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AUTORSKY REFERAT

Priebezna sprava CMS-Pdda obsahuje v podstate vykaz prac a ¢ast dosiahnutych
vysledkov v roku 2002, pretoZe tento rok bol prvym rokom 3. monitorovacieho cyklu, kde
bolo kracovym bodom odobrat’ podne a rastlinné vzorky v celej monitorovacej sieti. Doteraz
dosiahnuté vysledky (za 2. monitorovaci cyklus) boli vyhodnotené v pripravovanej publikécii
za obdobie 1997 — 2001 (2. cyklus), ktora by mala vyjst’ v roku 2003. Preto v tejto priebeznej
sprdve sme sa zamerali na hodnotenie vyvojového trendu dolezitych vlastnosti v sieti
krucovych monitorovacich lokalit, resp. v Specialnej sieti pozorovacich lokalit (er6zia pody,
alkalizacia a salinizacia pod)

Riesenie vychadza z projektu CMS-P (1992) a z jeho aktualizovanej verzie z roku
2000. Boli pouzité analytické metody podl'a zavaznych metdd monitoringu pod (Fiala a kol.,
1999).

Na zaklade dosiahnutych vysledkov moZno konstatovat’, Ze najvyraznejSie zmeny sa
ukazuja v poklese obsahu pristupnych Zivin — najmé fosforu a draslika, ako aj v poklese
obsahu humusu najmé na ornych pédach. TieZ bol zisteny signifikantny trend kompakcie p6d
najma na c¢ernozemiach a hnedozemiach. Viac-menej je vyrazny aj proces erézie pdd na
sledovanych transektoch.

| ked’ sa zatial’ jedna o pomerne kratke obdobie sledovania (od r. 1993), vyznam
vyvojového trendu naSich pdd bude vzrastat (vyuZitie poznatkov v systéme riadenia,
orgénoch Statnej spravy, ale aj pre informéacie Sirokého okruhu verejnosti o najaktualnejSom
stave a vyvoji naSich péd v zmysle Zakona o informéaciach).



OBSAH

UVOD (J. Kobza)

ROZHODUJUCE TERMINY A AKTIVITY VYPLYVAJUCE Z RIESENIA
ULOHY CMS-P (J. Kobza)

STRUKTURA A CIELE MONITORINGU POD PRE ROK 2002 (J. Kobza)
VECNE PLNENIE A VYSLEDKY RIESENIA (J. Kobza)

CU 01: Komplexny monitoring vlastnosti pdd SR (J. Kobza)

CU 02: Vyvoj pdd a metddy jeho hodnotenia (J. Kobza, J. Makovnikova)
CU 03: Acidifikécia a alkalizacia pod (J. Makovnikova, E. Fulajtar, st.)

CU 04: Monitoring zatazenia pod rizikovymi latkami (L. Matuskova)

CU 05: Indikatory zranitelnosti ekologickych funkcii pody (J. Makovnikova)

CU 06: Monitoring kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia humusu
(G. Barancikova)

CU 07: Monitoring fyzikalnych vlastnosti pod a erozie (B. Houskova, J. Styk)

SUBSYSTEM: Plodny prieskum kontaminacie pol’'nohospodarskych pdd
(UKSUP Bratislava)

SUBSYSTEM: Monitoring lesnych pdd (LVU Zvolen)

POROVNANIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV RIESENIA S PLANOVANYMI
CIECMI A SO SVETOVOU UROVNOU (J. Kobza)

REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA (J. Kobza)

ODPOCET CERPANIA FINANCNYCH PROSTRIEDKOV ZA ROK 2002
(J. Kobza)

ROZBOR NAKLADOV, PRINOSOV A EKONOMICKA EFEKTIVNOST
RIESENIA (J. Kobza)

ZAVER (J. Kobza)

11
19
31
47
63

71
91

113
127

131
131

132

133
133






UvoD

CMS-Pdda bol aj v roku 2002 koordinovany Vyskumnym Gstavom pddoznalectva a
ochrany pody (VUPOP) a realizovany podla schvaleného Projektu. Bol to klucovy rok
zaciatku 3. monitorovacieho cyklu. V tomto roku doslo k celoplosnému odberu pédnych a
rastlinnych vzoriek z celej zakladnej monitorovacej siete (318 monitorovacich lokalit na
pol'nohospodarskych pédach, ale aj pbédach nad hornou hranicou lesa). Sucasne bol
vyhodnoteny predchadzajdci 2. monitorovaci cyklus (1997 — 2001) a vypracovana publikécia,
ktorda je t.¢. v tlaci.

Vzhradom k tomu, Ze v roku 2002 iSlo o ¢asovo aj fyzicky naro¢né prace (odbery a
homogenizécia pddnych a rastlinnych vzoriek z celej zakladnej monitorovacej siete), tohto
roku sme sa zamerali v tejto priebeznej sprave na vyhodnotenie vyvoja jednotlivych vlastnosti
pdd v kracovych lokalitach, ako aj v sieti Specialne vybranych lokalit (sledovanie er6zie pod,
salinizacia a alkalizacia pdd). Zaroven sU hodnotené Udaje z PloSného prieskumu
kontaminacie pdd (UKSUP Bratislava) ako aj z monitorovania lesnych pod (LVU Zvolen).

V tomto roku bol sG¢asne zdokonalovany informacny systém monitoringu Zivotného
prostredia, a teda aj pody. Bola vytvorend www stranka (www.sazp.sk/rudi), kde su vysledky
monitorovania p6d SR prezentované populdrnou formou aj s vytvorenou digitalnou web
mapou pddnej siete monitorovacich lokalit. Tato strAnka sa bude aktualizovat’ po jednotlivych
5-ro¢nych cykloch. St¢asne budd prezentované kazdoro¢né spravy monitoringu péd SR.

ROZHODUJUCE TERMINY A AKTIVITY VYPLYVAJUCE Z RIESENIA ULOHY
CMs-PODA

17.1. 2002 — koordinaéna porada CMS-P (LVU Zvolen)

9.4. 2002 - koordinacna porada (VUPOP Bratislava), zaroven aj koordina¢na porada
rieSitel'skych pracovisk (UKSUP Bratislava, LVU Zvolen)

7.5. 2002 - koordina¢na porada (VUPOP Ban. Bystrica), zabezpedenie terénnych prac
v roku 2002

1.7. 2002 — koordina¢na porada na SAZP v B. Bystrici (zdokonalovanie informa¢ného
systému monitoringu Zivotného prostredia)

19.7. 2002 - koordina¢na porada na SAZP v B. Bystrici (zdokonal'ovanie IS MZP)
22.10.2002 — koordinagna porada na MZP SR v Bratislave (IS MZP)

STRUKTURA A CIELE MONITORINGU POD SR PRE ROK 2002

Monitoring pdd je z metodickeho a organizacného hradiska realizovany pomocou 3
nasledovnych subsystémov:

- Monitoring p6d v zékladnej sieti monitorovacich lokalit na po’nohospodarskych, lesnych
p6dach a pddach nad hornou hranicou lesa

- Plo3ny prieskum kontaminacie pornohospodarskych péd (PPKP)
- Monitoring pdd v typickych kr'a¢ovych lokalitach



Ciele monitoringu p6d vychadzaju z Projektu ciastkového monitorovacieho systému —

Pdda, ako aj z uzneseni koordina¢nych rad VUPOP Bratislava, ako aj spoluriesitel'skych
pracovisk UKSUP-u v Bratislave a LVU vo Zvolene.

CIELE MONITORINGU POD PRE ROK 2002

1. Terénne a odberové prace

2

odber podnych a rastlinnych vzoriek v zakladnej sieti (318 lokalit) v Standardnych
hibkach

odber pddnych a rastlinnych vzoriek v sieti 21 kl'a¢ovych lokalit v ramci Gzemia SR
odber pddnych vzoriek zo 7-mich transektov pre sledovanie erézie pdd

odber pddnych vzoriek na 8 vybranych monitorovacich lokalitach za G¢elom sledovania
salinizacie a alkalizacie pod

. Analytické préace

analyzy z 2. cyklu zé&kladnej siete (z odberov v roku 1997)
dokoncenie analyz z kI'G¢ovych lokalit (odber v roku 2001)
analyzy z kracovych lokalit (odber v roku 2002)

analyzy pédnych vzoriek pre sledovanie erozie péd (3pec. siet)

analyzy podnych vzoriek pre sledovanie salinizacie a alkalizacie pod (Spec. siet)

3. Databaza CMS-Pdda

priebezné napiiianie bazy dat z 2. cyklu monitorovania pod

vypracovanie podkladov pre budovany informacny systém monitoringu Zivotného
prostredia a vytvorenie www stranky CMS-Pdda

¢innost’ strediska CMS-Poda

VECNE PLNENIE A VYSLEDKY RIESENIA

Sledované parametre v oblasti prevadzky CMS-P vroku 2002 vramci VUPOP

Bratislava:

odber pédnych vzoriek na chemicky rozbor v zakladnej sieti: 1059
odber pddnych vzoriek na fyzikalny rozbor v z&kladnej sieti: 1368



e odber rastlinnych vzoriek v zakladnej sieti: 88

e odber podnych vzoriek na chem. rozbor v sieti kI'd¢ovych lokalit: 105
e odber podnych vzoriek na fyz. rozbor v sieti kI'G¢ovych lokalit: 112

e odber rastlinnych vzoriek v sieti kI'd¢ovych lokalit: 21

e odber podnych vzoriek pre sledovanie erdzie p6d na chem. rozbor: 126
e odber pddnych vzoriek pre sledovanie erozie pod na fyz. rozbor: 84

e odber podnych vzoriek pre sledovanie salinizacie pod: 32

e odber podnych vzoriek (indikatory zranitel'nosti): 18

e odber rastlinnych vzoriek (indikatory zranitel'nosti): 9

Spolu: Poc¢et pédnych vzoriek na chem. rozbor: 1340
Pocet pddnych vzoriek na fyz. rozbor: 1564
Pocet rastlinnych vzoriek (tazké kovy): 118

Sumarizacia analyzovanych podnych vzoriek v roku 2002 (VUPOP Bratislava)

Laboratorium Rozsiavska:

Hygienické analyzy pody

= Rizikoveé prvky Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn v 2M HNO3; a As v 2M HCI
37 vzoriek . 8 prvkov . 2 paralelné opakovania = 592 analyz

Fyzikalne analyzy pody v poéte 1100 analyz

= Momentalna vlhkost’ p6dy objemova

= Momentalna vihkost’ pédy hmotnostna
= Objemova hmotnost’ pody

= Merna hmotnost’ pbdy

= Celkova pérovitost’

= Kapilarna nasiaklivost’

= Maximalna kapilarna kapacita

= Retenéna vodna kapacita

e Maximalna vzdusna kapacita

= Stanovenie V15



= Nekapilarna porovitost
= Semikapilarna porovitost’
= SuSina v pode

Zrnitostné zloZenie péd podra klasifikacie FAO

40 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 80 analyz

= Stanovenie mernej hmotnosti pody

40 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 80 analyz

= Stanovenie objemovej hmotnosti

40 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 80 analyz

= Stanovenie max. kapilarnej vodnej kapacity

40 vzoriek . 2 paralelné stanovenia = 80 analyz

= Stanovenie retencnej vodnej kapacity

40 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 80 analyz

= Vypocet poérovitosti, minimalnej vzdusnej kapacity a bodu zniZenej pristupnosti

40 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 80 analyz
= Stanovenie susiny 40 vzoriek = 40 analyz
SPOLU 1620 analyz

Agrochemickeé analyzy pédy

= Pristupné Ziviny P podl'a Egnera, Schachtschabela, Mehlicha Il
35 vzoriek . 3 metddy . 2 paralelné opakovania= 210

= Pristupné Ziviny K podl'a Egnera, Schachtschabela, Mehlicha 11
35 vzoriek . 3 metddy . 2 paralelné opakovania= 210

= Stanovenie vodorozpustneho fluoru

5 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 10

= Stanovenie pH v KCI, CaCl,, H,0

90 vzoriek . 3 metddy . 2 paralelné opakovania= 540

= Hydrolyticka kyslost’ titracne pésobenim hydrolytickej zasaditej soli — octan sodny
171 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 342

= Stanovenie humusu

70 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 140

= Stanovenie Ntotalny

151 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 302



« Frakcionacia K

225 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 450
e pHvKCI
40 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 80

= Pristupné Ziviny P, K, Mg, Ca podl'a Mehlicha 11

40 vzoriek . 4 prvky . 2 paralelné opakovania = 320

= Stanovenie humusu metodou Turina v modifikécii Nikitina
40 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 80

Rozbor vodného vyluhu pédy:

= pH, uhli¢itany, hydrouhli¢itany, chloridy, sirany, vapnik, hor¢ik, sodik, draslik, odparok,
vyZihany zvySok

40 vzoriek . 11 stanoveni . 2 paralelky = 880

Rozbor nasyteného extraktu pédnych past

= Stanovenie elektrickej vodivosti

40 vzoriek . 2 paralelné opakovania = 80

e Obsah Na, Ca, Mg

40 vzoriek . 3 prvky . 2 paralelné opakovania = 240

= Vypocet adsorpéného pomeru Na k Ca + Mg

40 vzoriek . 3 prvky . 2 paralelné opakovania = 240

SPOLU 4044 analyz

Analyzy v B. Bystrici za rok 2002:

Fyzikalne analyzy pddy v poéte 1092 analyz

* Momentélna vihkost’ pddy objemova

* Momentélna vihkost’ pédy hmotnostna
e Objemova hmotnost’ pody

* Merna hmotnost’ pody

* Celkova porovitost’

» Kapilérna nasiaklivost

» Maximalna kapilarna kapacita

» Reten¢né vodné kapacita

* Maximalna vzdusna kapacita



Stanovenie V15
Nekapil&rna porovitost’
Semikapilarna porovitost’
Susina v pode

e Stanovenie suSiny = 84 analyz

» Stanovenie Specific. hmotnosti = 84 analyz

* Zrnitostné zlozenie péd = 82 analyz
SPOLU: 1342 analyz
Agrochemické analyzy pédy

e Stanovenie pH/KCI = 132 analyz

» Stanovenie COy = 132 analyz

e Stanovenie zrnitosti = 82 analyz
SPOLU: 346 analyz
Analyzy v PreSove za r. 2002:

e lzol4cia huminovych kyselin (HK) = 4

e Stanovenie karboxylovej kyslosti HK = 8

e Stanovenie optickych vlastnosti HK = 8

e Stanovenie labilného uhlika = 16
Retenéné experimenty

e Stanovenie adsorpenych izoteriem Cd na pbdy = 49

e Stanovenie adsorpénych izoteriem Cd na HK = 119
e Stanovenie desorpénych izoteriem Cd na pody = 98

e Stanovenie desorpénych izoteriem Cd na HK = 84
SPOLU: 386 analyz

10
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KOMPLEXNY MONITORING VLASTNOSTI POD SR

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

V tejto casti su zahrnuté prace a aktivity, ktoré sa spajaju s koordina¢nou ¢innost'ou
ulohy ,,Komplexny monitoring vlastnosti p6d SR*. SU to jednak prace, ktoré vyplyvaju
z uzneseni MZP SR o monitorovani zloZiek Zivotného prostredia, ako aj uzneseni vlady SR ¢.
7 z 12.1.2000 a ¢. 664 z 23.8.2000 o d'alSom zabezpec¢ovani monitoringu zloZiek Zivotného
prostredia, a teda aj pddy. Dalej st to aktivity v ramci budovania jednotného informa¢ného
systému monitoringu Zivotného prostredia pod gesciou Slovenskej agentury Zivotného
prostredia (SAZP) v Banskej Bystrici a koordinaciou MZP SR. TieZ sa jedna o aktivity
vztahujlce sa na spoluriesitel'ské organizacie, t.j. Ustredny kontrolny a sk(Sobny Ustav
polnohospodarsky (UKSUP) v Bratislave a Lesnicky vyskumny Gstav (LVU) vo Zvolene.
Napokon s to prace vyplyvajlce z koordinacie z ¢iastkovych uloh rieSenych v ramci
Vyskumného Gstavu pddoznalectva a ochrany pody (VUPOP) v Bratislave.

1. Préce pod koordinaciou MZP SR

V zmysle schvélenej Koncepcie rezortnej casti Statneho informacného systému
MZPSR a podla § 15 odst. 1 zdkon NR SR & 261/1995 Z.z. tazisko prac v tomto roku
spocivalo v dobudovani informa¢ného systému monitoringu Zivotného prostredia pod gesciou
SAZP v Banskej Bystrici. Prace boli pokracovanim zroku 2001 a mozno ich zhrnat do
nasledovnych bodov:

- aktualizacia kapitol 2.2.2 , 23.1 , 23.2 a 2.3.3 projektu ISM, ktoré sa dotykaju
identifikacie a aktualizacie monitorovacej siete, ako aj aktualizacie technického,
programoveho a organiza¢ného prostredia CMS-Pdda

- zostavenie zoznamu platnych medzindrodnych zavazkov a dohéd za cast’ PAda, ktoré su
nevyhnutné pre zabezpecenie kompatibility narodného monitorovacieho programu
s programom monitoringu v krajinach EU

- poskytnutie metainformacii do Katalogu datovych zdrojov (KDZ), ktory je pristupny na
http: 11 www.iszp.sk

- aktualizacia zakladnych balikov informécii za CMS_Pdda a perioda ich obnovy, ktoré
budd verejne pristupné na stranke ISM

- zabezpedenie zverejnenia ro¢nych sprav CMS-Pdda na vlastnom serveri alebo serveri
SAZP (v 1. faze bude zverejnené na serveri SAZP)

- listing prislichajlcej ¢asti z Katalogu indikatorov ZP a vytvorenie komparacnej tabul’ky
medzi meranymi veli¢inami CMS a doporucenymi z Katalogu indikatorov ZP

VSetky uvedené ulohy boli v roku 2002 zrealizované a v st¢asnosti sa finalizuja. Cely,
pomerne Siroky rozsah prac je zahrnuty v Projekte Informacného systému monitoringu
Zivotného prostredia (ISM MZP), ktory vypracuvéava a finalizuje SAZP v Banskej Bystrici.
Vysledkom bude aj aktualna web stranka CMS-Pdda, spojena s digitalnou prezentaciou
sti¢asného stavu a vyvoja pdd (novy pripravovany vystup v ramci ISM MZP)

13
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Obr. 2.
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Obr. 3.

Ciastkové monitorovacie systémy
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Obr. 4.

Ciastkovy monitorovaci systém Péda

o Ciel rames a charalkteristia monitorovacieho seském
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2. Spolupraca so spoluriesitel’skymi organizaciami

Koordinacne aktivity tiez prebiehali v sucinnosti so spoluriesitel'skymi organizaciami,
ktorymi si Ustredny kontrolny a skusobny Ustav pornohospodarsky (UKSUP) v Bratislave a
Lesnicky vyskumny Ustav (LVU) vo Zvolene.

Rok 2002 bol 2. rokom IIl. cyklu ,Plosného prieskumu kontamindcie
pol'nohospodarskych péd“ (PPKP). Dosiahnuté vysledky su podobne ako za lesné pbdy
uvedené v samostatnych ¢astiach tejto spravy.

