 <2,0 |<0,05 | 0,08 0,12
611 | Zvolen 1,8 2,9 43 <2,0 <20 <2,0 0,05 0,06 0,07
612 | Zarnovica 4,2 20,5 101,1 | <2,0 2,8 8,6 0,08 0,30 1,25
613 | Ziar nad Hronom - - - <2,0 2,0 2,1 0,06 0,08 0,13
701 | Bardejov - - - <2,0 <2,0 <2,0 | <0,05 0,10 0,25
703 | Kezmarok - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,05 0,16 0,28
704 | Levoca 2,0 3,0 6,2 <2,0 <2,0 <2,0 0,06 0,10 0,14
706 | Poprad - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,05 0,11 0,28
707 | Presov - - - <2,0 <2,0 <2,0 | <0,05 0,09 0,16
708 | Sabinov - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,05 0,09 0,18
709 | Snina - - - <2,0 <20 <2,0 0,08 0,11 0,18
710 | Stara Cubovia - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,07 0,13 0,20
711 | Stropkov - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,05 0,10 0,13
712 | Svidnik - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,08 0,10 0,14
713 | Vranov nad Toplou - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,06 0,07 0,12
806 | Kosice - okolie - - - <20 2,2 472 0,06 0,10 0,22
807 | Michalovce - - - <2,0 <20 <2,0 |<0,05 | 0,09 0,20
808 | Roznava - - - <2,0 <2,0 <2,0 0,16 0,18 0,19
809 | Sobrance - - - <20 <2,0 <2,0 0,07 0,09 0,11
810 | Spisska Nova Ves - - - <2,0 2,2 45 | <0,05 0,09 0,29
811 | TrebiSov - - - <2,0 <20 <2,0 |<0,05 | 0,09 0,20
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Tab. 6 (pokracovanie)

. . Ortut’ Olovo

Agis Nazov okresu - - - -

min. | priem. | max. | min. | priem.| max.
302 |Ilava 0,034 | 0,069 | 0,108 7,5 18,2 48,0
306 | Povazska Bystrica 0,068 | 0,073 | 0,080 7,3 15,7 37,7
307 | Prievidza 0,040 | 0,061 | 0,099 6,2 10,0 15,9
308 | Pachov 0,042 | 0,064 | 0,100 5,5 10,4 18,4
407 | Zlaté Moravce 0,053 | 0,151 | 0,541 4,7 13,6 51,4
502 | Cadca 0,053 | 0,080 | 0,104 9,8 17,7 23,4
503 | Dolny Kubin 0,041 | 0,059 | 0,090 6,3 10,9 17,8
505 | Liptovsky Mikulas 0,041 | 0,055 | 0,068 43 7,0 13,0
506 | Martin 0,033 | 0,062 | 0,089 7,7 14,2 28,0
507 | Namestovo 0,030 | 0,045 | 0,055 6,7 7,6 9,4
508 | Ruzomberok 0,044 | 0,061 | 0,084 5,3 8,6 11,8
510 | TvrdoSin 0,031 | 0,058 | 0,084 43 8,0 14,6
511 | Zilina 0,028 | 0,075 | 0,159 5,8 10,7 16,4
601 | Banska Bystrica 0,039 | 0,070 | 0,114 | 10,1 70,2 | 591,0
603 | Brezno 0,046 | 0,067 | 0,129 8,9 12,2 18,2
604 | Detva 0,053 | 0,075 | 0,092 4,7 6,6 9,6
605 | Krupina 0,043 | 0,051 | 0,067 34 7,8 23,2
606 | Lucenec 0,063 | 0,069 | 0,075 5,0 5,4 5,8
607 | Poltar 0,042 | 0,061 | 0,086 5,4 7,1 9,2
609 | Rimavska Sobota 0,031 | 0,048 | 0,070 3,8 5,9 7,9
611 | Zvolen 0,047 | 0,063 | 0,086 4,7 6,1 7,4
612 | Zarnovica 0,051 | 0,266 | 0,867 53 25,2 108,0
613 | Ziar nad Hronom 0,027 | 0,040 | 0,066 6,4 9,5 12,9
701 | Bardejov 0,032 | 0,068 | 0,141 2,7 7,6 103,0
703 | Kezmarok 0,070 | 0,097 | 0,134 3,8 6,6 9,9
704 | Levoca 0,097 | 0,131 | 0,199 3,2 4,6 6,9
706 | Poprad 0,065 | 0,127 | 0,224 4,4 6,1 10,3
707 | Presov 0,055 | 0,077 | 0,119 3,6 5,6 7,6
708 | Sabinov 0,058 | 0,071 | 0,097 3,7 4.8 6,1
709 | Snina 0,056 | 0,075 | 0,100 5,2 7,4 10,7
710 | Stara Cubovia 0,069 | 0,095 | 0,116 4,0 5,6 7,2
711 | Stropkov 0,048 | 0,062 | 0,084 43 6,1 7,6
712 | Svidnik 0,062 | 0,087 | 0,123 5,7 7,1 8,8
713 | Vranov nad Toplou | 0,051 | 0,065 | 0,112 3,7 4.8 6,6
806 | Kosice - okolie 0,137 | 0,161 | 0,248 48 11,2 50,5
807 | Michalovce 0,034 | 0,058 | 0,104 3,4 5,8 9,7
808 | Roznava 0,075 | 0,081 | 0,092 | 12,5 13,6 14,2
809 | Sobrance 0,044 | 0,054 | 0,068 4,1 5,3 6,4
810 | Spisska Nova Ves 0,127 | 0,193 | 0,349 3,1 7,1 31,7
811 | TrebiSov 0,022 | 0,056 | 0,106 3,1 5,2 8,5
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Tab. 6 (pokracovanie)