Vo vztahu k UKSUP-u a PPKP, ktory nadvézuje na zakladn monitorovaciu siet’ ako
prvu zachytna siet, tento detailizuje plosny rozsah kontaminacie péd v okoli zistenych bodov
znecistenia. Jednd sa o nasledovny okruh préc:

- pokracovat’ v doterajSej koncepcii prac

- na zéklade doteraz zistenych vysledkov kontaminacie péd (zékladna siet’) Specifikovat’
rozsah a prip. aj hibku znegistenia polutantami v najviac znecistenych oblastiach SR
(zvysenie rozsahu PPKP o sledovanie miery znecistenia v celom pddnom profile by si v3ak
Ziadalo navySenie finan¢nych prostriedkov na tento subsystém).

- aktualizovat’ a dobudovat’ databazu nadlimitnych nalezov polutantov

- formou GIS zmapovat' znecistené regiony SR po predchadzajucom zamerani
pol'nohospodarskych honov (parciel) PPKP

NedorieSenym zatial’ zostdva zameranie vySe 15 tis. pol'nohospodarskych honov
PPKP v ramci kompatibility jednotlivych subsystémov, na ¢o sa nedari najst potrebné
financné prostriedky ani pracovné kapacity. Je tym totiZ limitované spracovanie kompletnych
udajov v GlS-e.

Vo vztahu k monitoringu lesnych péd stale prebieha proces zjednocovania viacerych
analytickych postupov v sulade s existujicimi ISO normami a legislativnymi navrhmi krajin
EU, avSak pri zachovani Specifi¢noati lesnych pdd a ich monitorovania.

3. Koordinacia a realizacia monitoringu pornohospodarskych podd a pdd nad hornou
hranicou lesa v rdamci VUPOP Bratislava

Koordinacia a realizacia monitoringu pornohospodarskych pdd nad hornou hranicou
lesa sa v roku 2002 uskutoc¢niovala v 7-mich ¢iastkovych dlohach. Predmetom sledovania
boli viaceré odborné okruhy, dotykajlce sa vyvoja pod, ako napr. acidifikacia, alkalizacia a
salinizacia pdd, kontaminacia péd, vyvoj obsahu pristupnych Zivin a mikroelementov, vyvoj
obsahu a kvality pédneho humusu, kompakcia a erdzia pod, ako aj uréenie indikatorov
zranitel'nosti pdd voci vonkajsim vplyvom.
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V roku 2002 i$lo o koordinaciu a realizaciu nasledovnych prac v ramci VUPOP Bratislava:
a., Terénne préace a ich metodické zabezpecenie

- odber pbdnych a rastlinnych vzoriek vcelej zakladnej monitorovacej sieti
(pornohospodarske pody a pédy nad hornou hranicou lesa) — 3. odberovy cyklus (318 lokalit)

- odber podnych a rastlinnych vzoriek v sieti kI'a¢ovych monitorovacich lokalit (21)

- odber pddnych vzoriek v samostatnej sieti lokalit pre sledovanie erdzie pdd, alkalizacie a
salinizacie pod

Tieto prace boli ¢asovo a fyzicky naro¢né, zahriuju aj homogenizéaciu a pripravu
odobranych pbédnych a rastlinnych vzoriek pre chemické analyzy.

b., Analyticke prace

V roku 2002 boli zruSené regionalne laboratorid v Banskej Bystrici a v PreSove.
Rozsah vsetkych analyz (chemicke aj fyzikalne) sa presunul do centralneho akreditovaného
laboratdria VUPOP v Bratislave (na RoZnavskej ul.).

Taziskom analytickych prac vroku 2002 boli jednak dokoncovacie analyzy
z predchadzajiceho monitorovacieho cyklu (st zahrnuté v publikacii monitoringu péd za 2.
cyklus) a kr'acové monitorovacie lokality (z odberov v roku 2002).

Pbdne a rastlinné vzorky zo zakladnej siete (odber v roku 2002) sa v sucasnosti
homogenizuju a pripravuju pre analyzy, preto nie st zahrnuté v tejto sprave.

c., Vyhodnocovacie préace

Tato priebezna sprava je skor vykazom c¢innosti za tento rok. Ked’Ze hlavnou napliou
boli vtomto roku odberové prace 3. cyklu monitorovania pdd a priprava publikacie
monitoringu p6d SR za 2. cyklus, v tejto sprave sme sa zamerali na vyhodnotenie kI'a¢ovych
monitorovacich lokalit, odobranych a zanalyzovanych v tomto roku, ako aj v ich doterajSom
VYVOji.

4. Medzinarodna ¢innost’

V roku 2002 bola aktivna aj medzinarodna ¢innost’. V ramci podunajskych krajin za
Ucasti 6 krajin (Slovenska, Ceska, Mad’arska, Chorvatska, Raklska a Nemecka) sa konalo
v chorvatskom Osijeku v dnoch 23. — 25.4.2002 pracovné stretnutie za uc¢elom koordinacie
monitoringu p6d v uvedenych krajinach ako predstupové aktivity spojené s pripravou na
za¢lenenie kandidujlcich krajin do spologenstva EU, ale aj pripravy kompatibilnej
monitorovacej siete s integrovanou monitorovacou sietou EU.

Sacasne boli prezentované doterajSie vysledky monitoringu pdd na vyznamnych
medzinarodnych férach, ako napr. na 12. medzinadrodnom kongrese k ochrane pédy (ISCO)

17



v Pekingu (Cina), ako aj na zasadnuti OECD v tureckom Izmire, kde boli vysoko hodnotené.

Dielcie vysledky boli prezentované aj na dalSich medzinarodnych podujatiach (ceské a
slovenské pedologické dni a dalSie).

V roku 2002 bola tiez vydana Edi¢nym strediskom VUPOP Bratislava propagacna
listovka monitoringu pdd SR s hlavnymi doterajSimi vysledkami.
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UvoD

V tejto casti vyhodnocujeme jednak tie vlastnosti pdd, ktoré nie su népliou inych
¢iastkovych uloh (problém pristupnych Zivin — fosforu a draslika), ako aj suvztaznost
viacerych doélezitych parametrov v ich vyvoji na priklade kI'd¢ovych monitorovacich lokalit.
Kracové monitorovacie lokality st v tomto Stadiu monitorovania najvhodnejSim objektom pre
vyhodnocovanie vyvoja sledovanych parametrov na konkrétnych pédach, pretoze maju
najvacsi pocet pozorovani (od roku 1994 kazdorocne), pricom zakladna siet’ sa vyhodnocuje
len v 5-ro¢nych cykloch a tato bola doteraz zhodnotena v samostatnej publikacii CMS-P za 2.
cyklus monitorovania pdd SR (Kobza a kol., 2002).

MATERIAL A METODY

Boli pouZité jednotné analytické postupy pre monitoring pdd SR (Fiala et al., 1999).
Vyhodnoteny bol vyvoj vlastnosti péd v povrchovom horizonte kl'd¢ovych lokalit (0 — 10 cm)
podla pévodnych metodickych postupov (Kobza a kol., 2002). Pri vyhodnoteni boli pouzité
zakladné matematicko-Statistické postupy. Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkov
bolo uskuto¢nené v programe STATGRAPHIC 5. 0.

VYSLEDKY A DISKUSIA
1. Vyvojovy trend obsahu pristupnych Zivin (P a K) na priklade kI'a¢ovych lokalit
1.1. Fosfor

Fosfor patri medzi hlavné biogénne prvky, dblezité pre vyzivu rastlin. Vzhl'adom
k tomu, Ze naSe pddy su vSeobecne chudobné na fosfor (vel'mi nizke zastupenie fosforu
v substratoch pdd), jeho stav a vyvoj odzrkadluje predovSetkym Uroven hnojenia
fosforecnymi hnojivami. Trend vyvoja obsahu pristupnych Zivin za doterajSie obdobie
realizacie monitoringu bol pomerne detailne popisany v pripravovanej publikacii CMS-P za 2.
cyklus monitorovania pdd v SR. V tejto ¢asti hodnotime vyvoj pristupného fosforu a jeho
foriem na priklade kracovych monitorovacich lokalit, ktoré reprezentuji naSe prevazne
produkéné pornohospodérske pody, vyuZivané prevazne ako orné. Jednd sa o ¢ernozem,
hnedozem a pseudoglej. SU tu zastlpené jednak pddy karbonatové (cernozem modalna
karbonatova — VVoderady), ako aj pody s rezervami karbonatov na sprasi (hnedozem modalna
— Malanta), ale aj pody prirodzene kyslé (pseudoglej modalny — Liesek), ¢o odraza aj
zastupenie jednotlivych foriem fosforu v konkrétnej pdde. Z réznych moznych foriem
podnych anorganickych fosforeénanov sa uvadzaju v literatire ako ,,chemické modely*
hlavne Ca, Al a Fe fosfore¢nany. Tieto s obzvIast dbleZité, pretoze 40 az 80 % z celkového
mnozstva fosforu prijimaja rastliny prave zanorganickych zdrojov (Jambor, 1980).
V kyslejSich pédach prevaZuje fixacia fosforecnanoveho ionu na Zelezo a hlinik, lebo vtedy
dochadza k rozruseniu Struktar ilovych mineralov, ktoré reagujd za vzniku tazkorozpustnych

cw v

21



hodnotach pH 3,0 az 4,0. Avsak eSte aj pri pH 6,5 je znacna ¢ast’ fosforu viazana na hlinik a
Zelezo. Nad pH 7,0 sa vytvaraju nepristupné formy typu apatitu (Jambor, 1980).

Vyvoj jednotlivych foriem fosforu za posledné obdobie na ¢ernozemi karbonatovej je
znédzorneny na obr. 1.

Obr. 1. Vyvoj obsahu foriem fosforu (Voderady — CM°)

mg/kg
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250 ] —
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Obsah pristupného fosforu (podl'a Egnera) mierne koliSe, je pomerne vyrovnany, ¢o je
pre tieto pody (¢ernozeme karbonatové) charakteristické a je zrejme vysledkom intenzivneho
hnojenia v minulosti a starej zasoby fosforu v péde. Jeho obsah vSak po roku 2000 vyrazne
klesol, ¢o mbze znamenat’ vyznievanie doterajSej zasoby fosforu v péde zniZzenym, resp.
preruSenym fosfore¢nym hnojenim a odberom Zivin rastlinami. Lahkorozpustnd frakcia
fosforu viazana na Fe a Al mierne prevlada nad I'ahkorozpustnou frakciou viazanou na Ca,
pricom ich trend je len pozvolne Klesajuci. Obsah organického fosforu je v ¢ase mierne
variabilny, ¢o zodpoveda aj celkovému hodnoteniu obsahu organického fosforu v tychto
podach (Kobza a kol., 2002).

Obr. 2. Vyvoj obsahu foriem fosforu (Malanta — HM)
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Obsah pristupného fosforu (obr. 2) je variabilny, pohybuje sa prevazne v rozpéti
dobrej az vysokej zasobenosti. Ked’ze sa jedna o intenzivne obhospodarovand pddu, ktora sa
najma v minulosti intenzivne hnojila, m6Ze ist najma o start zasobu fosforu v pode, ale aj
sucasného udrzovacieho prihnojovania (variabilita). Podobne ako pri ¢ernozemi, mierne
prevlada rahkorozpustna frakcia fosforu viazand na Zelezo a hlinik, tato frakcia ma vsak
mierne klesajuci trend na rozdiel od r'ahkorozpustnej frakcie fosforu, ktora je viazana na
vapnik, tato ma prevazne mierne stipajuci trend. Obsah organického fosforu je s vynimkou
roku 1999 pomerne vyrovnany.

Obr. 3. Vyvoj obsahu foriem fosforu (Liesek — PG)
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Obsah pristupného fosforu na lokalite Liesek v pseudogleji modalnom ma mierne
Klesajucu tendenciu (pokles fosfore¢neho hnojenia) a pohybuje sa priemerne v rozpati
strednej, v stc¢asnosti malej zasobenosti tejto pdody fosforom. KedZe sa jednd o pddu kysld
(hodnoty pH sa pohybuju okolo 5), vécSia cast’ fosforu je tu viazana na Zelezo a hlinik
v porovnani s ¢ernozemami a hnedozemami.Tato I'ahkorozpustnd frakcia (Preal) Vykazuje
urcith variabilitu v ¢ase na rozdiel od 'ahkorozpustnej frakcie fosforu viazanej na vapnik,

v v

Vv

organického fosforu je mierne variabilny a dosahuje spolu s ¢ernozemami najvysSich hodn6t
(akumulacia humusu).

1.2. Draslik

Na zaklade doteraz dosiahnutych vysledkov si¢asného obsahu pristupného draslika
v pbdach SR sa tento pohybuje v rozsahu strednej aZz dobrej zdsobenosti (Kobza a kol., 2002).
Je to vysledkom nielen doterajSej Urovne hnojenia, ale v porovnani s fosforom si jeho
prirodzené obsahy v pédach SR vysSie ako pri fosfore, ¢o vyplyva z mineralnej zasoby p6d.

V tejto casti je znazorneny vyvojovy trend obsahu pristupného draslika (podlra
Schachtschabela) a vodorozpustnej formy draslika, ktora je najpohyblivejSia a
najpristupnejSia pre rastliny v hlavnych poédnych typoch SR na priklade kI'a¢ovych
monitorovacich lokalit (kazdoro¢né sledovanie).
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Obr. 4. Vyvoj obsahu foriem draslika (Voderady — CM®)

mg/kg

250

200 +f s

0 LB [ 1 A |/ K (Schacht)
4o O OBE KR OB OE 0K H20

100 = B o fu
£y ?‘\; ;I_: T ‘1-_ 1-".' 1.;: o i

O = I I I 1 N I |
L_l o] ] 4] & i
o hl _l T ": T ‘I —l T -I-_I T ll-l-—l T ll-l-_l T A

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002  roky

Vyvoj obsahu pristupného draslika v ¢ernozemi modalnej karbonéatovej (obr. 4) ma
mierne klesajucu tendenciu, vodorozpustna forma je viac-menej vyrovnana. Obsah
pristupného draslika je v celom sledovanom obdobi dobry.

Obr. 5. Vyvoj obsahu foriem draslika (Malanta — HM)
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Obsah pristupného draslika na priklade hnedozeme modalnej (Malanta pri Nitre) je
oproti ¢ernozemi viac variabilny posudzovany v ¢asovej postupnosti (obr. 5). Je to zrejme
spbsobené nerovnomernou uroviou draselného hnojenia (hodnoty varirujd v oblasti vysSich
hodnét). Obsah pristupného draslika sa tu pohybuje vrozsahu strednej aZz vysokej
zasobenosti. Obsah vodorozpustnej formy draslika je celkovo vy3Si ako pri ¢ernozemi
(napokon aj obsah pristupného draslika v jednotlivych rokoch je vyssi), jej vyvojovy trend je

vyrovnanej$i a do urcitej miery kopiruje vysSi alebo nizsi obsah pristupného draslika
(stanoveného podra Schachtschabela), vykyvy su vSak overla niZsie.
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Obr. 6. Vyvoj obsahu foriem draslika (Liesek — PG)
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Obsah pristupného draslika ma okrem roku 1998 klesajuci trend (obr. 6). Pohybuje sa
v rozpati strednej az dobrej zasobenosti. Obsah vodorozpustnej formy draslika je pomerne
variabilny a neodrdZa trend vyvoja obsahu pristupného draslika stanoveného podla
Schachtschabela.

Na zaklade uvedenych trendov obsahu pristupnych Zivin — fosforu a draslika na priklade
krucovych lokalit a pddnach typov, ktoré s vyuzivané prevazne polnohospodarsky (prevazne
ako orné pddy) mozno len potvrdit, ¢o sme uZ dokumentovali v celej zékladnej
monitorovacej sieti (Kobza a kol., 2002), Ze:

- obsah pristupnych Zivin — fosforu a draslika sa najmd na ornych p6dach pohybuje
prevazne v oblasti strednej az dobrej zasobenosti

- vyvoj obsahu pristupnych Zivin m& v poslednom obdobi mierne klesajdcu tendenciu
(odraz nizSich davok hnojiv)

- mobilné a vodorozpustné formy nie vzdy korelujd sobsahmi pristupnych Zivin
stanovenych podra klasickych metdd (Egnera — P a Schachtschabela — K), a preto ich treba
zvl&st posudzovat’ ako z pohladu vyzivy rastlin, tak aj z pohladu ochrany Zivotného
prostredia
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2. Vyvoj vybranych vlastnosti pod na priklade kPa¢ovych monitorovacich lokalit

ARIMA  modely vychadzaju z Box-Jenkinsonovej metody pricom vyuZivajd
autoregresny proces ako aj sezonnu zlozku modeloveho procesu pri predikcii sledovanych
parametrov v stanovenom c¢asovom obdobi. K vlastnému modelovému odhadu vyuZivaju
Marquardtovu nelinearnu metodu. Vyvoj sledovanych parametrov na ¢ernozemi modalnej,
var. karbonatovej, na lokalite VVoderady vyuZivanej ako ornd pdda, je v pripade obsahu
organického uhlika a kvality organickej hmoty definovanej farebnym kvocientom Q%
relativne vyrovnany. Modelové hodnoty pddnej reakcie osciluju okolo pdvodnej hodnoty
v intervale stanovenom chybou merania. Modelovy vyvoj pre obsah pristupného fosforu a
draslika naznacuje mierny pokles hodnét tychto parametrov v modelovom ¢asovom obdobi.
Vyvoj pddnej reakcie na kambizemi modalnej, var. kyslej, na lokalite Rakova vyuZivanej ako
trvaly trdvny porast v modelovom ¢asovom obdobi mierne Kklesa, ¢o je v sulade
s antropogénnou acidifikaciou v lokalizovanej oblasti ako aj s niZzSou rezistenciou tohto
pddneho typu voci acidifikacii. Analogickym dosledkom modelového poklesu pddnej reakcie
je mierny narast obsahu aktivneho hlinika v sledovanom obdobi.

ARIMA model pre Cox

o (\Voderady OP)
O\ 5__| T LB B L L L L L L L L L L L L L L LB L L L B LB BLLEL LI LN BLILN B T |__
; - = namerané hodnoty .
8 4L — modelové hodnoty -
F interval 95% .
3F .
2 :_ i """ ,.._:
1 :_ _/./_\—l\_/\/\/\/—\/v_:
O__I 1 1 | IR | 1 I|||I||||I||||I||||I||||I||||I|||||||||I||||I__
01 2 3 45 6 7 8 910111213141516
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pH v CaCI2

ARIMA model pre Q4/6

= namerané hodnoty
— modelové hodnoty
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ interval 95%b

9 1011121314 1516

O_
N
N b
wr
N
ok
ok
<k
ok
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ARIMA model pre pH v CaCl2
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ARIMA model pre P(Egner)
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ARIMA model pre K(Schachtschabel)
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ARIMA model pre pH v CaCl2
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A. ACIDIFIKACIA POD

Uvod

Prirodzeny acidifikacny proces je s nastupom intenzivneho hospodéarenia na pode ako
aj s pretrvavajucou industrializaciou akcelerovany antropogénnou acidifikacnou zatazou.
Schopnost’ agroekosystému vyrovnat' sa s prirodzenou a antropogénnou acidifikacnou
zatazou zavisi od kapacity a potencialu aktivnych pufrujucich systémov, ktora sa vyrazne lisi
v rdmci jednotlivych pédnych predstavitel'ov a je ovplyvnend mnozstvom faktorov. Odolnost
roznych typov pdd voci acidifikacii zavisi od kapacity a reakénej rychlosti pufrujucich
systémov (Kanianska, 2000). Aj napriek prijmanym opatreniam, acidifikacny stres,
naakumulovany z predchadzajiceho obdobia, pretrvava so vsetkymi rizikami, spojenymi so
zakysl'ovanim, akymi s zmeny na sorpcnom komplexe, vyplavovanie bazickych kationov,
narast obsahu kyslo pésobiacich ionov, vymenného hlinika, manganu, akumulécia siranovych
a dusicnanovych anionov, zvysend mobilita rizikovych prvkov spojend sich naslednym
prienikom do potravového retazca, ¢o vyZaduje permanentné monitorovanie pddnych
charakteristik indikujdcich acidifika¢né tendencie pdd. Ciel'om rieSenia tejto ciastkovej ulohy
je sledovanie acidifikaénych tendencii vyplyvajacich zo zmien hodn6t podnej reakcie
(aktivnej a vymennej), podnej acidity a relativneho zastupenia iénov vo vodnom vyluhu a v
sorpcnom komplexe s doérazom na ekologické rizika toxicky pdsobiacich ionov, ktorych
biopristupnost’ je vnatorne regulovand v prevaznej miere hodnotou p6dnej reakcie
(Makovnikova, kanianska, 1996).

Material a metéda

V poddnych vzorkach zakladnej siete CMS-P odobranych v 1. (rok 1993) a 2. (rok
1997) odberovom cykle z monitorovacich lokalit, v pripade ornych péd (OP) z hibok 0 - 10
cm a 35 - 45 cm, v pripade trvalych travnych porastov (TTP) 0 - 10 cm, 20 - 30 cm a 35 - 45
cm bola stanovena aktivna pédna reakcia, vymenna podna reakcia (roztokom neutralnej soli
KCI a CaCly) potenciometricky (Fiala, 1994). Vo vzorkéach s hodnotou pH v KCI niZSou ako 6
bol stanoveny aktivny Al podl'a Sokolova.

V pbédnych vzorkach odobranych v rokoch 1994 - 2001 =z kPacovych lokalit
reprezentujdcich vybrané skupiny pdéd bola stanovend aktivna a vymenna pddna reakcia,
aktivny hlinik podla Sokolova, hydrolyticka kyslost’ (Sotdkova a kol., 1984) a obsah
siranovych a dusi¢nanovych aniénov vo vodnom vyluhu metédou kapilarnej izotachoforézy.

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

Vysledky a diskusia

1. Vyhodnotenie stavu pddnej reakcie v ramci hlavnych pédnych predstavite/’ov SR v roku
1997 v porovnani s rokom 1993

Hodnoty pddnej reakcie (aktivnej aj vymennej) hlavnych podnych predstavitel'ov
Slovenska z hradiska zachovania predpokladov Statistického hodnotenia vyhovovali

33



podmienkam normality rozdelenia a preto sme pddnu reakciu charakterizovali popisnhou
Statistikou normalneho rozdelenia (aritmeticky priemer, miniméalna a maximéalna hodnota)
(tab. 1).

Najvy3sia priemerna hodnota aktivnej pddnej reakcii vyjadrena v pH/H;O v hibke 0 -
0,10 m (7,28) a 0,35-0,45 m (7,63) bola namerana v skupine ¢ernozemi vyuzivanych ako
0,35-0,45 m (5,95) bola namerana v skupine kambizemi vyuzivanych ako trvaly travny porast
(TTP). Rozdiely v hodnotach pddnej reakcie medzi hibkou 0- 0,10 m a 0,35-0,45 m su
ovplyvnené chemizmom materskej horniny ako aj spésobom obrabania. Vplyv intenzivneho

skultdrnenia sa prejavil vy$$imi hodnotami pddnej reakcie orni¢ného horizontu (hibka O-
0,1m) na ornych pbdach oproti p6dam vyuZzivanych ako TTP.

Tab.l. Popisna Statistika hodndt pH v rokoch 1993 a 1997

Podny ) Hibka oglberu Rok® pH/H,O pH/ KCI
predstavitel vzorky~/ m/ Min Max <7 Min Max <
0-0,10 1993 5,55 7,79 6,56 4,11 7,27 5,93
KM - OP 1997 5,00 7,60 6,42 3,94 7,17 5,75
0,35-0,45 1993 5,07 7,87 6,45 4,18 7,03 5,58
1997 5,17 8,00 6,58 4,13 7,23 5,58
0-0,10 1993 4,13 7,25 5,61 3,51 6,88 4,87
KM -TTP 1997 4,11 7,24 5,56 3,52 6,93 4,83
0,35-0,45 1993 4,26 8,25 5,95 3,67 7,58 491
1997 4,46 7,57 5,91 3,69 7,08 4,87
0-0,10 1993 4,38 8,04 7,13 3,59 7,59 6,52
FM - OP 1997 4,56 8,11 6,95 3,67 7,66 6,28
0,35-0,45 1993 4,73 8,39 7,32 3,78 8,27 6,58
1997 4,70 8,35 7,18 3,73 7,96 6,47
0-0,10 1993 5,80 8,00 7,28 4,86 7,45 6,69
CM - OP 1997 5,38 8,01 7,31 4,52 7,53 6,71
0,35-0,45 1993 6,35 8,29 7,63 5,17 7,71 6,90
1997 5,41 8,19 7,69 4,51 7,74 6,93
0-0,10 1993 4,66 8,00 6,71 3,76 7,27 6,05
HM - OP 1997 4,99 7,98 6,85 3,89 7,28 6,19
0,35-0,45 1993 4,05 8,09 6,81 3,71 7,44 5,92
1997 4,52 8,21 6,88 3,36 7,46 5,99
0-0,10 1993 5,86 8,20 7,29 5,09 7,67 7,22
CA-OP 1997 5,83 8,50 7,24 5,06 7,59 6,57
0,35-0,45 1993 4,92 8,59 7,53 4,14 7,82 6,73
1997 5,45 9,05 7,42 4,25 7,88 7,39
0-0,10 1993 4,48 8,0 6,66 3,88 7,39 6,06
PG - OP 1997 5,30 7,95 6,70 4,47 7,42 6,05
0,35-0,45 1993 4,29 7,91 6,09 3,40 7,40 5,16
1997 4,65 7,91 6,45 3,81 7,21 5,48
0-0,10 1993 5,18 7,56 6,31 4,25 7,12 5,70
PG-TTP 1997 5,41 7,20 6,24 5,00 6,55 5,69
0,35-0,45 1993 5,30 7,15 6,35 3,87 6,06 5,23
1997 5,59 7,32 6,34 4,44 6,49 5,44
0-0,10 1993 6,14 7,80 7,27 511 7,25 6,70
RA - OP 1997 6,28 7,62 7,25 5,37 7,18 6,67
0,35-0,45 1993 6,37 7,98 7,43 5,21 7,28 6,69
1997 6,70 7,87 7,49 5,81 7,53 6,86
0-0,10 1993 6,57 7,49 7,17 5,99 6,96 6,72
RA-TTP 1997 5,96 7,60 7,18 5,20 7,98 6,75
0,35-0,45 1993 6,57 8,00 7,74 5,99 7,55 7,11
1997 6,37 8,05 7,54 5,34 7,20 6,86
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1S0il representative “Depth of sample uptake *Year “arithmetic mean

KM - Kambizem nasytena - Eutric Cambisol, KM - Kambizem kysla - Dystric Cambisol, FM - Fluvizem -
Fluvisol, CM - Cernozem - Chernozem, HM - Hnedozem - Orthic Luvisol, CA - Ciernica - Phagozem, PG -
Pseudoglej - Planosol, RA - Rendzina - Rendzina, OP - orné pdda - arable land, TTP - trvaly travny porast -
permanent grassland

2. Vyhodnotenie vyvoja pédnej reakcie na kZ’G¢ovych lokalitach

Hoci z tabulky 1 je zrejmé, Ze medzi hodnotami pédnej reakcie v rokoch 1993 a 1997
nie su vsledovanych skupinach pod preukazné rozdiely, na krac¢ovych lokalitach s
periodickym, kazdorocnym monitorovanim podnej reakcie v rokoch 1994 az 2001 boli
zaznamenané urcité vyvojové trendy. Tenden¢né casové zmeny sU podmienené kapacitou a
potencidlom pufrujuceho systému sledovanych pdd, zastipeného pufrujdcim systémom
karbonatov, silikatov, vymennych kationov az hlinika.

Obr. 1a Vyvojové trendy pH v H,O na kr'd¢ovych lokalitdich —Pseudogleje
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Pseudogleje (obr.1a,b) patria do skupiny stredne rezistentnych péd voci acidifikacii.
V pripade pseudogleja vyuZivaného ako orna pdda dominuje pufrujici systém karbonatov az
silikdtov, ¢o sa prejavuje relativne vyrovnanym priebehom polynomickej krivky hodn6t
v pripade aktivnej podnej reakcie a ve'mi miernym trendom smerom k zakysleniu v pripade
vymennej podnej reakcie. U pseudogleja vyuzivaného ako trvaly travny porast dominuje
pufrujuci systém silikatov, vymennych katiénov aZz hlinika, ¢oho désledkom je niZSia
rezistencia pody voci acidifikacii prejavujuca sa trendom k zakysleniu.
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Obr. 1b Vyvojové trendy pH v KCI na kl'G¢ovych lokalitach —Pseudogleje
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Obr. 2a Vyvojové trendy pH v H,O na kI'Géovych lokalitach —-Kambizeme
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Kambizeme (obr.2a,b) su vyvinuté na rdznych typoch substratov, ¢o priméarne

determinuje aj ich réznu nachylnost

k acidifikacii. Kambizem, vyvinuta na flySi

s dominantnymi pufrujacimi systémami silikdtov aZz vymennych katiénov, vyuZivana ako
orna pbdda vykazuje v priebehu sledovaného obdobia trend k zakysleniu. Kambizem,
vyuZivana ako trvaly travny porast, osciluje s menSimi vykyvmi okolo pévodne stanovenej

hodnoty.
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Obr. 2b

Vyvojové trendy pH v KCI na kI'G¢ovych lokalitdich -Kambizeme
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Obr. 3a Vyvojové trendy pH v H,O na kl'i¢ovych lokalitach- Cernozeme, giernice, fluvizeme, hnedozeme
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Obr. 3b Vyvojové trendy pH v KCI na klGovych lokalitach- Cernozeme, &iernice, fluvizeme, hnedozeme
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Cernozeme, ¢iernice a fluvizeme vyvinuté na karbonatovych substratoch ako aj
hnedozeme mo6zZzeme zaradit’ k pddnym typom rezistentnym vogi acidifikacii. Pufrujdci systém
karbonatov sa prejavuje timenim acidifika¢nych tendencii, hodnota pddnej reakcie v priebehu
sledovaného obdobia v pripade ¢ernozeme, ciernice a fluvizeme osciluje v intervale
stanovenom chybou merania okolo pévodnej hodnoty (Obr. 3a,b). Na hnedozemi pozorujeme
trend smerom k zvySeniu podnej reakcie ovplyvneny agrotechnickymi z&sahmi na danej
lokalite. S hodnotou aktivnej a vymennej pddne reakcie Uzko savisi hodnota hydrolytickej
kyslosti (obr. 4), korelaény koeficient hydrolytickej kyslosti v kontexte s hodnotou pH v H,O
je r=-0,83 a hodnotou pH v KCI r=-0,99.

Obr. 4 Vyvojové trendy hydrolytickej kyslosti

2 80
2 70 X
=
60 -
50 - « «
40 ki /
30
20 - \ _
10 ’\\—#<><‘
0 — 2 — 8
98 99 rok 2000 2001
—e—PG-OP —e—PG-TP —o— KM-OP —x—KM-TTP
—=— FM-OP —o— CMmc-OP HM-OP ——CA-OP

38



K mimoriadne nepriaznivym doésledkom acidifikacie patri aj zvySovanie mobility
ionov hlinika. Vychéadzajlc z parametrov rozpustnosti hlinika bol aktivny hlinik stanoveny na
krucovych lokalitach s pH v KCI nizSou ako 6,0 (obr.5).

Obr. 5 Vyvojové trendy aktivneho hlinika na vybranych kr'déovych lokalitach
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Maximéalne obsahy aktivneho hlinika boli stanovené na krucovej lokalite Chopok
(ranker podzolovy) 1059,20 mg.kg™®. Zmena pddnej reakcie o 0,5 jednotiek smerom
k zakysleniu (v rokoch 1998 a 1999) spdsobila na tejto lokalite narast aktivneho hlinika az o
589 mg.kg™ v suvislosti svysokou korelaciou tychto parametrov a vysokym celkovym
obsahom hlinika.

Zaver

. najvyssia priemerna hodnota pH/H;O v hibke 0 - 0,10 m (7,28) a v hibke 0,35 - 0,45
hibke 0 - 0,10 m (5,61) a v hibke 0,35 - 0,45 m (5,95) bola namerana v skupine
kambizemi vyuZivanych ako trvalé trdvne porasty.

o zmeny pbdnej reakcie v rokoch 1993 a 1997 neboli podra Wilcoxonovho poradového
testu vo vagsine pripadov Statisticky preukazné. Statisticka preukaznost’ rozdielu bola
potvrdena len v pripade pseudogleja (v hibke 0,35-0,45 m) a kambizeme (v hibke 0-
0,10 m)

o pri obmedzeni agrotechnickych opatreni zameranych na optimalizaciu hodn6t pédnej
reakcie mézeme v pripade kambizemi a pseudoglejov, vyuZivanych ako orné pody,
predpokladat’ pomaly pokles pddnej reakcie na prirodzene kyslejSich substratoch
(vyvojové trendy na kI'a¢ovych lokalitach )

o vyvoj pod smerom k zakysleniu v pripade p6d s hodnotou p6dnej reakcie v slabo
kyslej az kyslej oblasti sa perspektivne moze odrazit’ v zvySeni pristupnosti hlinika a
tym v zhorSeni hygienického stavu Zivotného prostredia.
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B. Monitoring vyvoja soPnych pod

V ramci monitoringu solnych pdd zaznamendvame a hodnotime obsah
vodorozpustnych soli sodika a jeho i6nov, ktoré sa v pbéde akumuluju ako dbsledok
salinickych procesov.

Vznik a vyvoj sornych pdd je velmi pomaly, prechddza vyvojom od zaciato¢nych
Stadii cez stredné stupne az po ich plné rozvinutie. Tuto skuto¢nost” zohladnuje aj siet
monitorovanych lokalit. Preto zahriuje pédy v ktorych obsah soli a vymenného sodika je na
hranici limitnych a mierne nadlimitnych hodnot a ich odrazom su slabo a stredne slancovaneé a
slaniskované pody ako aj typickeé slaniska a slance v ktorych obsah soli sodika a vymenného
sodika je uZz vysoky. Z celkového poétu osem monitorovanych lokalit (tab. 1) pat je na
Podunajskej rovine, kde stabilizovany az mierne vzostupny trend hladin podzemnej vody a jej
mineralizacia vytvaraju redlny predpoklad postupného rozvoja sol'nych pod, najma v prvych
vyvojovych Stadiach. Sem patria lokality: 1Za, Gabc¢ikovo, Komarno-Hadovce a Zemné.
Lokality s vysokym obsahom soli a sodika su na nive dolného toku Hrona v Kamenine a na
Vychodoslovenskej nizine v Malych Raskovciach. Lokalita v katastri obce Ziar nad Hronom
sliZi na monitorovanie antropogénnej alkalizacie péd exhalatmi zavodu na vyrobu hlinika v
Ziari nad Hronom.

Tab. 1. Zoznam monitorovanych lokalit

Oznacenie
lokality Miesto Nazov pbdy

400 180 IZa Ciernica modalna karbonatové
okres Komarno v pociatocnom Stadiu slancovania

400 176 Gabéikovo Ciernica modalna slabo slaniskova
okres Dunajské Streda

400 177 Zlatna na Ostrove Ciernica ¢ernozemna slabo slaniskova,
okres Komarno hlboko slancova

400178 Komarno-Hadovce Ciernica ¢ernozemna slaniskova, slabo

slancova

400 179 Zemné Ciernica glejova slabo slaniskova, 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

Pritomnost’ a intenzita salinickych procesov sa v uvedenych p6dach charakterizuje
rozborom vodného vyluhu pédy, rozborom nasyteného extraktu pddy a rozborom
chemickeho zloZenia podzemnych véd.

Vysledky a ich hodnotenie

Vysledky monitoringu solnych p6d v roku 2002 st zhrnuté v tab. 2, 3 a 4. Ziskané
vysledky potvrdzujd pritomnost’ oboch salinickych procesov — slaniskovania (tab. 2) a
slancovania (tab. 3) ako aj mineralizaciu podzemnych vod podmienujicu vznik a vyvoj
sol'nych péd.
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Slaniskovanie

Na zaklade Udajov tabulky 2 mdézeme konStatovat,, Ze proces slaniskovania prebieha
vo vSetkych monitorovanych pddach. Potvrdzuje to nadlimitny (>0,10 %) obsah sodnych soli
(odparok). Slabé slaniskovanie s hodnotami odparku 0,1 — 0,2 % soli sme zaznamenali na
lokalitach: 1Za, Zemné, Gab¢ikovo, Zlatnd na Ostrove a Ziar nad Hronom. Mierne vy3sia
intenzita slaniskovania, charakterizovana obsahom soli 0,2 — 0,3 % prebieha na lokalite
Komarno-Hadovce. Vysoky stupen slaniskovania s obsahom soli 1,1 — 1,7 % prebieha na
lokalitach Kamenin a Malé RaSkovce.

Na piatich lokalitdich (Gab¢ikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce, Kamenin a
Malé Raskovce) sme zvy3eny az vysoky obsah soli zaznamenali v celom p6dnom profile (0 —
100 cm). Na lokalitdich 1Za a Zemné proces slaniskovania sme zaznamenali prevazne v
povrchovej 0 — 30 cm vrstve a na lokalite Ziar nad Hronom len v podpovrchovej (35 — 85 )
vrstve poédneho profilu.

Hodnoty elektrickej vodivosti ECe ani na jednej lokalite nedosiahli nadlimitnu
hodnotu nad 400 mS.m™, o znamen4, Ze vyraznejsie slaniskovanie v uvedenych podach
neprebieha. Elektricka vodivost’ aj ked’ nie je v priamej zavislosti na obsahu soli, namerané
hodnoty ECe (Tab. 3) st v rozpore s celkovym obsahom soli (tab. 2). V nasledujucich rokoch
sa preto tomuto problému venuje zvySena pozornost’.

Slancovanie

Podobne ako slaniskovanie aj slancovanie pod (tab. 3) sme v roku 2002 zaznamenali
vo VvSetkych monitorovanych pédach. Tento proces je zretelne vyraznejSi. Potvrdzuju to
hodnoty ESP vysSie ako 5 % a alkalickd pbédna reakcia, pH 8,2 — 10,0 (tab. 2). Slabé
slancovanie ESP 5 — 10 % v podpovrchovych horizontoch je rozSirené na lokalitach 1Za,
Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove a Komarno-Hadovce. Ako vyplyva z Gdajov ESP tab. 3
tato intenzita procesu je v uvedenych pddach rozSirena v substratovych a v podpovrchovych
horizontoch. Najhlbsie, v hibke cca 100 cm, je na lokalitich 17a a Gab¢ikovo. Vyssie do
profilu, az do vysky cca 40 cm pod povrch, vystupuje na lokalitach Zemné, Zlatna na Ostrove
a Koméarno-Hadovce.