. . DDT DDD Gama HCH
Agis Nazov okresu - - : 5 : ;
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
611 | Zvolen 0,00794 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00034 | 0,00098 | 0,01000
. . DDE Alfa HCH Beta HCH
Agis | Nazov okresu - - : : : :
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
611 | Zvolen 0,00273 ] 0,00321 | 0,01000 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00167 | 0,00167 | 0,00167
Agis Nézov okresu : Hept.achlor I:Ieptachlf)r-e oxid : En.drm
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
611 | Zvolen 0,00047] 0,00047 | 0,00047 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00678 | 0,00678 | 0,00678
. . Dieldrin Aldrin Suma CLRH
Agis Nazov okresu : - : . : :
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
611 | Zvolen 0,00309 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00794 | 0,00821 | 0,01000

Prehlad nadlimitnych parametrov v mg/kg v jednotlivych okresoch v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002
(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)

Tab. 7
Agis Nazov okresu - Ch'rom Nl.kel - Zl.nOk

min priem. | max. min priem. max. min. | priem. | max.
307 Prievidza - - - 12,6 12,6 12,6 - - -
308 Pachov - - - 11,3 11,3 11,3 - - -
407 Zlaté Moravce - - - - - - 52,8 58,8 64,8
506 Martin 26,1 26,1 26,1 10,7 12,2 13,6 - - -
612 Zarnovica - - - - - - 101,1 | 101,1 | 101,1
Agis Nazov okresu - Ar.zén - Kadlflium - Ol:tut,

min. | priem.| max. min. priem. | max. min. | priem. | max
302 Ilava 6,7 6,7 6,7 0,31 0,37 0,43 - - -
407 Zlaté Moravce 5,5 6,5 7,3 0,36 0,55 0,68 0,50 0,52 0,54
502 Cadca - - - 0,36 0,42 0,48 - - -
503 Dolny Kubin - - - 0,37 0,37 0,37 - - -
506 Martin - - - 0,32 0,44 0,69 - - -
510 Tvrdo$in - - - 0,41 0,44 0,46 - - -
511 Zilina - - - 0,32 0,38 0,48 - - -
601 Banska Bystrica - - - 0,31 0,75 3,00 - - -
605 Krupina - - - 0,42 0,42 0,42 - - -
612 Zarnovica 8,6 8,6 8,6 1,25 1,25 1,25 0,44 0,65 0,87
810 Spisska Nova Ves - - - - - - 0,32 0,33 0,35
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Tab. 7 (pokracovanie)

Agis Nazov okresu - Ol.ovo

min. | priem. | max.
302 Ilava 48,0 48,0 48,0
306 Povazska Bystrica 37,7 37,7 37,7
407 Zlaté Moravce 41,6 46,5 51,4
601 Banska Bystrica 42,7 119,4 591,0
612 Zarnovica 108,0 | 108,0 | 108,0
701 Bardejov 103,0 103,0 103,0
806 Kosice - okolie 50,5 50,5 50,5
810 Spisska Nova Ves 31,7 31,7 31,7

Prehlad poctu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2004 - odberovy rok 2003
(od 15. 11.2003 - 15. 11.2004)

Tab. 8
Pocet Pocet nadlimitnych Parametre
analyz vzoriek analyz vzoriek kod nazov
34 34 0 0 54112 | Hor¢ik
34 34 0 0 54115 | Fosfor
34 34 0 0 54119 | Draslik
33 33 0 0 54998 | Rozloha honu
34 34 0 0 54999 |pH
34 34 0 0 58318 |Suma CLRH
34 34 0 0 58302 |DDE
34 34 0 0 58304 |DDT
34 34 0 0 58305 |DDD
34 34 0 0 58306 | Alfa HCH
34 34 0 0 58307 |Beta HCH
34 34 0 0 58308 | Gama HCH
34 34 0 0 58312 | Heptachlor
34 34 0 0 58313 | Heptachlor - epoxid
34 34 0 0 58314 | Endrin
34 34 0 0 58315 | Dieldrin
34 34 0 0 58316 | Aldrin
577 34 0 0 Spolu

Prehlad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2004 - odberovy rok 2003
(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)

Tab. 9
Kontrolované Nadlimitné
Agis Nazov okresu hony Sledované hony Nadlimitné
ha poity parametre ha pocty parametre
611 Zvolen 2220 13 chlor.uhl’. - - -
810 Spisskd Nova Ves 953.,0 20 chlor.uhl. - - -
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v péde v ramci PPKP 2004 - odberovy rok 2003

(od 15.11.2003 - 15. 11. 2004)

Tab. 10
Agis Nazov okresu ITH - DPT - DPD

priem. | max. min. priem. max. min. | priem. | max.
611 | Zvolen 5,6 6,8 0,00794 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00595
810 | Spisska Nova Ves 6,1 72 0,00794 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00595

. . Gama HCH DDE Alfa HCH

Agis Nazov okresu - - - - -

priem. | max. min. priem. max. min. | priem. | max.
611 | Zvolen 0,00034 | 0,00034 | 0,00273 | 0,00273 | 0,00273|0,00027 | 0,00027 | 0,00027
810 | Spisska Nova Ves 0,00034 | 0,00034 | 0,00273 | 0,00273 | 0,00273|0,00027 | 0,00027 | 0,00027
Agis Néizov okresu Beta.HCH : Heptz.lchlor Ijleptachlf)r-e oxid

priem. | max. min. priem. | max. min. | priem. | max.
611 | Zvolen 0,00167|0,00167 | 0,00047 | 0,00047|0,00047|0,00190|0,00190 | 0,00190
810 | Spisska Nova Ves 0,00167|0,00167 | 0,00047 | 0,00047|0,00047|0,00190|0,00190 | 0,00190
Agis Nézov okresu En.drln : Dle.ldrln : Alfirm

priem. | max. min. priem. max. min. | priem. | max.
611 |Zvolen 0,00678 | 0,00678 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00097
810 | Spisskd Nova Ves 0,00678 | 0,00678 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00097
Agis Nazov okresu Suma'CLRH

priem. | max.
611 | Zvolen 0,00794 | 0,00794
810 | Spisska Nova Ves 0,00794 | 0,00794
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SUBSYSTEM