Vysoké hodnoty ESP, charakteristické pre typicky slanec, sme opatovne zaznamenali
v Malych Raskovciach, kde obsah vymenného sodika v Bn horizonte dosahuje 16 — 34 % a v
A horizonte 5 — 10 %. Extrémne vysokeé nasytenie pddy sodikom v celom profile (ESP nad 50
aZ 80 %) sme zaznamenali na lokalitich Kamenin a Ziar nad Hronom, ¢o sved¢i o
antropogénnom vplyve.

Chemické zloZenie podzemnej vody

Podzemné vody a v nich rozpustené sodné soli su hlavnym zdrojom soli v pode (tab.
4). Pbsobia na vznik a vyvoj sol'nych pdd tym, Ze vzlinanim vyna3aju do pddneho profilu
rozpustné soli, ktoré sa tu po spotrebe vody evapotranspiraciou vyzrdzaju na povrchu
pddnych agregatov.
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Tab. 2. Rozbor vodného vyluhu

0d v roku 2002

Lokalita | Horizont | Hibka pH COs* |HC03" cr ‘ SO~ ‘ ca® | Mg* ‘ Na* ’ K* Odparok
cm mmol/kg 105°C (%)

1za Amlcp (S) 0-10 8,1 - 004 | 069 | 055 | 370 | 2,06 | 0,37 0,28 0,12
400180 | Amlcp (S) | 15-25 8,2 - 004 | 054 | 048 | 324 | 185 | 047 0,12 0,10
Amlc 30-40 8,2 - 004 | 069 | 058 | 287 | 1,81 | 056 0,04 0,07

CGo 75-85 8,6 - 003 | 051 | 098 | 1,09 | 2,08 | 073 0,02 0,05

Cgon 90-100 8,8 - 002 | 057 | 1,93 | 1,09 | 1,94 | 1,89 0,04 0,05

Zemné | Amlcp (S) 0-10 8,0 - 004 | 355 | 093 | 605 | 1,42 | 0,65 0,75 0,18
400170 | Amlcp (S) | 10-20 8,1 - 004 | 305 | 061 | 430 | 1,03 | 083 0,18 0,11
AJCgon 45-55 8,2 - 0,03 1,93 161 | 306 | 080 | 2,07 0,02 0,08

CGm 65-75 8,2 - 003 | 1,94 | 344 | 318 | 097 | 275 0,02 0,08

CGrn 80-90 8,2 - 003 | 353 | 605 | 399 | 1,17 | 2,89 0,02 0,10

CGm 100-110 8,2 - 002 | 329 | 368 | 318 | 082 | 167 0,03 0,07

Gabeikovo | Amlcp (S) 0-10 8,1 - 570 | 1,73 | 060 | 3,85 | 1,16 | 021 0,82 0,15
400176 | Amlcp (S) | 10-20 8,2 - 475 | 1,01 | 044 | 3,63 | 098 | 0,28 0,27 0,12
Amlc (S) 40-50 8,2 - 550 | 1,60 | 080 | 345 | 1,14 | 050 | 0,17 0,10

AlCgro (S) | 65-75 8,2 - 335 | 1,47 | 993 | 426 | 289 | 1,09 0,09 0,13

CGroc(S)n | 90-100 8,2 - 260 | 2,88 | 13,06 | 401 | 332 | 2,08 | 0,08 0,15
CGroc(S)n | 100-110 8,1 - 255 | 302 | 1632 | 507 | 388 | 202 | 010 0,17

Zlatna AmEcp 0-10 8,2 - 625 | 076 | 057 | 318 | 1,22 | 0,28 | 0,55 0,09
na Amécp 10-20 8,2 - 645 | 1,18 | 060 | 318 | 125 | 0,37 0,42 0,10
Ostrove | A/Cgoc(S)n| 40-45 8,3 - 6,40 2,38 1,71 | 312 | 145 | 1,74 0,13 0,10
400172 Cgoc(S)n 50-65 8,4 - 435 | 409 | 483 | 206 | 217 | 510 0,04 0,11
2CGoc(S)n | 100-110 8,4 - 350 | 638 | 12,03 | 2,56 | 501 | 7,61 0,03 0,17
Komarno - | Amgcp(S) 0-10 8,2 - 660 | 081 | 050 | 287 | 1,20 | 029 0,59 0,10
Hadovce | ameep(s) | 10-20 8,2 - 6,05 1,03 080 | 299 | 125 | 043 0,52 0,10
400178 | A/CGocsn | 40-50 8,1 - 375 | 7,31 | 28,20 | 10,54 | 6,32 | 3,23 0,23 0,30
CGrocSn 55-60 8,2 - 315 | 11,73 | 23,02 | 7,92 | 6,99 | 435 0,08 0,27

CGrocSn 70-80 8,3 - 2,65 | 10,84 | 1576 | 586 | 530 | 3,65 0,04 0,20

CGrocSn | 100-110 8,3 - 280 | 535 | 754 | 312 | 287 | 239 0,04 0,12

Kamenin AmSn 0-10 8,4 - 092 | 326 | 249 | 003 | 030 | 4980 | 5,88 1,46
400138 AmSn 10-20 8,7 - 031 | 395 | 328 | 003 | 026 | 4001 | 3,32 0,68
AmSn 20-30 9,0 - 023 | 351 | 456 | 003 | 022 | 5890 | 460 1,34

AmSn 40-50 9,3 - 030 | 434 | 741 | 003 | 024 | 5915 | 422 1,16

Bn 60-70 9,2 - 021 | 244 | 874 | 003 | 011 | 4871 | 237 0,69

Bn 80-90 9,7 - 014 | 420 | 49 | 009 | 050 | 3480 | 065 0,26

Bn 150-160 8,7 - 004 | 1,23 | 045 | 084 | 083 | 464 | 024 0,06

Bn 180-200 8,5 - 005 | 142 | 110 | 059 | 067 | 621 0,61 0,09

Malé Ae(S) 0-10 7,6 - 002 | 045 | 043 | 1,34 | 0,71 | 315 0,08 0,82
Raskovce A(S)n 20-30 8,2 - 003 | 033 | 018 | 168 | 099 | 1,14 | 0,07 0,97
400229 Asn 35-45 8,2 - 004 | 042 | 025 | 090 | 084 | 382 0,07 1,15
BnS 50-60 7.8 - 002 | 052 | 061 | 003 | 028 | 9,57 1,15 1,26

BnS 70-80 8,6 - 007 | 098 | 1,01 | 0,03 | 152 | 1359 | 1,02 1,69

BnS 120-130 8,0 - 003 | 051 | 1,27 | 003 | 047 | 913 1,30 1,32

Ziar nad An 0-10 9,3 - 0,53 1,2 45 0,03 | 022 | 8460 | 098 0,07
Hronom An 10-20 9,1 - 052 | 1,52 | 455 | 007 | 1,1 | 9308 | 141 0,07
400063 A/Bn 20-30 9,1 - 044 | 086 | 11,13 | 031 | 2,33 | 1083 | 1,21 0,06
Bn 35-45 9,9 - 055 | 1,03 | 17,04 | 007 | 1,55 | 1044 | 1,28 0,11

Bn(S) 55-65 10,0 - 047 | 1,21 | 761 | 003 | 022 | 91,99 | 217 0,12

Bn(S) 75-85 9,0 - 033 | 1,11 | 598 | 003 | 0,09 | 7916 | 230 0,11
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Tab. 3. Rozbor nasyteného extraktu pdd v roku 2002

Hibka ECe Na Mg Ca SAR ESP

Lokalita | Horizont cm mS.m™* mmol kg™ %
IZa Amlcp (S) 0-10 49,2 0,12 0,80 1,27 0,12 0,76
400180 | Amlcp (S) 15-25 38,0 0,14 0,66 1,00 0,16 1,11
Amlc 30-40 36,2 0,19 0,68 0,92 0,21 1,59

CGo 75-85 26,0 0,31 0,72 0,35 0,42 3,40

Cgon 90-100 27,8 0,71 0,64 0,27 1,05 6,73

Zemné | Amlcp (S) 0-10 68,4 0,26 0,60 2,04 0,23 1,77
400170 | Amlcp (S) 10-20 478 0,31 0,39 1,51 0,72 2,63
A/Cgon 45-55 36,7 0,70 0,27 1,01 0,86 5,98

CGm 65-75 427 1,00 0,32 1,06 1,20 7,22

CGm 80-90 52,8 1,18 0,47 1,50 1,19 7,19

CGm 100-110 43,0 0,70 0,31 1,17 0,81 5,74
Gabeikovo | Amlcp (S) 0-10 59,5 0,09 0,60 1,66 0,08 0,4
400176 | Amlcp (S) 10-20 45,9 0,12 0,45 1,44 0,12 0,8
Amic (S) 40-50 43,4 0,22 0,51 1,27 0,23 1,8

A/Cgro (S) 65-75 79,8 0,62 1,21 2,08 0,48 3,9

CGroc(S)n | 90-100 96,6 0,99 1,73 2,26 0,71 5,2
CGroc(S)n | 100-110 99,0 1,00 1,77 2,45 0,69 52

Zlatn& Amécp 0-10 37,7 0,10 0,47 1,15 0,12 0,7
na Amécp 10-20 36,4 0,12 0,45 1,07 0,14 0,9
Ostrove | A/Cgoc(S)n|  40-45 45,2 0,65 0,56 1,15 0,71 5,2
400172 | Cgoc(S)n 50-65 62,0 2,19 0,91 0,80 2,38 9,5
2CGoc(S)n | 100-110 | 1059 3,59 2,30 1,17 2,72 9,9
Komarno - | Amécp(S) 0-10 34,3 0,11 0,45 1,03 0,12 0,8
Hadovce | Amecp(S) 10-20 37,0 0,16 0,47 1,08 0,18 1,3
400178 | A/CGocSn 40-50 149,2 1,44 2,87 4,86 0,73 53
CGrocSn 55-60 147,0 2,01 3,31 3,74 1,07 6,8
CGrocSn 70-80 116,7 1,70 2,59 2,43 1,07 6,8
CGrocSn | 100-110 68,1 1,11 1,23 1,32 0,98 6,5
Kamenin AmSn 0-10 83,7 10,26 0,10 0,00 45,00 52,02
400138 AmSn 10-20 71,0 8,24 0,07 0,00 44,34 51,60
AmSn 20-30 92,3 11,07 0,08 0,00 53,52 57,00

AmSn 40-50 96,6 11,85 0,08 0,00 57,65 59,14

Bn(S) 60-70 68,5 8,55 0,06 0,00 47,41 53,52

Bn 80-90 60,0 6,22 0,02 0,00 56,93 58,78

Bn 150-160 24,9 1,55 0,18 0,20 3,56 10,00

Bn 180-200 31,3 2,17 0,16 0,16 5,39 12,38

Malé Ae(S) 0-10 26,5 0,13 0,40 0,66 0,18 1,34
Raskovce | A(S)n 20-30 20,2 0,41 0,30 0,42 0,69 5,15
400229 Asn 35-45 21,7 1,22 0,22 0,23 2,56 9,70
BnS 50-60 13,0 1,07 0,03 0,01 8,30 16,40

BnS 70-80 33,6 3,13 0,07 0,03 14,13 24,77

BnS 120-130 21,4 1,87 0,01 0,00 23,4 34,75

Ziar nad An 0-10 102,7 12,2 0,02 0,00 107,15 | 7557
Hronom An 10-20 106,1 | 13,53 0,04 0,00 92,92 72,12
400063 A/Bn 20-30 141,2 | 16,35 0,04 0,00 11517 | 77,22
Bn 35-45 2435 | 29,53 0,07 0,00 151,78 | 82,85

Bn(S) 55-65 150,3 | 21,12 0,07 0,00 113,95 | 76,98

Bn(S) 75-85 123,0 | 18,75 0,05 0,00 113,33 | 76,85
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ESP - nasytenost’ pody vymennym sodikom, hodnoty nad 5 % indikuju pritomnost’ slancovania pody
ECe - merna elektrickéa vodivost’ pddneho extraktu

Tab. 4. Chemické vlastnosti podzemnych vod, vyznamné pre vyvoj sol'nych pdd v roku 2002

Datum EC | R, | RL, |CO# | HCOy | CI | so/” | ca® | Mg® | Na* | K* [SAR

Lokalita merania | pH | mS.m™ mg/I
1Za maj 7,93| 1433 | 1066 | 809 - 491,1 | 1055 | 6350 | 109 65 |126,0| 1,7 | 3,3
400180 september |8,26| 136,8 | 916 714 - 488,1 | 94,2 | 5850 | 110 64 |120,0| 2,0 | 32
Zemné maj 7,85| 135,3 | 1042 741 - 433,1 | 2244 | 4151 191 40 380 | 1,0 | 0,9
400179 september |8,28| 127,2 931 615 - 488,1 | 227,8 | 316,2 162 35 49,0 143 |13
Gabcikovo maj 8,04 751 557 400 - 251,3 | 59,4 | 304,9 | 100 30 81 | 1,703
400176 september | 8,00 70,8 511 316 - 180,0 | 76,2 | 2426 97 30 84 1903
Zlatna na Ostrove maj 8,05| 182,2 | 1263 | 1034 - 651,5 | 1851 | 711,8 104 48 12460 21|71
september | 7,87 | 183,7 | 1210 964 - 250,2 | 1710 | 663,7 121 57 2500|224 | 6,6
Komarno-Hadovce méj 7,91| 203,0 | 1454 | 1192 - 782,0 | 200,7 | 773,6 124 78 | 25702163
400178 september | 7,73| 220,0 | 1573 | 1273 - 5614 |221,4| 9160 | 141 96 |250,0| 25|56
Kamenin maj - - - - - - - - - - - - -
400138 september [8,57| 128,0 | 842 577 - - 150,5 | 198,8 26 56 | 172,0[12,1| 6,6

EC - merna elektricka vodivost’, RL1 - rozpustné latky (soli) stanovené suSenim pri 1050 C
RL2 - rozpustné latky stanovené Zihanim (6000 C), SAR - sodikovy adsorpény pomer

Hlavnym kritériom vplyvu podzemnej vody na vyvoj solnych péd su merna elektricka
vodivost’ (EC), celkova mineralizacia, pomer jednotlivych anidnov a katiénov v podzemnej
vode a tzv. sodikovy adsorpény pomer (SAR).

Hlavnym ukazovatelom rizikovosti vzniku a vyvoja solnych pdd je elektricka
vodivost’ podzemnych vod (EC). Na monitorovanych lokalitdch sme v roku 2002 zaznamenali
hodnoty EC v rozpati 70 — 220 mS.m™ (tab. 4). Uvedené rozpatie patri do kategérie tredne
vysokej rizikovosti slaniskovania i slancovania péd. To sa primerane odzrkadluje na uz
hodnotenych procesoch slaniskovania a slancovana. Stredna aZ vysoké celkova mineralizécia
monitorovanych podzemnych vod (cca 500 — 1500 mg/l) je druhym ukazovatel'om zdroja soli
v pédach. Pomerne nizke hodnoty SAR potvrdzuju nizke riziko rozvoja sédového zasolenia.

Zaver

Vysledky monitoringu sol'nych pod, ziskané v roku 2002 (tab. 2 — 4) potvrdzuju, Ze
slaniskovanie a slancovanie pdd prebieha sucasne vo vsetkych monitorovanych poédach.
Intenzita slaniskovania je v3ak prevazne v zaciato¢nych Stadiach, charakterizovana obsahom
soli 0,1 — 0,2 %. PokrocilejSie Stadium prebiehalo len na lokalitich Kamenin a Malé
Raskovce.

Proces slancovania sa v roku 2002 prejavil ako zretelne dominantny. Potvrdzuju to
minimalne o kategoriu vysSie hodnoty ESP v porovnani s hodnotami odparku a ECe.
Extrémne vysoké hodnoty ESP (50 — 80 %) na lokalitich Kamenin a Ziar nad Hronom
svedcia o antropickom vplyve.

Chemické zloZenie podzemnych vod, najma EC v rozpati 70 — 220 mS.m™ potvrdilo
ich stredne vysoku rizikovost’ vo vzt'ahu k rozvoju sol'nych péd.
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Uvod

Porovnanie zmeny priemernej hodnoty a modusu za obdobie rokov 1993 az 1997
v A,C- horizonte je zndzornené na obrézku 1, 2. Priemerné obsahy v A — horizonte poklesli
voci roku 1993 u vsetkych sledovanych prvkov s vynimkou As (obr. 1) Naproti tomu stupli
obsahy v C — horizonte pri As, Cd, Pb a Zn, ¢o naznacuje vertikdlnu migraciu v pdédnom
profile. Podobny vyvoj je zaznamenany i pri vyhodnoteni modusu (obr. 2)

Obr. 1

Pomerné porovnanie zmeny obsahu rizikovych prvkov v A,C -horizonte
v monitorovacej sieti CMS-pdda (odber z roku 1997 vogi odberu z roku 1993)
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Obr. 2
Pomerné porovnanie zmeny obsahu rizikovych prvkov v A,C -horizonte
v monitorovacej sieti CMS-p6da (odber z roku 1997 vo&i odberu z roku 1993)
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Stav kontaminacie pre monitorované rizikové prvky sme vyhodnotili pomocou
distribu¢nych kriviek pre kazdy odberovy cyklus apre dve hibkové Grovne A- horizont
(ornica hibky odberov 0-10cm a B resp. C- horizont (podornica hibky odberov 20-30 cm pod
TTP, resp. 30-45 cm na OP).
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Porovnanie distribu¢nych kriviek 1. all. odberového cyklu v A,C- horizonte pre
monitorované rizikove prvky je na obrazkoch ¢.9.3 az 9.16.

Arzén

V A- horizonte monitorovanych pod nastalo vyrazne zniZenie obsahu As v pddach
s obsahom nad 1,5 mg/kg a zvysil sa pocet pdd s obsahom As pod 1,5 mg/kg. Podobny vyvoj

je pozorovany iv C- horizonte. Poklesol pocet pdd, ktoré prekracovali Al referencny limit
pre kontaminované pody.

Obr. 3
Distriblcia As v monitorovacej sieti CMS-péda (A-horizont)
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Obr. 4
DistribGcia As v monitorovacej sieti CMS-p6da (C-horizont)
60 -
50 ~
Erok1993
S 40 + Orok1997
3
g

<0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 5.0 10.0 100.0 >100
Obsah As (mg/kg)

50



Kadmium

V A- horizonte monitorovanych pod nastalo zniZenie obsahu Cd v p6dach s obsahom
nad 0,15 mg/kg a zvysil sa pocet pdd s obsahom Cd pod 0,15 mg/kg. Mierne poklesol pocet
pod, ktoré prekracovali Al referenény limit pre kontaminované pody.

Obr.5

Distribacia Cd v monitorovacej sieti CMS-péda (A-horizont)
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Vyvoj v C- horizonte. ma vyrazny vzostup obsahu Cd, ¢o naznacuje vertikalny posun
Cd z A- horizontu smerom do C- horizontu

Obr. 6
DistribGcia Cd v monitorovacej sieti CMS-p6da (C-horizont)
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Med’

V A- horizonte monitorovanych pod nastalo zniZenie obsahu Cu v p6dach s obsahom
nad 10 mg/kg a zvysil sa pocet péd s obsahom Cu pod 10 mg/kg..