MONITORING LESNYCH POD

Organizacia: Lesnicky vyskumny Ustav, Zvolen

Zodpovedny riesSitel’: Ing. Pavel Pavlenda, PhD.
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MONITORING LESNYCH POD — INFORMACIA O STAVE V CMS LESY

Zabezpedenie monitoringu lesnych pod v ramci CMS Lesy, resp. aj vo vztahu k CMS
Poda, bolo od pociatku determinované existenciou medzinarodne koordinovanych aktivit. Od
vzniku systému monitorovania zdravotného stavu lesov SR v roku 1987 cez prvy kompletny
odber poddnych vzorieck vroku 1993 vramci tohto systému, zriadenie Ciastkového
monitorovacieho systému Lesy az po sucasnost’ presli monitorovacie aktivity na lesnom
pddnom fonde (aj vo vztahu CMS Poda) pomerne komplikovanym vyvojom.

Postupny rozvoj programu ICP Forest znamenal rozSirovanie aktivit, posun priorit
medzi prieskumami, aktualizicie manudlov anové opatrenia pre zabezpecenie kvality
a spolahlivosti tdajov. Aj z tohto dovodu LVU Zvolen ako Néarodné centrum (NFC) v ramci
ICP Forests c¢iastocne prehodnocoval akorigoval vnutorné proporcie v monitorovacich
aktivitach v ramci CMS Lesy. Periéda monitoringu pdd (pevnej zlozky) nebola pevne uréena,
vypracoval sa aktualizovany manudl anavrh ramcovych opatreni pre maximalnu
harmoniziciu na europskej urovni. Preferoval sa pristup dokladnej pripravy a odkladu
opakovaného vzorkovania a hodnotenia.

V roku 2003 bolo na trovni EU prijaté nové nariadenie: ,,Regulation (EC) No
2152/2003 of the European Parliament and the Council of 17 November 2003 concerning
monitoring of forests and environmental interactions in the Community (Forest Focus)®, ktoré
ukladd ¢lenskym §tatom EU prostrednictvom poverenych kompetentnych institicii
implementovat’ ju na narodnej urovni (t.j. realizovat’ naplnenie jej cielov). Nariadenie
zahriiuje viaceré aktivity (vratane opatreni stvisiacich s lesnymi poziarmi a demonstraénych
projektov pre rozvoj d’alSich monitorovacich aktivit napr. vo vztahu k biodiverzite, bilanciam
uhlika, klimatickej zmene a pod.), pricom zdkladom je doteraj§i monitoring lesnych
ekosystémov:

0 Extenzivny periodicky monitoring lesov v sieti 16x16 km.

0 Intenzivny kontinudlny monitoring na vybranych plochach o ur¢itom minimalnom, ale
limitovanom pocte.

V ramci extenzivneho ani intenzivneho monitoringu vSak nebol priamo zahrnuty
monitoring pdd. Doraz sa kladol na samotnu drevinovi zlozku (presnd identifikécia
poskodzovania, prirastkové trendy, listové analyzy) ahodnotenie dynamickych zloziek
v lesnych ekosystémoch (atmosféricka depozicia, kvalita ovzdusia a pod.).

V institucionalnej Strukture v ramci realizacie nariadenia Forest Focus st na urovni
EU zapojené: Eurdpska komisia (DG Environment), Standing Forestry Commitee, JRC ako
vedecky koordina¢ny orgén a centrum pre zhromazd'ovanie, spracovanie a vyhodnocovanie
dat na eurdpskej trovni a SAG ako vedecky poradny organ tvoreny nominantmi ¢lenskych
krajin.

Na urovni élenskych krajin EU boli poverené Zodpovedné organy (Competent agency)
ako kontaktnd institicia pre Komisiu priamo zodpovedné za implementiaciu v danom
¢lenskom S$tate a Narodné centra (National focal centre — NFC) ako kontaktna inStiticia pre
JRC a zodpovedna inStiticia za zber, spracovanie a vyhodnotenie udajov na narodnej urovni.
Vo vécsine pripadov ide o totoZné institacie. V pripade Slovenska bol touto ulohou povereny
LVU Zvolen.

Z hladiska monitoringu pdd je dolezitou skutocnostou, 7Ze vramci tzv.
demonstraénych projektov Forest Focus sa pripravuje velky koordinovany projekt BioSoil,
zamerany na hodnotenie pod a biodiverzity. Prakticky to znamend, ze v roku 2005 by mali
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prebehnut’ pripravné prace pre zabezpecenie opakovaného hodnotenia lesnych pod a v rokoch
2006-2007 by sa malo zabezpecit vzorkovanie, laboratorne analyzy, podrobnéd pedologicka
charakterizacia a klasifikacia pdd na monitorovacich plochach prevj aj druhej urovne.
Jednoznac¢ne sa vSak priorizuje aktudlna harmonizacia na eurdpskej urovni, t.j. viacsia vaha sa
dava zabezpeceniu plnej porovnantel'nosti informac¢nej bazy z buducich odberov (na rovnake;j
casovej hladine) nez zabezpe€eniu porovnatelnosti na narodnej urovni s predchadzajucimi
hodnoteniami, pripadne s inymi aktivitami na narodnej a regionalnej urovni.

Takyto postup je v sulade s Europskou stratégiou ochrany pody. Vychadza sa zo
zisteni, ze systém monitorovacich ploch na lesnom péodnom fonde, vybudovany v ramci ICP
Forests (viac nez 5500 ploch prvej Grovne a priblizne 700 ploch druhej urovne) je, napriek
uritym  problémom v metodickej  harmonizacii, najrozvinutejS$im  a metodicky
najprepracovanejSim systémom, ktory by mal tvorit’ kostru monitoringu poéd vSeobecne.
V tejto suvislosti sa predpokladd sa, Ze popri doterajSich Strukturach v ramci ICP Forests,
teda FSCC (forest soil coordinating centre) bude mat’ v koordinacii vyznamnu tlohu JRC
a zabezpeci sa vizba na EUSIS.

Z hl'adiska praktického zabezpecenia monitoringu lesnych po6d na Slovensku to
znamena, ze po niekol’kych rokoch bez vyraznejSich aktivit v monitorovani poéd na lesnom
pddnom fonde (ked’ sa realizovali iba Ciastocné hodnotenia parametrov, resp. riesili sa iba
parcidlne otdzky) sa najblizsi odber a hodnotenie lesnych pod na plochéch prvej (112 ploch)
aj druhej (7 ploch ) wrovne monitoringu na Slovensku uskuto¢ni v o najtesnejSej
harmonizacii v ramei EU v rokoch 2006-2007. Odbery vzoriek na plochach prvej arovne
budi pre pokryvny humus (oddelene L a F+H), a pre fixne uréené hibky 0-10 cm a 10-20 cm
v piatich opakovaniach s naslednym analyzovanim zmesnych vzoriek pre dant hibku, pre
zémery kvantifikacie zasob uhlika aj vzorky az do hibky 80 cm aspoii z jednej sondy. Odbery
vzoriek na plochach druhej Grovne budi v plnom rozsahu odberovych hibok minimalne v 24
opakovaniach za plochu (z naslednym moznym zmieSanim tak, aby sa analyzovali minimélne
3 zmesné vzorky za odberovu hibku).
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POROVNANIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV RIESENIA S PLANOVANYMI
CIEEMI A EUROPSKOU UROVNOU

Ciele a parametre rieSenia boli v roku 2004 splnené. Boli dosiahnuté cenné vysledky
zo zapo&atého 3. cyklu monitorovania pdd. Su¢asne bola v Edi¢nom stredisku pri VUPOP
Bratislava vydana publikdcia ,,Monitoring péd SR. Aktudlny stav a vyvoj monitorovanych
pod“, kde boli hodnotené dosiahnuté vysledky za prvé dva monitorovacie cykly.
V medzinarodnom meradle sa aktivnhe podielame na priprave Europskej Direktivy
monitoringu pod. Taktiez sme sa aktivne podiel’ali v ramci spoluprace Podunajskych krajin
(Donaulédnder) pri rieSeni kompatibility monitoringu pdd zGc€astnenych krajin. Na&s systém
monitorovania pdd predstavuje otvoreny a adaptabilny systém s moznostou akceptovat
navrhy EU. Dieléie vysledky boli priebezne publikované v nasich imedzinarodnych
periodikach. Vsetky prace prebiehaji v stilade s pracovnym a schvalenym Aktualizovanym
projektom CMS-Péda (2000).