Mierne poklesol pocet pdd, ktoré prekracovali Al referenény limit pre kontaminované pédy.
Obr. 7

Distribacia Cu v monitorovacej sieti CMS-péda (A-horizont)
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Vyvoj v C- horizonte. zaznamenal vzostup obsahu Cu, ¢o naznacuje vertikalny posun
Cu z A- horizontu smerom do C- horizontu.

Obr. 8

Distribacia Cu v monitorovacej sieti CMS-péda (C-horizont)
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Chrém

V A- horizonte monitorovanych pdd nastalo zniZenie obsahu Cr v pddach s obsahom
nad 2,5 mg/kg a zvysil sa pocet pdd s obsahom Cr pod 2,5 mg/kg..Vyrazne poklesol pocet
pdd, ktoré prekracovali Al referenény limit pre kontaminované pody.

Obr. 9
Distribacia Cr v monitorovacej sieti CMS-péda (A-horizont)
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Vyvoj kontamindcie v C- horizonte. ma podobny priebeh ako v A- horizonte.
Obr. 10

Distribucia Cr v monitorovacej sieti CMS-péda (C-horizont)
70 -

60 -

50 - @ rok1993

mrok1997

40 -

30 -

Pocéetnost’ (%)

20 ~

10 +

<0.01 0.1 0.5 1.0 2.5 5.0 10.0 25.0 50.0 >50
Obsah Cr (mg/kg)

53



Nikel

V A- horizonte monitorovanych pdd nastalo zniZenie obsahu Ni v pédach s obsahom
nad 10 mg/kg, ale zvysil sa pocet pdd s obsahom Ni pod 10 mg/kg..Vyrazne poklesol pocet
pod, ktoré prekracovali Al referenény limit pre kontaminované pody.

Obr. 11

Distribdcia Ni v monitorovacej sieti CMS-p6da (A-horizont)
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Vyvoj kontaminacie v C- horizonte. zaznamenal pokles obsahu Ni v p6dach pod
7 mg/kg. V podach s obsahom nad 7 mg/kg ma podobny priebeh ako v A- horizonte.

Obr. 12

Distriblcia Ni v monitorovacej sieti CMS-pdda (C-horizont)
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54




Olovo

V A- horizonte monitorovanych péd nastalo zniZenie obsahu Pb v p6dach s obsahom
nad 20 mg/kg, ale mierne sa zvysil pocet péd s obsahom Pb pod 20 mg/kg. Poklesol pocet
pod, ktoré prekracovali Al referenény limit pre kontaminované pody.

Obr. 13
Distribacia Pb v monitorovacej sieti CMS-pdda (A-horizont)
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Vyvoj kontamindcie v C- horizonte. zaznamenal len mierne zmeny obsahu Pb
v sledovanych triedach.

Obr. 14
Distribacia Pb v monitorovacej sieti CMS-p6da (C-horizont)
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Zinok

V A- horizonte monitorovanych p6d nastalo znizenie obsahu Zn v pédach s obsahom
nad 15 mg/kg, vyrazne sa zvysil pocet pdd s obsahom Zn pod 15 mg/kg. Poklesol pocet pod,
ktoré prekracovali Al referencny limit pre kontaminované pody.

Obr. 15
Distriblcia Zn v monitorovacej sieti CMS-pdda (A-horizont)
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Zmeny v distribucii obsahu Zn v C- horizonte. zaznamenali len mierne zmeny
v sledovanych triedach.

Obr. 16
Distriblcia Zn v monitorovacej sieti CMS-p6da (C-horizont)
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Modelovanie vyvoja kontamin&cie za sledované obdobie rokov 1993 a 1997

V ramci riesenia CMS — Pdda sme sa pokusili modelovat’ stav vyvoja hygienického
stavu v monitorovacej sieti. Na obrazkoch 17 a7z 24 je zndzorneny vyvoj obsahu rizikovych
prvkov v A,C- horizonte.

V grafe je vyjadrena pomerna zmena a velkost' zmeny obsahu prvku v A,C- horizonte
v monitorovanych pédach CMS-pdda.

Obr. 17
Porovnavané obdobie 1993 a 1997 v A,C-horizonte pre As
Pocetnost (%)
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Obr. 18

Porovnavané obdobie 1993 a 1997 v A,C-horizonte pre Cd
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Obr. 19

Obr. 20

Porovnavané obdobie 1993 a 1997 v A,C-horizonte pre Cr
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Porovnavané obdobie 1993 a 1997 v A,C-horizonte pre Cu
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Obr. 21

Obr. 22

Porovnavané obdobie 1993 a 1997 v A,C-horizonte pre Ni
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Porovnavané obdobie 1993 a 1997 v A,C-horizonte pre Pb
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Obr. 23

Porovnavané obdobie 1993 a 1997 v A,C-horizonte pre Zn
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Diskusia

Za sledované obdobie rok 1993 az 1997 nastalo V A- horizonte monitorovanych péd
znizenie priemerného obsahu Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn a mierne zvySenie priemerného obsahu
arzénu.

Poklesla centralna hodnota hodnotenych suborov rizikovych prvkov v A- horizonte,
¢o znamend, Ze doSlo kpoklesu vstupnych kontaminujucich zloZiek 2z ovzduSia,
z pol'nohospodarskej a priemyselnej vyroby.

Naproti tomu doSlo k zmene najpocetnejSej triedy v suboroch pri Ni, Pb, Zn v A-
horizonte, kde sme zistili zvySenie ich obsahov ¢o méZze poukazovat’ na miernu celoplodni
kontaminaciu tymito zloZzkami. Pri As, Cd, Cr a Cu nastalo k zniZeniu obsahov tychto prvkov
v najpocetnejdej triede., ¢o naznacuje ich vertikalnu migréciu s celkovym zlepSenim emisnej
situacie na Slovensku.

Za sledované obdobie nastalo v B/C- horizonte (podornici) monitorovanych pdd
znizenie priemerného obsahu Cr, Cu a Ni. Pri prvkoch Pb a Zn nastalo mierne zvysenie
priemerného obsahu. NajvécSie zmeny sme zistili v distribucii As a Cd, kde doslo k 2-az 3-
nasobnému zvySeniu ich priemerného obsahu, ¢o naznacuje vertikalnu migraciu z A-
horizontu do C- horizontu.

Poklesla centralna hodnota hodnotenych sdborov rizikovych prvkov v B/C- horizonte,
¢o znamena, Ze doSlo k poklesu vstupnych kontaminujucich zloZiek s vynimkou Cd, kde
nastalo az 6-nasobné zvysenie jeho obsahu.

Zmeny v distribucii v najpocetnejSej triede sme zaznamenali pri zinku a kadmiu, kde
v pripade Cd doslo az k 10-nasobnému zvySeniu jeho obsahu. Pri As a Ni neboli zistenée
zmeny modusovej hodnoty. ZniZenie hodnoty modusu v C- horizonte za sledované obdobie
sme zaevidovali pri Cr, Cu a Pb.
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Zaver

Mierne sa zlepSil hygienicky stav por'nohospodarskych pod. Poklesol pocet pdd, ktoré
prekracovali Al referencny limit pre kontaminované pody. Dochéadza k vertikélnej migrécii
rizikovych prvkov v pédnom profile.

PouZita literatara
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CU 05

INDIKATORY ZRANITELENOSTI EKOLOGICKYCH FUNKCIT KAMBIZEMI

Zodpovedny rieSitel’: RNDr.Jarmila Makovnikova, CSc.
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Uvod

Indikéatory zranitel'nosti péd z pohladu ich ekologickych funkcii vzh'adom na skupinu
prvkov, zahrniuju parametre, vzajomné korelacie tychto parametrov, ako aj pomerné vztahy
tychto parametrov, ktoré maju vztah k distribucii tychto prvkov v pode, k ich potencialnemu
prieniku do potravového retazca a do podzemnych véd. Jednotlivé parametre sa mozu pri
hodnoteni vzajomne substituovat’ ako aj kvalitativne vyjadrovat pomocou matematickych
vztahov (Makovnikova, Kanianska 2000).

Acidifikacia pody, zniZenie hodnoty pddnej reakcie smerom ku slabo kyslej az kyslej
oblasti zasahuje vietky pddne komponenty. Ziviny obsiahnuté v pode, ako aj Ziviny dodavané
do pbdy priemyselnymi hnojivami nie su pri nizkych hodnotach pbédnej reakcie dostato¢ne
fixované a rychlo sa z pody vyplavujd. Bivalentné katibny Ca®* a Mg?* st vytlacané zo
sorpéného komplexu volnymi kationmi AI**, zvySuje sa fixacia fosforu do foriem
nepristupnych pre rastliny. K mimoriadne nepriaznivym dosledkom acidifik&cie patri aj
zvySovanie mobility i6nov hlinika a manganu. Rozpustnost rdznych foriem hlinika je
primarne podmienena hodnotami pbdnej reakcie, pricom dominantnou toxickou formou
hlinika je aktivny hlinik, tj. vorné kationy AI** a hydrolytické i6ny hlinika Al(H.0)s>*
(Makovnikova, Kanianska, 1996)

VoIné kationy hlinika v péde patria k vyznamnym faktorom obmedzujucim rast
kultarnych plodin na pédach so slabo kyslou aZz kyslou hodnotou podnej reakcie . K typickym
priznakom hlinikovej toxicity patri redukcia dizky korefiov spojena so zniZenim absorpcie
Zivin a vody, odumieranie korenového meristému, redukcia prijmu vépnika a horcika
vplyvom kompetitivnej inhibicie, redukcia prijmu dusika ako aj zniZzenie metabolizmu Zeleza
inhibiciou redukcie trojmocného Zeleza na dvojmocné. Toxicita volnych kationov hlinika ma
negativny vplyv na celkovy zdravotny stav rastlin, pricom medzi citlivé plodiny patri
napriklad ja¢men, medzi stredne tolerantné p3enica, zemiaky alebo ovos.

Toxicita Mn®*" pre rastliny sa prejavuje hlavne v kyslych a vlhkych podach, kde
prevlada redukcia Mn** na Mn?*. Nadmerny prisun mangénu do rastliny sposobuje vznik
chlor6z, nekr6z, naruSenie vyvoja listov, inhibuje fixaciu dusika (Vollmannova, 1998).
Kationy tazkych kovov, manganu a hlinika patria k majoritnym fytotoxinom predovsetkym
v slabo kyslych a kyslych pédach.

Material a metéda

Ako material sme pouZili pédne vzorky kambizemi (vyvinuté na flySovom substrate)
lokalizované v oblastiach s r6znou emisnou zatazou regionu Kysuce. Namerané depozicie
siry v regione Kysuce sa pohybuju v intervale od 1,66 do 1,75 keg/ha/r a depozicie dusika od
0,51 do 0,54 keg/ha/r (Zavodsky a kol., 1996). Jedna sa o orné pddy s pestovanou plodinou
ovos siaty (Avena sativa). Podne vzorky boli odobrané v prvej dekade augusta z hibky 0 - 10
cm homogenizované na velkost' pédnych agregatov (obr.l) cca 2 cm, pripravené na
separdciu povrchu a vnutra podnych agregatov podla Kayzera (Kayzer a kol. 1994).
Odobrané rastlinné vzorky boli premyté destilovanou vodou, separované na nadzemnu c¢ast’
(osobitne slama a zrno) a podzemnu ¢ast’ a vysusené na vzduchu.

V ziskanych vzorkach bola stanovend poddna reakcia, obsah a kvalita humusu,
kationova vymenna kapacita (Fiala, 1999), mobilné (1. Frakcia) a 'ahko mobilizovatel'né
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frakcie (2. Frakcia) Al a Mn podla Zeiena a Brimmera (Zeien a Brimmer, 1989) a to na
povrchu ako aj vo vnutri pddnych agregatov.

Vysledky a diskusia

Pri  hodnoteni zranitelnosti pddy ma znacny vyznam poznanie priestorovej
heterogenity a to hlavne pri posudzovani chemickej degradacie pody. Povrchové vrstvy
agregatov su v bezprostrednom styku s korenmi rastlin a s pédnym roztokom. Metédou
separécie povrchu a vnutra pédnych agregatov (Kayzer, 1994) sme ziskali vychodiskovy

subor parametrov (tab.l).

Tab. 1 Statistické charakteristiky parametrov na povrchu a vo vnutri pddnych agregatov

Parameter Povrch agregatov Vnutro agregétov
Priemer Minimum Maximum Priemer Minimum Maximum
pH/CaCl, 4,82 3,65 5,94 5,03 4,06 6,16
Cox v % 1,72 0,89 2,49 1,30 1,04 2,34
Q46 575 4,18 6,77 4,43 3,79 6,03
KVK v mmol/kg 151,12 119,70 212,10 164,70 119,40 209,80
obsah ilovej frakcie v 35,34 24,36 52,6 33,54 22,63 48,60
%
obsah mobilného Cd v 0,33 0,081 1,043 0,147 0,029 0,479
mg.kg™*
obsah mobilného Pb v 0,132 0,012 0,646 0,095 0,007 0,443
mg.kg™
obsah mobilného Zn v 9,42 0,825 29,25 6,310 0,625 25,600
mg.kg™
obsah mobilného Cu v 0,081 0,032 0,251 0,338 0,119 1,276
mg.kg™

Pbédna acidita, antropogénna aj prirodzend, ovplyviiuje chemizmus spravania sa
mnohych pédnych parametrov medzi nimi ovplyviiuje aj rozpustnost” hlinika a manganu.

upnych foriem Al a Mn na povrchu a vo vnutri pddnych agregatov

Tab. 2 Statistické charakteristiky prist

Prvok v mg.kg™ Priemer Minimum Maximum
mobilny Al povrch agregatov 126,93 69,75 345,77
vnUtro agregatov 126,10 49,50 206,25
'ahko povrch agregatov 228,21 78,75 305,63
mobilizovatelny Al vnutro agregatov 22,02 7,79 54,75
mobilny a l'ahko povrch agregatov 355,14 193,75 556,15
mobilizovatelny Al vnutro agregatov 134,07 84,44 250,88
mobilny Mn povrch agregatov 107,96 42,00 266,20
vnUtro agregatov 142,81 16,25 320,25
'ahko povrch agregatov 24,99 8,63 57,38
mobilizovatel'ny Mn vnUtro agregétov 31,72 13,88 63,75
mobilny a l'ahko povrch agregatov 132,94 53,38 314,50
mobilizovatel'ny Mn vnUtro agregatov 174,53 37,75 377,75

Median obsahu aktivneho hlinika v pédach SR (stanoveny podl'a Sokolova) je 6,32

mg.kg™?, v skupine kambizemi vyvinutych na flySovych substratoch je to 20,10 mg.kg™.
Obsah aktivneho hlinika stanoveného podla Sokolova je porovnatelny s obsahom mobilného
a lahko mobilizovatel'ného hlinika stanoveného podla Zeiena a Brummera. V pddnych
vzorkach kambizemi lokalizovanych v oblasti Horné Kysuce je priemernd hodnota mobilného
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a 'ahko mobilizovaterného hlinika na povrchu agregatov 355,14 mg.kg™. Vysoka hodnota
biopristupného hlinika je podmienena materskym substratom, flySovymi ilovitymi
zvetralinami s kyslym charakterom ako aj nizSou hodnotou p6dnej reakcie spojenou s nizSou
kvantitou a kvalitou organickej hmoty. Niektori autori (Vollmanova, 1998) povazuju uz za
kritickG hodnotu manganu pre ovos 6,8 mg.kg™ (obsah vo vyluhu DTPA- CaCl,). Podra
Benesa sa stredny obsah mangénu v pode vo vyluhu DTPA pohybuje od 11 do 100 mg.kg™,
obsah manganu nad 100 mg.kg™ hodnoti ako vysoky. Priemerné hodnoty mobilného a 'ahko
mobilizovatel'ného mangénu na povrchu pddnych agregatov 132,94 mg/kg ako aj vo vnutri
podnych agregatov 174,53 mg.kg™ st relativne vysoké. Kambizeme v oblasti Horné Kysuce
patria k pddam ohrozenym vysokym obsahom biopristupneho hlinika a manganu (tab.3), ¢coho
dosledkom su vysoké obsahy mangéanu v koreni, slame a zrne ovsa siateho (Vollmannova
uvadza ako kritickil hodnotu mangéanu 28 mg.kg™ v tkanivach ovsa).

Tab. 3 Statistické charakteristiky obsahu Mn v rastline (ovos siaty)

Priemer Minimum Maximum
Obsah Mn v mg.kg™ koren 399,88 232,95 732,13
slama 121,65 73,49 234,61
Zrno 47,22 32,99 70,52

Pri stanoveni indikatorov zranitel'nosti ekologickych funkcii
vzhfadom na hlinik a mangdn sme vych&dzali z tabulky Spearmanovych korela¢nych

skupiny kambizemi

koeficientov (tab.4A,B).
Tab. 4 A Spearmanove korelacné koeficienty pre hodnoty parametrov na povrchu pddnych agregétov
Alm Al Mn Mn
1. frakcia 2. frakcia 1. frakcia 2. frakcia
pH/CaCl, -0,63 0,37 -0,24 0,40
KVK v mmol.kg* 0,68 -0,55 0,16 -0,30
ilova frakcia v % 0,55 -0,40 0,81 0,63
Cox 0,36 -0,65 -0,05 -0,47
Q% 0,33 0,19 0,46 0,45

Tab. 4 B Spearmanove korelacné koeficienty pre hodnoty parametrov vo vnutri pédnych agregatov

Al Al Mn Mn
1. frakcia 2. frakcia 1. frakcia 2. frakcia
pH/CaCl, -0,39 -0,89 -0,69 -0,09
KVK v mmol kg™ 0,49 0,68 0,38 0,27
ilova frakcia v % 0,23 0,56 0,59 0,16
Cox 0,13 0,72 0,29 -0,23
Q% -0,12 0,46 0,05 0,58

K indikatorom zranitel'nosti kambizemi vzhladom na hlinik a mangan, ktoré maju
vztah k distribdcii tychto prvkov v péde ako aj k ich biopristupnosti, patria pddna reakcia,
obsah ilovej frakcie, katibnova vymenna kapacita a v pripade hlinika aj obsah a kvalita
organickej hmoty (obr. 1,2). Hlinik a mangan patria k geogénnym prvkom, v tejto oblasti nie
s sUc¢ast’ou antropogénnej depozicie, ¢o sa prejavilo vysoko preukaznymi koreldciami medzi
obsahom Tahko mobilizovate'ného hlinika, hodnotou pddnej reakcie a obsahom organickej
hmoty ako aj medzi obsahom mobilného manganu a hodnotou pédnej reakcie prave vo vnatri
podnych agregatov.
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Obr. 1. Osah mobilného hlinika na povrchu pddnych agregatoch v kontexte s pddnou reakciou a obsahom
organickej hmoty
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Obr. 2. Osah mobilného manganu v zrne ovsa siateho vo vnuatri  pddnych agregatoch v kontexte s obsahom
mobilného manganu a pédnou reakciou vo vnutri pédnych agregatoch
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Tab. 5 Multiplikativne modely pre Ala Mn
Multiplikativny model Index determinéacie
Alm =-38,851067.pH/CaCl, + 4,044691. KVK - 192,527365.Cox 0,94
Mnm = -4,46013.pH/CaCl, + 7,492044.0bsah ilu — 0,321581.KVK — 49,170823.Cox 0,81
Mnr = -0,296192.pH/CaCl, + 0,00644.Mnm + 0,071717.KVK + 1,027997.obsah ilu 0,97

Alm, Mnm - mobilny obsah Al, Mn - I. frakcia SSE podla Zeiena a Brummera
KVK - katidnova vymenna kapacita
Mnr - obsah Mn stanoveny v rastline (obsah v zrne)
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Moznosti hodnotenia ekologickych funkcii pody su podmienené rozsahom a kvalitou
limitnych hodnét. Hrani¢né hodnoty hlinika a mangéanu vzhladom k fytotoxicite a kumulacii
v rastlinach nie su doposial’ stanovené a preto nie je mozné stanovit’ exaktne limitné hodnoty
indikatorov zranitelnosti pre tieto prvky. Kambizeme vyvinuté na flySovych ilovitych
zvetralindch s kyslym charakterom s nizSou hodnotou pddnej reakcie spojenou s niZzSou
kvantitou a kvalitou organickej hmoty  predstavuja  kritickl agregaciu indiktorov
zranitel'nosti vzhl'adom na hlinik a mangan, stav, v ktorom nie st schopné plne zabezpecovat
svoje ekologické funkcie.