BOLI SPLNENE NASLEDOVNE PARAMETRE RIESENIA

- bol vykonany odber pddnych a rastlinnych vzoriek v sieti kI'ai€ovych monitorovacich
lokalit

- bol vykonany odber aanalyzy podnych vzoriek pre vyhodnocovanie salinizicie
a alkalizacie pdd vo vybranej sieti lokalit

- bol vykonany odber a analyzy pddnych vzoriek pre vyhodnocovanie erdzie pdd vo
vybranych transektoch SR

- boli vykonané fyzikalne analyzy v sieti kI'i¢ovych lokalit
- boli vykonané analyzy v ¢asti zdkladnej monitorovacej siete
- bola priebezne napliana databaza CMS-P (zakladna siet’ a kl'i¢ové lokality)

- na poziadanie boli poskytnuté a spracované podklady CMS-P pre MP SR, MZP SR
a SAZP

REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA

Dosiahnuté vysledky st znaénym prinosom pre postdenie charakteru a povahy zmien
dolezitych vlastnosti pdd a rizikovych latok v podnom kryte SR. Ziskané vysledky sa daju
vyuzit’ (a v zna¢nej miere sa uz i vyuzivaji) hlavne v rezorte podohospodarstva a zivotného
prostredia, ale aj v inych rezortoch a organoch S§tatnej spravy, ako aj vo vede a vyskume,
projek¢énej Cinnosti ana univerzitich pol'nohospodarskeho, lesného a environmentélneho
zamerania. Do novych dimenzii sa dostdva vyuzitie doterajSich vysledkov a poznatkov
monitorovania pdd na Slovensku pre vypracovanie Eurdpskej Direktivy monitoringu pdd
a zabehnutie eur6pskeho systému monitorovania pdd, na ktorého priprave sa Vyskumny ustav
pddoznalectva a ochrany pody v Bratislave aktivne podiela.

Znaény vyznam maju dosiahnuté vysledky i pre praktické vyuzitie, najmi pri priprave
aktualnych vystupov. Sved¢i o tom i neustdle sa zvacSujici dopyt po novSich a aktudlnych
informaciach pddneho krytu SR v riadiacej i uzivatel'skej sfére.
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ODPOCET CERPANIA FINANCNYCH PROSTRIEDKOV ZA ROK 2004 (v tis. Sk)

VUPOP Bratislava:
Plan: 7 000
Skutoc¢nost: 7 000

UKSUP Bratislava:
Plan: 2200
Skutoc¢nost: 2200

LVU Zvolen:
V roku 2004 neboli na lesné pody pridelené finan¢né prostriedky

ROZBOR NAKLADOV, PRINOSOV A EKONOMICKA EFEKTiVNOST RIESENIA

Vynalozené naklady zodpovedaju rozsahu rieSenia a dosiahnutych vysledkov, ale
i aktiv na tejto ulohe v roku 2004 (terénne, analytické, vyhodnocovacie prace, aktualizacia
informa¢ného systému monitoringu pod, priprava informativnej skladacky monitoringu pod,
medzinarodnd cinnost’). Iked ekonomicku efektivnost’ dosiahnutych vysledkov nie je
jednoduché v sucasnosti jednoznacne ¢iselne vyjadrit’, ich vyznam bude postupne vzrastat’.
Zvysi sa pri dalSom zhodnocovani dosiahnutych vysledkov nielen unas, ale aj v ramci
mozného zaélenenia SR medzi krajiny EU, kedy nadobudni1 viac aj medzindrodny vyznam.

ZAVER

Rok 2004 bol 3. rokom 3. cyklu monitorovania pdd, kedy pokracovali analytické prace
v zakladnej sieti 1 kazdoro¢né analytické prace v sieti kI'aovych lokalit. Vyhodnocujeme tak
aktudlny stav avyvoj pod v 3. cykle monitorovania pdd. Bola hodnotena cast’ pdd
(kambizeme na vulkanitoch na OP a TTP, kambizeme na kyslych substratoch a pestrych
bridliciach na OP, kambizeme na karbonatovych substratoch na OP a TTP a rendziny na OP).

Na zéklade dosiahnutych vysledkov dochadza k viac alebo menej periodickym
zmendm 1ked’ o urcitom trende je v sUcCasnosti eSte predCasné hovorit’ (kratkodobost’
sledovania). Na horskych pddach pod TTP su sledované parametre viac-menej vyrovnané, na
ornych pddach su tieto odrazom kultivacie (pokles obsahu pristupnych zivin, podneho
humusu). Pri erdzii v tomto roku hodnotime len pociatocny stav na vybranych transektoch
v roku 2004 (tieto sa budu opakovat’ v 5-rocnom cykle). Vyznamnost’ indikovanych zmien
bude zrejme vypuklejsia az v buducnosti, preto bude potrebné i nad’alej permanentne sledovat’
d’al$i vyvoj naSich pod (pol'nohospodarskych, lesnych i pdd nad hornou hranicou lesa).

Koordinator a riesitel'sky kolektiv d’akuji touto cestou rezortom pol'nohospodarstva
a Zivotného prostredia SR za vytvorenie podmienok pre rieSenie tlohy v roku 2004.
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ODOVZDAVACI PROTOKOL

1. Nazov ulohy: Ciastkovy monitorovaci systém — Poda
2. Nazov spravy: Monitoring p6d SR

3. RieSitel’ské pracovisko:
- Vyskumny ustav pddoznalectva aochrany pody (VUPOP), Gagarinova 10,
Bratislava
- Ustredny kontrolny a skigobny tstav polnohospodarsky (UKSUP), Mattskova 21,
Bratislava
- Lesnicky vyskumny tstav (LVU), Masarykova 22, Zvolen

4. RieSitel’sky kolektiv:
Doc. Ing. Jozef Kobza, CSc. (VUPOP) — koordinator a veduci
rieSitel'ského kolektivu
RNDr. Gabriela Baranéikova, CSc. (VUPOP)
Ing. Emil Fulajtar, CSc. (VUPOP)
RNDr. Jarmila Makovnikova, CSc. (VUPOP)
Ing. Libusa Mataskova, CSc. (VUPOP)
Ing. Miroslav Medved’, CSc. (VUPOP)
Ing. Pavel Pavlenda, Ph.D. (LVU)
Ing. Juliana Schlosserova, CSc. (UKSUP)
Ing. Jan Styk, Ph.D. (VUPOP)
Ing. Milos Siran (VUPOP)
Ing. Gabriela Tothova (UKSUP)
RNDr. Jan Vojtas, CSc. (VUPOP)

5. Doba rieSenia: I. — X1II. 2004

6. Datum a uznesenie z oponentského konania:
Komisia Vedeckej rady VUPOP schvaluje:
- priebeznti spravu CMS-P za rok 2004
- oponentské posudky
- odovzdavaci protokol
Doporucujeme publikovat’ podstatnu cast tejto spravy.
a/  Vynalozené finan¢né prostriedky zodpovedaju pldnovanym cielom tlohy
b/ Dosiahnuté vysledky zodpovedaju planovanym cielom tlohy
Komisia Vedeckej rady VUPOP uklada:
Spravu opravit’ podla pripomienok oponentov a diskusie pri oponentskom jednani.

7. Rozdelovnik spravy:

VUPOP Bratislava 4x
MP SR Bratislava 1x
MZP SR Bratislava 1x
UKSUP Bratislava 1x
LVU  Zvolen 1x
UPK Nitra 1x
Za zhotovitel’a:
Doc. Ing. Jozef Kobza, CSc. Prof. RNDr. Pavol Bielek, DrSc.
zodpovedny riesitel’ riaditel’ VUPOP
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