Zaver

Kategorizacia polnohospodarsky vyuzivanych pod na zéklade stanovenia indikatorov
zranitel'nosti umoZni pestovatelom ¢iastoc¢ne ovplyviovat’ biopristupnost’ ak aj obmedzovat
prijem fytotoxickych prvkov, ktoré pri malych mnoZstvach pésobia esencidlne, no po
prekroc¢eni koncentrécie Specifickej pre prvok a organizmus toxicky. Pri dosiahnuti kritickej
agregacie indikatorov zranitel'nosti pédy, kedy pbda uZz nie je schopna plnit si svoje
environmentélne funkcie a tym nepoSkodzovat iné zlozky prirodného prostredia je
nevyhnutné aplikovat vhodni kombinaciu agrotechnickych a melioracnych opatreni.
Meliora¢né vapnenie, schopné c¢iastoéne demobilizovat’ hlinik a mangan, je potrebné
kombinovat’ s pestovanim vhodnych plodin pre zataZzené Gzemia, menej citlivych k prijmu
tychto prvkov.
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CU 06

MONITORING KVANTITATIVNEHO A KVALITATIVNEHO ZLOZENIA
HUMUSU

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

Jednym zo zékladnych parametrov pddnej drodnosti je aj obsah a kvalita podnej
organickej hmoty (POH), ktord vo vyznamnej miere ovplyviiuje mnohé fyzikalne, chemické
a biologické vlastnosti pdd a je uréujacim parametrom aj pri environmentalnych funkciach
pody. Slovenské pornohospodarstvo preslo v uplynulom obdobi podstatnymi zmenami, ktoré
mohli v znacnej miere ovplyvnit' obsah organického uhlika v pdde. Monitoring obsahu
a kvality POH, ktory je su¢astou Ciastkového monitorovacieho systému — pdda, umozni zistit
zmeny, ktoré v tomto zakladnom podnom parametri nastali.

V por'nohospodarskych agroekosystémoch kvalita pddy zavisi na mnoZstve, kvalite
a dynamike organického uhlika (Cox). Malé zmeny v celkovom mnoZstve Cox je niekedy
tazké detekovat’ v dbsledku znac¢nej prirodzenej variability pddy. Z toho dévodu sa hradal
citlivejsi indikator, ktory by monitoroval zmeny v pddnych zé&sobach organickej hmoty.
V literature sa objavuje pojem labilny uhlik, ktory je citlivejSim indikatorom na r6zne zasahy
do p6dy ako celkové mnoZstvo organického uhlika. Nakorko straty organickej hmoty v péde
st hlavne dbsledkom oxida¢nych procesov, mnohi autori za labilny uhlik povazuju ta frakciu
organickej hmoty, ktora je oxidovana miernym oxidacnym cinidlom, akym je 333 mM roztok
KMnO, (Conteh a kol., 1999). Uvedena metdda vychadza z prace Loginowa (Loginow a kol.,
1987), ana komplexné hodnotenie rozdielov medzi POH prirodzeného ekosystému
a pol'nohospodarsky vyuzivanej pédy ju vo svojej praci vyuzil Blair (Blair a kol., 1995).
V s¢asnom obdobi sa pomerne znac¢ne vyuziva ako citlivy indikator zmien pédnej organickej
hmoty (Szombathovéa, 1999, Conteh a kol., 1999, Zaujec, 2001, Shen a kol., 2001).

V predkladanej préaci uvaddzame hodnotenie zmien v mnoZstve a kvalite POH ako aj
detailné zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin na k'i¢ovych lokalitach v priebehu
celého monitorovacieho obdobia. Praca tiez prezentuje zhodnotenie zmien jednotlivych
frakcii organického uhlika medzi intenzivne obrdbanou a relativne nenarusenou p6édou na
vybranych pédnych typoch v prvom monitorovacom cykle.

Material a metddy

Na stanovenie labilného uhlika oxidaciou KMnQO, boli vybrané lokality zékladnej
monitorovacej siete, ktoré reprezentuju charakteristické pédne typy na Gzemi Slovenska. Aby
sa mohli komplexne zhodnotit' rozdiely v obsahu a kvalite POH medzi obrdbanou a relativne
nenarusenou pddou, vybrali sa dvojice lokalit rovnakého pédneho typu, ktoré su od seba
minimalne vzdialené, pricom jedna lokalita predstavuje ornt pddu (OP) a druhé trvaly travny
porast (TTP).

Hodnotené dvojice pddnych typov:
Kambizem kysla-KM?

Kambizem karbonatova-KM®
Rendzina-RA

Pseudoglej-PG

Hnedozem-HM

Cernozem-CM
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Fluvizem-FM

Celkovy obsah organického uhlika — Cox - bol stanoveny podla Nikitina (Nikitin,
1986). Frakcia labilného uhlika bola stanovena oxidaciou s 333mM KMnQO, podl'a Loginowa
(Loginow akol., 1987). Frakcia nelabilného uhlika (Cn.) predstavuje mnozstvo uhlika
neoxidovaného 333mM KMnO,. Pre komplexné hodnotenie rozdielov v obsahu a kvalite
POH medzi obrabanou (OP) a relativne nenaruSenou podou (TTP) sa vypocitali indexy
doporucené Blairom (Blair a kol., 1995):

Labilita uhlika L = C/Cn.

Index lability LI= C_(OP)/ C.(TTP) x 100

Index verkosti zdroja uhlika CP1 = Cox (OP)/Cox (TTP)
Uhlikovy riadiaci index CMI= CPI x LI

OP-orné poda

TTP- trvaly travny porast (referen¢né pdda)

Frakcia labilného uhlika v kazdej pddnej vzorke bola stanovend 3 X, relativna
smerodajna odchylka stanovenia bola do 10 %.

V praci st hodnotené kruacové lokality, na ktorych sa okrem Cox, pomeru uhlika
huminovych a fulvokyselin Chk/Cfk a optického parametra Q%  hodnotia aj zmeny
v chemickom zloZzeni HK na zéklade tychto parametrov: elementarne stanovenie uhlika,
dusika, vodika a kyslika (CHNO analyza), opticky parameter E**; , karboxylova kyslost HK
a spektra nuklearnej magnetickej rezonancie *C NMR, z ktorych sa vypocitalo percentuélne
zastUpenie aromatického (Car) a alifatického (Calif) uhlika a stupen aromaticity - o. Izolacia
HK ako aj metody stanovenia vSetkych sledovanych parametrov su uvedené v jednej z naSich
predchadzajucich sprav (Barancikova, 1999).

Vysledky a diskusia
Hodnotenie POH na vybranych dvojiciach pédnych typov

Na porovnanie velkosti strdt Cox na intenzivne obrabanych pédach doporucuje Blair
(Blair a kol., 1995) pouzivat  tzv. CPI index (index velkosti zdroja uhlika), ktory udava pomer
Cox na OP vporovnani sTTP na rovnakom pbédnom type za relativne rovnakych
klimatickych podmienok. Cim je hodnota CPI niz3ia, tym je degradéacia pddy z hradiska
redukcie POH intenzivnejSia. Pomerne nizke hodnoty CPI boli zistené na kambizemi kyslej,
rendzine ale aj cernozemi (tab. 1). V priebehu prvého monitorovacieho cyklu sme na
vdetkych ornych pbddach zaznamenali zniZenia z&sob POH. Na TTP bolo zniZenie Cox
zaznamenané iba na kambizemi karbonatovej, rendzine a pseudogleji. Na ostatnych pddnych
typoch boli zmeny nepatrné (pseudoglej, hnedozem), resp. v priebehu uvedeného ¢asového
obdobia doslo k zvySeniu Cox (tab. 1). Hodnota CPI indexu za sledované obdobie nepatrne
vzrastla okrem rendziny, ¢ernozeme a fluvizeme (tab. 1), kde bol zaznamenany pokles tychto
hodnét. ZniZenie hodnoty CPI na uvedenych pddnych typoch je spdsobené vyraznym
zniZzenim Cox na ornych pddach a narastom Cox na TTP hlavne na ¢ernozemi a fluvizemi za
sledované obdobie a mdze indikovat' prehlbujicu sa degradaciu pédy vplyvom erdznych
procesov a kultivacie pddy (Zaujec, 2001).
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Hodnoty labilného uhlika (C,) sa pohybovali v rozsahu 7 az 30 % z Cox a su v sulade
s liter&rnymi Udajmi (Blair a kol., 1995, Conteh a kol., 1999, Shen a kol., 2001), az na TTP na
cernozemi v r. 1997, ktorej hodnota C_ bola vyssSia (tab. 1). V absolGtnom vyjadreni (mg
C./g pbdy) boli hodnoty C, na TTP oproti ornym pddam vysSie pricom najvysSie hodnoty
boli zistené na TTP ¢ernozeme a kambizeme kyslej v r. 1997 (tab. 1). VysSie hodnoty C, na
relativne neporusenom pddnom ekosystéme oproti ornym pddam udavaju aj Blair, Conteh a
Szombathova (Blair a kol., 1995, Conteh a kol., 1999, Szombathov4, 1999).

V priebehu monitorovacieho obdobia hodnoty C. na takmer vSetkych sledovanych
lokalitach TTP vzrastli, pricom najvyssi narast bol zaznamenany na kambizemi kyslej
a ¢ernozemi (tab. 1). V pripade ornych péd, na niektorych lokalitdch bol zaznamenany narast,
na niektorych pokles labilného uhlika (tab. 1). Narast C. na ornych pédach mdze suvisiet
s aplikaciou masta’'ného hnoja, aplikacia mineralnych hnojiv méZe mat’ za nasledok pokles

v hodnotéch labilného uhlika (Shen a kol., 2001).

Tab. 1. Frakcie pddneho organického uhlika (Cox, CL, CNL), jeho labilnost’ (L), index labilnosti (LI), index
verlkosti zdroja uhlika (CPI) a uhlikovy riadiaci index (CMI)

podny typ mg/g mg/g mg/g
vyuZitie Cox CL CNL |%CLzCox| CPI L LI CMI
KM/kysla/TTP/93 42,9 2,88 40,02 6,4 0,072
KM/kysla/OP/93| 16,7 1,35 15,35 19,3 0,088
0,39 122,2 47,7
KM/kysla/TTP/97] 48 14,96 33,04 31,1 0,45
KM/kysla/OP/97 | 13,7 4,76 8,94 34,3 0,53
0,49 117,8 57,7
KMc/TTP/93 27,8 2,96 24,84 10,6 0,12
KMc/OP/93 30 3,02 26,98 10,1 0,11
1,08 91,7 99
KMc/TTP/97 21,3 6,7 14,6 31,5 0,46
KMc/OP/97 24,5 76 16,9 31 0,45
1,15 97,8 112,5
RA/TTP/93 38,6 5,41 33,2 6 0,16
RA/OP/93 22,9 4,14 18,76 18,1 0,59 0,22
137,5 81
RA/TTP/97 25,2 6,41 18,79 25,4 0,34
RA/OP/97 12,3 3,23 9,07 26,3 0,36
0,49 105,9 51,9
PG/TTP/93 14,3 1,58 12,72 11,1 0,12
PG/OP/93 10,7 0,85 9,85 7.9 0,75 0,09 72,6 54,4
PG/TTP/97 8,7 2,71 5,99 31,2 0,45
PG/OP/97 10,3 3,36 6,94 32,6 0,48
1,18 106,7 125,9
HM/TTP/93 14,3 2,7 11,6 18,9 0,23
HM/OP/93 12 0,89 11,11 7,4 0,08 34,4 28,9
0,84
HM/TTP/97 10,7 2,17 8,53 20,3 0,26
HM/OP/97 9,4 1,87 7,53 19,9 0,25
0,88 96,2 84,6
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CM/TTP/93 31,8 5,55 26,25 17,5 0,21
CM/OP/93 18,8 2,9 15,9 15,4 0,18

0,59 86,8 51,2
CM/TTP/97 42,1 19,6 22,5 46,6 0,87
CM/OP/97 14,2 1,9 12,3 13,4 0,15

0,34 17,3 5,86
FM/TTP/93 12 2,62 9,38 21,7 0,28
FM/OP/93 15,3 2,77 12,53 18,7 0,22

1,28 79 100
FM/TTP/97 13,4 2,83 10,57 21,1 0,27
FM/OP/97 10,2 1,77 8,43 17,4 0,21

0,76 77,8 59,1

Pri porovnani zmien v hodnotdch Cox a C_ je jasne viditeIné, Ze zmeny frakcie
labilného uhlika boli vyraznejSie. Z uvedeného doévodu by frakcia labilného uhlika mohla byt
povazovana za citlivejsi indikator dynamiky POH ako Cox. VysSiu citlivost’ parametra C.
uvadza aj Blair (1995). Je v8ak tieZ potrebné upozornit’ na faktor ¢asu pri zvyseni hodnét C,.
Nakorko sa jednad v porovnani s Cox so znacne labilnou frakciou POH, nie je vyluceny
priebeh oxida¢nych procesov aj v uskladnenej pédnej vzorke. V budicnosti by bolo vhodné
realizovat’ stanovenia C_ v rovnakom ¢asovom obdobi po odbere vzorky.

Na vac¢Sine porovnavanych lokalit bola labilita organického (L) uhlika vysSia na TTP
v porovnani s OP (tab. 1), ¢o indikuje vysSie mnozstvo aktivneho uhlika v labilnej forme na
TTP oproti OP (Szombathova, 1999).

Sledovane pbdne typy sa znacne liSili v hodnotach indexu lability, pricom najvyssie
hodnoty LI boli zaznamenané na kambizemi Kkyslej a rendzine (tab. 1). V priebehu
sledovaného obdobia boli najmarkantnejSie zmeny zaznamenané na hnedozemi, kde doslo
k nérastu hodnoty LI ana ¢ernozemi, kde bol zaznamenany vyrazny pokles indexu lability
v r. 1997 oproti r. 1993 (tab. 1).

Na komplexné hodnotenie rozdielov v obsahu akvalite POH medzi obrdbanou
a relativne nenarusenou pddou bol Blairom (Blair, 1995) navrhnuty tzv. uhlikovy riadiaci
index (CMI), ktory sa stanovuje zo zmien v hodnotach celkového (CPI) a labilného (LI)
organického uhlika v ornych pddach oproti referenénej pode. Cim je hodnota CMI niz3ia, tym
viac zasoby organického uhlika podliehaju zmenam v dbésledku obrébania pody (Blair a kol.
1995). Vysoké hodnoty CMI (100 avysSie) indikuju, Ze realizované obrabanie pbdy
negativne neovplyvnuje zasoby uhlika v péde. V désledku pomerne znaénych rozdielov
v hodnotach Cox a C_ v rdmci jedného pédneho typu v ornych pbéda oproti TTP, su aj hodnoty
CMI pomerne rozdielne, a na niektorych pddnych typoch sa pomerne zna¢ne menia (tab. 1).
Relativne stabilné hodnoty CMI vrokoch 1993 a 1997 boli zistené na kambizemiach
a regozemi. Vysoké hodnoty CMI na kambizemi karbonatovej indikuja iba nepatrné zmeny
zasob org. uhlika na ornej pdde v porovnani s TTP, naopak na kambizemi kyslej sa hodnoty
CMI pohybuju okolo 50 ¢o sved¢i o znacnej redukcii zasob organického uhlika na ornej pode
kambizeme oproti TTP. Na ostatnych pddnych typoch boli medzi rokmi 1993 a 1997 zna¢ne
rozdiely v hodnotdch CMI . Na pseudogleji a hnedozemi sme zaznamenali zvySenie hodnét
CMI v roku 1997 oproti roku 1993, na ¢ernozemi a fluvizemi hodnoty uhlikového riadiaceho
indexu v r. 1997 oproti r. 1993 Klesli (tab. 1). Uvedené zmeny v hodnotach CMI by mohli
stvisiet’ s rozdielnym hospodarenim na tychto lokalitach ornych péd.
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Zmeny v zakladnych parametroch obsahu a kvality pédnej organickej hmoty na kl’G¢ovych
lokalitach (1994 — 2002)

Kracové lokality zohladnuju hodnotené podne typy v ramci zakladnej monitorovacej
siete, pricom Styri z nich (rendzina, ranker, kambizem arenickd a andozem) su na trvalych
travnych porastoch (TTP), ostatné lokality su situované na ornych pédach (OP).

Na kracovych lokalitdich sa obsah a kvalita POH stanovuju od r. 1994, resp. 1995.
Prezentované hodnoty v danom roku predstavuju priemernd hodnotu z 5 merani.

Hodnoty organického uhlika na ornych pddach krucovych lokalit si vyrazne nizsie
ako v pripade trvalych travnych porastov (obr. 1a,b,c). NiZSie hodnoty Cox na ornej péde su
v sulade s literatirnymi Gdajmi, nakorl’ko viaceri autori (Bedrna, 1966, Cambel, Souster, 1982)
uvadzaju, Ze intenzivne obhospodarovanie pody vedie k znizeniu mnoZstva organickej hmoty.
Pri rozorani pasienkov dochadza k poruSeniu prirodzenej rovnovéhy aobsah humusu sa
podstatne zniZi v désledku intenzivnej mineralizacie hlavne v ornicnom horizonte (Churkov,
2000).

V priebehu sledovaného obdobia do roku 2000 obsah Cox na fluvizemiach, ¢ierniciach
a ¢ernozemi mal pomerne vyrovnany charakter.

Obr. 1a
Vyvoj obsahu Cox na fluvizemiach, ¢ierniciach a éernozemi
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Obr.1b

Vywoj obsahu Cox na pseudoglejoch, hnedozemi a regozemi
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Obr.1c
Vyvoj obsahu Cox na kambizemiach, rendzine a andozemi
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Od r. 2001 pozorujeme narast Cox hlavne na ¢ierniciach. (obr.1a). Na pseudoglejoch,
podobne ako na hnedozemi sa hodnoty Cox v priebehu monitorovacieho obdobia pohybuju
medzi 1 — 2 % amaju znacne kolisavy charakter. NajnizSim mnozstvom POH medzi
kracovymi lokalitami disponuje regozem. V priebehu celého monitorovacieho obdobia
hodnota Cox na regozemi KkoliSe v rozmedzi 0,7 — 1 % (obr. 1b). Spomedzi kambizemi ma
Cox. V priebehu monitorovacieho obdobia sa mnozstvo organickej hmoty na kambizemiach
vyrazne nemenilo (obr. 1c). Na andozemi arendzine (TTP), ktoré disponuju najvyssimi
hodnotami Cox medzi kra¢ovymi lokalitami, je obsah Cox zna¢ne kolisavy, ale v poslednom
obdobi ma stupajucu tendenciu (obr. 1c).

Podobne ako v pripade organickej hmoty, aj obsah celkového dusika na ornych
podach kra¢ovych lokalit je omnoho nizsi ako na TTP, ¢o ilustruje obr. 2, na ktorom je
uvedeny priebeh vyvoja Nt na ornych pddach kambizemi ana TTP andozeme, rendziny
a rankra.
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Obr. 2

Vyvoj obsahu Nt na kambizemiach, rendzine, rankri a andozemi

14000

12000 - —e— Rakova (Kma)

10000 - —=— |stebné (KMg)
=)

é’ 8000 A Krompachy (KM)
g 6000 1 Donovaly (RA)
4000 - Sitno (AM)

R —¥— Sitno
2000 - — = -~ oM — 1

0 —e— Chopok (RNp)
N A > o N N 3\
%) ) ) ) N\ N\ O

R - - S T
SR
N

Vyvoj obsahu Nt disponuje rovnakym trendom ako Cox, ¢o potvrdzujd aj
signifikantné linearne korelacie medzi Cox a Nt v jednotlivych sledovanych rokoch na
krucovych lokalitach (tab. 2)

Tab. 2. Lineérne korelcie R medzi zakladnymi parametrami podnej organickej hmoty

1994/1995 1997 1998 1999 2000 2001 2002

n=18 n=10 n=21 n=21 n=21 n=21 n=18

Cox/Nt 0,97** 1x* 0,98** 0,99** 1x* 0,98** 0,96**
Crirx/Q% -0,59** B il -0,72** -0,96** -0,63**

Hodnoty kvalitativnych parametrov Cpx/Cex a Q% na krPGeovych lokalitach su
charakteristické pre uvedeny pddny typ a vyuZitie pody v tomto pripade, na rozdiel od Cox,
nie je dominantné.

Medzi  sledovanymi  podnymi  typmi  najvy$§imi  hodnotami  Cuyk/Cek,
charakteristickymi pre vyzretu a stabilnG organickd hmotu, disponuju ¢ernozeme a ciernice
(obr. 3a-3c). Pomerom Cuk/Crk Okolo 1 disponuje aj hnedozem (obr.3b). Hodnoty pomeru
hodnoty Chk/Cex boli zistené na rendzine (obr. 3a-3c). V priebehu monitorovacieho obdobia
mali hodnoty Cnk/Crk znacne kolisavy charakter ale pri porovnani prvého a zatial’ posledného
odberu m6zeme sledovat’ postupné zvySovanie hodnét tohto parametra, hlavne na ¢ernozemi
a ¢iernici z lokality Macov (obr 3a).

Nizkymi hodnotami optického parametra Q“, ktoré st charakteristické pre vyzretejsiu
organick hmotu, disponuju ciernice, ¢ernozem a hnedozem, ale aj pseudoglej na lokalite
JelSava (obr. 4a,b).
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Obr. 3a

Vyvoj pomeru Chk/Cfk na fluvizemiach, ¢ierniciach a ¢ernozemi
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Obr. 3b
Vyvoj pomeru Chk/Cfk na pseudoglejoch, hnedozemi a regozemi
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Obr.3c

Vyvoj pomeru Ch/Cfk na kambizemiach, rankri, rendzine a andozemi.
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Naopak, pseudogleje, hlavne na lokalite Stakéin a Liesek ako aj kambizeme arenické,
ranker arendzina maju vysoké hodnoty optického parametra, ktoré su typické pre menej
kvalitny humus (obr. 4b,c). Zmeny v optickom parametri na sledovanych lokalitach nie su
vel'mi vyrazné a stabilitu POH v pripade ¢iernice a ¢ernozeme vyjadruje aj minimalna zmena
Q* v priebehu monitorovacieho obdobia (obr. 4a).
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Obr. 4a
Vyvoj optického parametra Q“s na fluvizemiach, &ierniciach a &ernozemi
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Obr. 4b

Vyvoj optického parametra Q“; na pseudoglejoch, hnedozemi a regozemi
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Obr. 4c
Vyvoj optického parametra Q“; na kambizemiach, rendzine, rankri a
andozemi.
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Priebeh oboch sledovanych kvalitativnych parametrov pddnej organickej hmoty
odrdZa rovnaké trendy minimalnych zmien v kvalite POH podporeny aj signifikantnymi
linedrnymi korelaciami medzi priemernymi hodnotami Cux/Crk @ Q% na hodnotenych
kracovych lokalitach (tab. 2).

Zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin na k’4¢ovych lokalitach (1994-2001)

V modernom podoznalectve sa coraz castejSie vyuzivaju detailnejSie metody pri
sledovani zmien v kvalite pddnej organickej hmoty. Pri porovnani rozdielov medzi pddnymi
typmi, ale tiez pri porovnani zmien pri rozdielnom hospodareni na pbde, je vhodné vyuZzit
izolaciu huminovych kyselin, ktoré predstavuji zakladni frakciu podnej organickej hmoty
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aStudovat zmeny vich chemickej Struktdre. Chemickd Struktira a zloZenie tychto
supramolekuldrnych zhlukov relativne malych molekdl (Piccolo, 2001) z&visi na pédnom
type a niektoré jej parametre moézu byt ve'mi uzitocné pri klasifikacii pod do Specifickych
taxonomickych jednotiek (Wegner a kol., 1999).

Z uvedeného dovodu sa na vybranych Kkrucovych lokalitich v trojrocnych
monitorovacich cykloch izoluju HK a zmeny ich chemickej Struktury sa sleduju stanovenim
vybranych chemickych a fyzikalno-chemickych parametrov.

Zéakladnym chemickym parametrom pri sledovani Struktury HK je elementarna C, H,
N, O analyza, ktora odraza charakteristiky pddnej humifikéacie. VysSie zastupenie uhlika
a niZSie zastupenie vodika je charakteristické pre HK s vy$sim humifikacnym stupnom. Zo

cw s

avwve

3), ¢o indikuje relativne vysoka humifikdciu POH na ¢ernozemi a méalo vyzrety humus na
kambizemiach zrnitostne T'ahSich.

Obr. 5. Van Krevelenov diagram huminovych kyselin
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Tab. 3. Hodnoty elemnérneho zloZenia (atdmové percentd) avybrané parametre *C NMR spektier (%)
huminovych kyselin

Pbdny typ/rok C H N @) O/H Car Calif
RA/1995 39,4 40,34 3,7 16,55 0,41 27,08 53,59
RA/1998 39,3 40,3 3,12 17,3 0,43 29,9 45,12
RA/2001 41,59 36,47 3,6 18,33 0,5 31,6 43,1
RM?/1995 42,6 37,25 3,43 16,69 0,45 38,6 41,77
RM?/1998 41,7 38,3 3,23 16,8 0,44 39 37,15
RM?2001 42,14 36,96 3,41 17,49 0,47 34,9 46,4
AM/1995 434 34,4 3,1 19,12 0,56 41,25 34,54
AM/1998 42,3 33,5 2,9 21,3 0,64 33,62 40,78
AM/2001 42,46 35,38 3,24 18,93 0,54 35,2 41,2
RN,/1995 38,7 42,56 2,95 15,76 0,37 26,8 50,98
RN,/1998 36,92 43,75 3,42 15,91 0,36 24,57 51,34
RN,/2001 39,79 40,36 2,9 16,94 0,42 30,7 44,1
CM°/1994 47,60 31,63 2,85 17,92 0,567 41,75 30,04
CM*/1997 48,55 28,67 3,52 19,26 0,672 50,81 33,89
CM®/2000 47,22 31,96 3,19 17,64 0,552 46,55 33,89
HM/1994 43,41 36,16 3,25 17,18 0,475 33,28 41,09
HM/1997 40,55 39,31 3,11 17,03 0,433 41,24 41,09
HM/2000 41,31 38,80 3,26 16,64 0,429 33,95 44,87

FM®/1994 41,82 37,93 3,74 16,51 0,435 34,1 46,52

FM®/1997 43,04 36,42 3,70 16,85 0,463 34,98 43,85
FM®/2000 42,18 36,35 3,59 17,88 0,492 35,92 41,37
FMg/1994 39,11 41,19 2,93 16,77 0,407 33,09 49,08
FMg/1997 40,07 40,97 3,23 15,72 0,384 36,35 48,53

FMg/2000 39,62 40,91 3,24 16,24 0,397 33,17 45,55

PG1/1994 41,58 40,09 2,74 15,59 0,389 34,05 50,5

PG1/1997 40,98 40,61 3,00 15,40 0,38 34,35 44,68
PG1/2000 40,44 39,82 3,26 16,48 0,414 33,02 45,37
PG2/1994 39,67 42,3 2,79 15,24 0,36 33,48 50,68
PG2/1997 39,83 41,33 3,13 15,71 0,38 35,39 48,17

PG2/200 38,43 41,03 3,14 17,4 0,324 33,05 45,55
KM?1/1995 38,8 41,49 3,64 16,1 0,39 30,7 53,83
KM?1/1998 39,4 40,37 3,6 16,65 0,41 29,97 47,3
KM?1/2001 38,62 41,26 4,01 16,11 0,39 27,6 50,5
KM?®2/1995 39,70 41,01 3,34 15,99 0,39 29,98 52,54
KM?2/1998 38,50 43,10 3,01 15,50 0,36 28,99 48,57
KM?2/2001 39,92 39,51 3,28 17,29 0,44 31,3 45,5

PG (1) - Liesek, PG (2) — Stakein, KM? (1) — Rakova, KM? (2) - Sihla
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Na zaklade vysledkov elementarnej analyzy sa vyzretostou pddnej organickej hmoty
k ¢cernozemi blizi andozem, naopak pre ranker a pseudogleje je charakteristickda POH
s nizkym humifikacnym stupnom. Uvedena skutoc¢nost’ je evidentna aj z Van Krevelenovho
diagramu, kde HK ¢ernozeme sa nachadzaju v spodnej casti, HK andozeme v strednej casti
a HK pseudogleja a kambizeme v hornej ¢asti diagramu (obr.5).

V priebehu monitorovacieho obdobia boli zaznamenané iba minimalne zmeny
v hodnotach C a H. IntenzivnejSie zmeny boli na viacerych lokalitdch zaregistrované v
naraste hodn6t kyslika, ¢o sa odrazilo aj na vy3Sich hodnotach pomeru O/H (tabulka 3),
indikujuceho oxidac¢né trendy hlavne na rendzine, rankri, regozemi, fluvizemi karbonéatovej,
kambizemi modalnej na lokalite Sihla a pseudogleji na lokalite Liesek, ¢o v pripade
pseudogleja je evidentné aj na Van Krevelenovom diagrame. Oxida¢né trendy mdzu byt
spbdsobené tvorbou mladych huminovych kyselin, nakolko v tomto obdobi sa na viacerych
lokalitach zvysila hodnota Cpk/Cex (0br.3a-c). V pripade ornych pdd ¢iasto¢na oxidacia POH
je charakteristicka pre intenzivne obrabané pody s konvenénym hospodarenim (Rosell a kol.,
1989).Podobné oxidac¢né trendy boli pozorované aj po¢as monitoringu HK na Podunajskej
nizine (Barancikova, 1997).

Hodnoty optického parametra E'”, ktorym Kumada charakterizuje stupefi
hodnoty optického parametra boli zistené na kambizemi modalnej a fluvizemi glejovej
a najvyssSie na ¢ernozemi (obr. 6). Zmeny v optickom parametri v priebehu monitorovacieho
obdobia boli minimalne a na viacerych lokalitach mali kolisavy charakter. Postupny pokles
hodndt E' v priebehu sledovaného obdobia je evidentny na kambizemiach, andozemi
a regozemi. (obr. 6)

Obr. 6
Zmeny optického parametra HK
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Dalsim délezitym parametrom pri posudzovani kvality HK je obsah karboxylovych
funkénych skupin, nakolko proces humifikdcie je charakterizovany karboxylaciou
alifatickych retazcov HK (Sevcova a Sidorina, 1988). VysSie hodnoty COOH charakterizuju
vyzretejSiu POH s vy$Sim stupniom humifikacie (Rossel a kol., 1989). V sulade s hodnotami
elementarneho zloZenie a optickym parametrom najvysSie hodnoty COOH boli zaznamenané
na ¢ernozemi apomerne vysokym obsahom COOH disponuje aj fluvizem karbonatova.

av v

7).
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V priebehu monitorovacieho obdobia boli zmeny v obsahu karboxylovych skupin
minimélne. Na andozemi regozemi a kambizemiach bolo podobne ako v pripade E'*s zistené
postupné znizovanie COOH skupin (obr. 7).

Obr. 7
Zmeny obsahu karboxylovych skupin v HK
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Pri Stadiu Struktary HK je v sucasnosti jednou z najpouZivanejSich spektralnych
technik nuklearna magneticka rezonancia uhlika **C, ktora umozZiuje kvantitativne stanovenie
jednotlivych typov uhlika v Struktire p6dnej organickej hmoty (Mathers a kol., 2000). Z
parametrov *C NMR spektier je zhradiska chemickej Struktiry HK najddleZitejsie
percentualne zastUpenie alifatického (Calif) aaromatického uhlika (Car), z ktorych sa
stanovuje stupen aromatizacie a. Alifatické Struktiry HK s zodpovedné za stabilitu pddnej
Struktary a aromatické jadro ovplyvnuje puatanie Zivin (Beyer akol., 1993), ale aj sorpciu
organickych polutantov (Spiteller, Haider, 1997, Barancikovd, Petrova, 1994, Baranc¢ikova,
Szabodva, 1999). V sulade shodnotami elementarneho zloZenia, optického parametra
apoctom COOH skupin, najvyssim zastupenim aromatickych anajnizSim pocétom
alifatickych Struktur a tym aj najvyssim stupniom aromaticity disponuje ¢ernozem. Naopak na
kambizemiach dominuju alifatické Struktury nad aromatickymi ato sa odrdZa aj v nizkom

stupni aromaticity tychto HK (tab. 3, obr. 8).
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Obr. 8

Zmeny v stupni aromatizacie HK
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V priebehu monitorovacieho obdobia na viacerych podnych typoch (regozem,
andozem, kambizem) bol zaznamenany pokles aromatického a narast alifatického uhlika.
V pripade fluvizemi a ¢ernozeme bol zaregistrovany opacny trend a zniZenie Calif bolo
zistené aj na pseudoglejoch a rankri (tab. 3). ZniZenie Calif ako dosledok nedostato¢ného
vstupu organickej hmoty a intenzivnej kultivacie uvadza Rosell (Rossel a kol., 1995). Zmeny
v Calif aCar sa odrazili aj v zmenach stupna aromatizacie HK. Na rankri, rendzine
a fluvizemiach doSlo kzvy3eniu, naopak na andozemi ahnedozemi Kk zniZeniu
o (obr. 8). Uvedené zmeny v parametroch *C NMR spektier st v sulade so zmenami
v elementdrnom zloZeni, karboxylovych skupin i optického parametra.

Zaver

Pri komplexnom hodnoteni zmien v jednotlivych frakciach organického uhlika medzi
intenzivne obrdbanou (OP) arelativne nenarusenou podou (TTP) méZeme konStatovat, Ze
v priebehu monitorovacieho obdobia na vsetkych sledovanych lokalitich ornych pdd bol
zaznamenany pokles celkového organického uhlika. Zmeny v hodnotach labilného uhlika
a hodnotach CMI boli rozdielne, ¢o by mohlo suvisiet’ s vysSou citlivostou na mozné rozdiely
v hospodéareni na jednotlivych lokalitich ornych péd a uvedené parametre by mohli byt
G¢inné pri monitorovani rychlosti zmien v zasobach pédnej organickej hmoty.

v v

Na kruacovych lokalitdich bol obsah Cox na ornych pddach podstatne nizsi ako na
trvalych travnych porastoch a v priebehu monitorovacieho obdobia zmeny v obsahu Cox boli
minimalne. Na kI'G¢ovych lokalitach TTP, hlavne v poslednom sledovanom obdobi bol
zaznamenany narast organickej hmoty.

Hodnoty kvalitativnych parametroch Cux/Cex, Q% na jednotlivych krGgovych
lokalitach su charakteristické pre uvedeny podny typ a v priebehu sledovaného obdobia bol na
viacerych lokalitdich zaznamenany mierny narast pomeru Cyx/Crx .

Detailna charakteristika Struktdry huminovych kyselin potvrdzuje fakt, Ze chemické
zloZzenie HK je zavislé na pédnom type aurcité pomerne jednoducho ziskané parametre
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(E*6) mdZzu byt vyuZité pri kvalitativnej charakteristike podnej organickej hmoty. Udaje
ziskané z elementarnej analyzy, stanovenia karboxylovych skupin, optického parametra a tiez
vybranych parametrov *C NMR spektier HK, naznacuji nepatrné oxidacné trendy, hlavne na
rendzine, rankri a fluvizemiach, spojené so znizenim alifatického uhlika v Strukture HK.
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A. HODNOTENIE FYZIKALNYCH VLASTNOSTI POENOHOSPODARSKYCH
POD SLOVENSKA

Uvod

Fyzikalne vlastnosti pody st priamym odrazom momentélneho stavu p6dy, pripadne
trendu vyvoja jej vlastnosti, co mdzZe zavisiet od prirodnych ako aj ludskych faktorov.
Prirodné faktory uréuju z hradiska drodnosti pédy tzv. pddy s priméarne vhodnymi, alebo
nevhodnymi vlastnostami. Pritomnost’ takych horizontov ako s molicky smonicovy
horizont, luvicky, slancovy, mramorovany a glejovy horizont poukazuju na pody s primarne
nevyhovujacimi fyzikalnymi vlastnostami z hladiska pddnej Urodnosti. Je to jednak kvoli
extrémnemu zrnitostnému zloZeniu, vysokému obsahu ilovych castic, nizkej vodostalosti
pddnych agregatov podmienenej chemickym zloZenim, ako aj kvéli nepriaznivému vodno-
vzdusnému rezimu. Pody, ktoré uvedené horizonty vo svojom profile neobsahujd, za
normalnych okolnosti by mali mat’ vyhovujlce fyzikélne vlastnosti, pokial’ nemaju extrémne
zrnitostné zloZenie. Ak tieto vlastnosti nemaju, jednd sa o nepriaznivy vplyv Tudského
faktora. Nepriaznivé fyzikalne vlastnosti maju predovsetkym orné pédy, potom vinohrady a
najodolnejSie voci narudeniu optimalnych fyzikalnych vlastnosti su pasienky.

Material a metody

Za ucelom monitoringu fyzikalnych vlastnosti péd Slovenska v jednoro¢nom intervale
boli vybrané tzv. kI'G¢ové lokality. Z hradiska pddnej fyziky sledované pddy delime do
nasledujucich druhovych a typovych kategorii:

e piesoc¢naté pody: regozem modalna, RMm, lokalita: Moravsky Jan

e piesoc¢nato-hlinité pédy: fluvizem modalna, FMm, lokalita: Dvorniky

e hlinité pody: gernozem modalna, CMm, lokalita: VVoderady
hnedozem modalna, HMm, lokalita: Malanta
giernica modalna, CAm, lokalita: Spisska Bela
giernica ¢ernozemna, CAb, lokalita: Macov
kambizem modalna, KMm, lokalita: Rakovéa
kambizem pseudoglejova, KMg, lokalita: Istebné
pseudoglej modalny, PGm, lokalita: Liesek
pseudoglej modalny, PGm -1, 1.lokalita: Ziar nad Hronom
pseudoglej luvizemny, PGI -2, 2.lokalita: JelSava
ranker modalny, RNm, lokalita: Krompachy
fluvizem modéalna, FMm, lokalita: Topol'niky

e ilovito-hlinité pody: pseudoglej modalny, PGm, lokalita: Ko
pseudoglej luvizemny, PGI, lokalita: Stak¢in
fluvizem glejova, FMg, lokalita: Nacina Ves.
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Pri hodnoteni sledovanych pod sa pouZili nasledujuce kritéria: objemova hmotnost’,
celkova porovitost, maximalna kapilarna kapacita, retencna vodna kapacita a miniméalna
prevzdusnenost’. Limitné hodnoty tychto vlastnosti su uréené podra prace Lhotského (1984).

Pri hodnoteni I'ahkych péd platia nasledujuce limitné hodnoty sledovanych vlastnosti:

pieso¢naté pody

objemova hmotnost' pd (g.cm ) - > 1.70

celkova porovitost’ PO (% obj.) - < 38
maximalna kapilarna kapacita MKK (% obj.) - 35
reten¢na vodna kapacita RVK (% obj.) - 35
minimalna prevzdusnenost’ (% obj.) - 10

piesoénato-hlinité pody

objemova hmotnost' pd (g.cm ) - > 1,55

celkova porovitost’ PO (% obj.) - < 42
maximalna kapilarna kapacita MKK (% obj.) - 35
retenc¢na vodna kapacita RVK (% obj.) - 35
minimalna prevzdu$nenost’ (% obj.) - 10

hlinité pody

objemova hmotnost' pd (g.cm ) - > 1,45

celkova porovitost’ PO (% obj.) - <45
maximalna kapilarna kapacita MKK (% obj.) - 35
reten¢na vodna kapacita RVK (% obj.) - 35
minimalna prevzdusnenost’ (% obj.) - 10

ilovito-hlinité pédy

objemova hmotnost' pd (g.cm ) - > 1,40

celkova porovitost’ PO (% obj.) - < 47
maximalna kapilarna kapacita MKK (% obj.) - 35
reten¢na vodna kapacita RVK (% obj.) - 35
minimalna prevzdusnenost’ (% obj.) — 10
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Vyhodnocované vysledky su za roky 1992, 96, 97, 98, 99, 2000, 2001, 2002. Pri
popise podnych typov bola pouzita morfogeneticka klasifikacia. Vyhodnocované su
podornice zaujmovych péd.

Vyhodnotenie vysledkov
Pieso¢naté pody

SG zastipené regozemou modalnou, lokalita Moravsky Jan. Vyhodnocovanie
fyzikalnych vlastnosti pody je za roky 1992, 1996 az 2002. Péda za celé sledované obdobie
nedosiahla objemov(i hmotnost' nad kritickou hranicou 1,70 g.cm™. Celkové pérovitost’ pody
méa kolisavé vysledky od uspokojivych (42,4% objemu) aZz po kritické (37,6 % objemu).
Reten¢nd vodna kapacita pody je dlhodobo nizka, ¢o vyplyva z jej zrnitostného zloZenia.
Prevzdusnenost’ pody je za sledované obdobie nedostato¢na a dosahuje hodnoty okolo 5 %
objemu. Vynimku tvori len rok 2001, kedy bola péda dostato¢ne prevzdudnena (14,9 %
objemu). Celkova tendencia vyvoja pédnych vlastnosti smeruje k zhorSovaniu fyzikalnych
vlastnosti pédy ako su celkova porovitost’ a prevzduSnenost pddy. Tato tendencia sa
nepotvrdila v pripade objemovej hmotnosti pody.

Pieso¢nato-hlinité pody

SU zastUpené fluvizemou modalnou, lokalita Dvorniky. V ¢asovom slede 92, 97 az
2002 bolo zistené zhorSenie fyzikalnych vlastnosti podra hodnét MKK. Uvedena
hydrofyzikalna vlastnost’ pody sa za sledované obdobie zvysila z hrani¢nej hodnoty 35,4 %
objemu aZz na 42,4 v roku 2001. Vysledky z roku 2002 potvrdili uvedeny trend. Pdda je vSak
dlhodobo dostato¢ne az dobre prevzdudnena. Minimalna vzdudna kapacita (VzK) v podornici
dosahuje hodnoty 10 az 18,6% objemu.

Hlinité pody

Zastupené su pddami s vysokym prirodzenym produkénym potencialom ako
¢ernozem, hnedozem a ¢iernica, ako aj pédami s prirodzene nizsim produkénym potencialom.
Ich predstavitelmi su kambizeme, presudogleje aranker. Prechodnym pbdnym typom
z hradiska prirodzeného produkéného potenciélu je fluvizem. Stredne tazké pody, vzhladom
na to, Ze patria k p6dam najvhodnejSim pre va¢Sinu polnohospodarsky pestovanych rastlin su
intenzivne vyuZivané, ¢o casto krat vedie kzhorSovaniu ich fyzikalnych vlastnosti
v zvy$enom rozsahu.

Pody s prirodzene vysokym produkénym potencialom

Cernozem modalna sa nachadza v lokalite Voderady. Podla hodndt objemovej
hmotnosti nebola zhutnen& len v roku 1992 kedy dosiahla hodnotu 1,43 g.cm™. Kriticka
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hranica pre stredne tazké hlinité pody je 1,45 g.cm™. Za roky 96 aZ 2002 jej hodnota kolisala
v rozmedzi 1,48 a7 1,51 g.cm™. Podla hodnét celkovej pérovitosti poda bola zhutnené len
v roku 1997. Maximalna kapilarna kapacita pody nedosahuje kriticku hranicu 35 % objemu za
celé sledované obdobie. P6da je striedavo nedostatocne az dostato¢ne prevzdusnena.

Hnedozem modalna v Malante je vyrazne zhutnena za celé sledované obdobie podla
hodndt objemovej hmotnosti (1,52 az 1,59 g.cm™) a celkovej pérovitosti (43,, aZz 40,4 %
objemu). Maximalna a reten¢na vodna kapacita nedosahuju kritick( hranicu, ¢o sved¢i o tom,
Ze pOda je zhutnena sekundarne a nie primarne, ¢iZze zhutnenie nevyplyva z jej prirodzenych
vlastnosti. P6da je nedostato¢ne prevzdusnena za celé sledované obdobie.

Ciernica modalna v Spisskej Belej je podla hodndt objemovej hmotnosti striedavo
zhutnend (1,26 az 1,47 g.cm™). Pdda ma vyhovujicu celkovi pérovitost’ (45,6 a7 51,9 %
objemu), aj ked’ za roky 2001 a 2002 p6da mala zniZend pérovitost’ (44 % objemu) a zvySend
maximalnu kapilarni kapacitu (35,9 % objemu).

Ciernica ¢ernozemna v Macove ma vyhovujicu objemovd hmotnost pddy za celé
sledované obdobie (1,39 aZ 1,28 g.cm™). Pdda mé prevazne vyhovuijlcu celkovl pérovitost
a zvySent maximalnu kapilarnu kapacitu (38,8 % objemu). Za celé sledované obdobie je
prevzdudnend dostatocne.

Celkove moZno konstatovat’, Ze uvedené pody maju striedavo nevyhovujuce fyzikalne
vlastnosti, ¢o savisi so sp6sobom obrabania pédy. Hnedozem modéalna v Malante méa trvalo
nevyhovujuce fyzikalne vlastnosti.

Pddy s prirodzene nizSim produkénym potencialom

Kambizeme sU zastUpené kambizemou modalnou, lokalita Rakova a kambizemou
pseudoglejovou, lokalita Istebné. Za sledované obdobie kambizem pseudoglejova vykazuje
jednoznacne nestabilnejSie fyzikalne vlastnosti ako kambizem modalna. Objemova hmotnost’
kolide v rozmedzi 1,64 az 1,34 g.cm™. U kambizeme modalnej sa pohybuje v rozmedzi 1,43
a? 1,46 g.cm™. Kym hodnota 1,64 g.cm™ predstavuje silné zhutnenie pddy, hodnota 1,46
g.cm™ je mierne nad kritickou hranicou. Celkové pérovitost KMg je tak isto nevyrovnanejsia
(38,9 az 49,4 % objemu) ako u KMm (44,4 az 45,6 % objemu). Pédy maju zvySenu
maximalnu kapilarnu kapacitu. U KMm je to nevyrazné zvySenie (36,7 % objemu) u KMg je
zvysenie vyrazné (38,8 % objemu). Pddy maja zvySend retenénud kapacitu. Za celé sledované
obdobie s nedostato¢ne prevzdusnené. U tychto pdd sa ukazuje, Ze nestabilnejSim subtypom
z hradiska fyzikalneho stavu pbdy je subtyp pseudoglejovy oproti subtypu modalnemu.

Pseudoglej modalny je z lokality Liesek a Ziar nad Hronom, luvizemny je z JelSavy.
Pseudoglej modéalny zo Ziaru nad Hronom ma trvalo vyhovujice fyzikalne vlastnosti vo
vietkych sledovanych ukazovateloch. Pdda je trvalo zatrdvnend. Pseudoglej modalny
v Liesku m4 znaky dlhodobého zhutnenia podr'a objemovej hmotnosti (1,46 g.cm™), celkovej
porovitosti, ktord nedosahuje kritickd hranicu 45 % objemu a maximalnej kapilarnej kapacity,
ktord je dlhodobo zvySena na 38,8 % objemu. Pseudoglej luvizemny v JelSave nema také
vyrazné znaky zhutnenia. Je pozorovat' tendenciu k zlepSovaniu sledovanych parametrov.
Objemova hmotnost’ sa zniZila z 1,51 na 1,35 aZ po 1,40 g.cm™, teda pod kritick( hranicu.
Celkova porovitost’ je dlhodobo vyhovujaca. Pbda preSla zo stavu zhutnenia do stavu
vyhovujucich fyzikalnych vlastnosti podl'a objemovej hmotnosti, celkovej pdrovitosti
a maximalnej kapilarnej kapacity. Celkove maju pseudogleje najnevyrovnanejSie hodnoty
minimalnej prevzdusnenosti od vel'mi nizkej (4,1 aZz po vyhovujucu 13,4 % objemu).
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Ranker modalny je z lokality Krompachy. P6da je zhutnena podlra hodnot objemovej
hmotnosti (1,48 a7 1,51 g.cm™), celkovej porovitosti (42,5 % objemu) a maximalnej
kapilarnej kapacity (37,6 % objemu). Je u nej pozorovana tendencia zhorSovania fyzikalnych
vlastnosti. Pdda je trvalo nedostato¢ne prevzdusSnena. Vyuziva sa ako pasienok, ¢o spésobuje
jej zhutnovanie.

Fluvizem modalna z lokality Topolniky patri k pddam prechodnym medzi pédami
s vysokym a nizSim produkénym potencidlom. Zaznamenal sa unej posun k zlepSovaniu
fyzikélnych vlastnosti, ktory sa prejavil v poklese objemovej hmotnosti ( z 1,52 na 1,29 g.cm’
%), néraste celkovej pérovitosti (z 44, 4 na 52,8 % objemu) a zvyseniu prevzdusnenosti (z 7,8
na 15,9 % objemu).

[lovito-hlinité pody

Tento podny druh je zastipeny pseudoglejom modalnym, lokalita Ko§, pseudoglejom
luvizemnym, lokalita Stak¢in a fluvizemou pseudoglejovou, lokalita Nacina Ves. VSetky
uvedené pddne subtypy su trvalo zhutnené. Ich objemové hmotnosti trvale prekracuja kriticku
hodnotu 1,4 g.cm™. Najnevyhovujlcej$iu objemovi hmotnost podornice ma pseudoglej
luvizemny (1,48 aZ 1,53 g.cm™). Pody majd trvalo nizku celkov( pérovitost a minimalnu
prevzdusSnenost’, ktora za sledované obdobie nikdy nedosiahla hodnotu 10 % objemu.
Relativne najvyhovujlcejSie fyzikalne vlastnosti ma fluvizem pseudoglejova. Tieto vlastnosti
v8ak nie s stabilné a kaZzdym rokom sa menia. Objemova hmotnost’ koliSe od takmer
vyhovujucej (1,41 g.cm™) aZ po nevyhovujlcu (1,46 g.cm™). Celkova pérovitost sa pohybuje
okolo limitnej hranice (46,6 % objemu) na rozdiel od ostatnych dvoch pédnych typov (45 az
41,1 % objemu).

Tazké, ilovito hlinité pody zastipené pseudoglejmi maji trvalo nevyhovujlce
fyzikalne vlastnosti. Fluvizem pseudoglejova ma vyhovujlcejSie vlastnosti a blizi sa
k limitnym hodnotam. MozZno tu pozorovat’ mierny trend zlepSovania fyzikalnych vlastnosti.

Zaver

Celkove mozno konstatovat’, Ze pddy s prirodzene niz$im produkénym potenciadlom
maju podobné fyzikalne vlastnosti ako pddy s prirodzene vysSim produkénym potencialom.
Intenzivnym spésobom obrabania sa u prirodzene produkenejSich pdd zmensuju rozdiely vo
fyzikalnych vlastnostiach v porovnani s menej produkénymi pédami, ¢o méze mat’ negativny
vplyv na udrzanie vysky produkéného potencialu prirodzene drodnejSich pod.

U tazkych pddnych druhov sa potvrdil vplyv primarneho zhutnenia na fyzikalne
vlastnosti. Vynimku predstavuje fluvizem pseudoglejovd, u ktorej z pddneho typu vyplyva
nevyrovnanost’ zrnitostného zloZenia, ¢o spésobuje aj nevyrovnanost’ fyzikalnych vlastnosti.

Pouzita literatlra

Lhotsky, J. a kol.: Zarodnéni zhutnélych zemédglskych piad, metodika UVTIZ, 1984

97



98



B. MONITORING VODNEJ EROZIE A JEJ VPLYV NA ZMENY SLEDOVANYCH
PODNYCH VLASTNOSTI

Uvod

Degradacia pédy procesmi vodnej er6zie sa v sucasnej dobe zaraduje k vaznym
problémom pol'nohospodarstva, pretoZze aj ked” ma pdda pomerne velka schopnost’ odolavat
nepriaznivym vplyvom vonkajSieho prostredia, ¢asto prave vplyvom erézie moze dojst’ az
k zniZeniu jej prirodzenej uUrodnosti (k negativnym zmenam Urodotvornych vlastnosti).
Monitorovanie vplyvu procesov vodnej erézie na podu je od roku 1993 (boli zaloZené prvé tri
erozne transekty) sti¢astou Ciastkového monitorovacieho systému — Péda. Od roku 2000 sa
sleduju a nésledne vyhodnocuju kvantitativne zmeny sledovanych pddnych vlastnosti
v priestore (priestorova, profilova diferenciacia) a v case (¢asova dynamika) na 8 er6znych
transektoch v ramci pornohospodarskych pod Slovenska (Plavé Vozokany, Voderady,
Risnovce, Zacharovce, BartoSovce, Ke¢ovo, Uli¢, Smolinske).

Cier

Dlhodobym cielom ulohy je sledovanie kvantitativnych zmien pddnych parametrov
ako vysledok vplyvu prebiehajucich erézno-akumulacnych procesov. Monitorovanie sa
uskutoénuje na 8 vybranych erdznych transektoch, kde (na zéklade vysledkov aktivity
radioaktivneho izotopu **'Cs) v minulosti, ale aj v stcasnej dobe prebiehaji procesy vodnej
erozie (maju vyrazny vplyv na zmeny pbdnych vlastnosti). Sledovanie zmien vybranych
podnych parametrov sliZi na upresnenie ziskanych vysledkov aktivity izotopu **’Cs.

Material a metody

Na sledovanie intenzity vplyvu vodnej erdzie na pédu za definované ¢asové obdobie
(30-35 rokov) sme v minulosti pouZili metédu stanovenia radioaktivneho izotopu *¥'Cs
v pddnom profile. Na zaklade tejto analyzy sa potvrdil vplyv vodnej er6zie na pddu vo
vietkych monitorovanych transektoch. Spominana metéda je zaloZzena na distribdcii **’Cs
v pddnom profile, kde je pomerne homogénne zastUpeny na ornych pddach v ornici, ana TTP
do hibky 5-10 cm. So zvysujucou hibkou jeho koncentracia vyrazne klesa. Samozrejme tato
schéma plati pre pddy, ktoré nie su intenzivne ovplyviiované procesmi vodnej erézie. V pbde
je *¥'Cs pomerne stabilny, pretoZe sa pevne viaZe na koloidné zlozky pody (nevyplavuje sa)
a jeho polcas rozpadu je priblizne 30 rokov. Jeho vyraznejSi Ubytok resp. néarast je teda
spbsobeny len v pripade er6zneho odnosu pddnej hmoty a jej naslednej akumulacii (Linkes,
Lehotsky, Stankoviansky, 1992, Fulajtar, Jansky, 2001). Analyzy na **'Cs boli urobené vo
VVyskumnom Ustave jadrovej energie v Trnave.

V tomto roku sme sledovali kvantitativne zmeny tychto parametrov: zrnitostné
zloZenie, fyzikélne vlastnosti, pH/KCI a obsah humusu). Analyzy sledovanych p6dnych
vlastnosti boli urobené podra standardnych analytickych metdd pouzivanych v ramci CMS —
Pdda v laboratériach VUPOP, Bratislava. Stanovenie pristupného fosforu sme tohto roku
vynechali nakol’ko je to pomerne variabilny ukazovatel’ (vo velkej miere ovplyviovany jeho
prisunom do pddy vo forme hnojiv ako aj spotrebou rastlinami) a nevyjadruje vplyv vodnej
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erdzie na podu v takej miere ako sme ocakavali (potvrdzuju to aj vysledky z predchadzajucich
rokov).

Vplyv er6zno-akumulacénych procesov na podu sme v tomto roku monitorovali na
eroznych transektoch vo Voderadoch, Smolinskom, Plavych Vozokanoch a Zacharovciach.
Na kazdom z nich su umiestnené tri pedologické sondy, ktoré boli lokalizované na vrchole
svahu (sonda predstavuje vrcholovo eluvidlnu ¢ast’ - neerodované alebo mierne erodované
pody), na svahu v er0znej casti transektu (erodovane pddy) a v spodnej (akumulacnej) casti
transektu (akumulované pddy). Odbery podnych vzoriek sa uskutociuji v hibkovych
intervaloch po 5 cm az do hibky 45 cm. Z ornice, ktora je orbou pravidelne premie3ana,
odoberame pddnu vzorku iba z hibky 0-10 cm.

Dosiahnuté vysledky

Na zaklade vysledkov analyz aktivity izotopu **’Cs mozeme konstatovat, Ze vodné
erozia prebiehala a v st¢asnej dobe prebieha na vsetkych sledovanych erdznych transektoch
avsak jej intenzita je r6zna (v zavislosti od reliéfu, pestovanej plodiny, intenzity zrazok,
spdsobu obhospodarovania atd’.).

Voderady

Mierne ¢lenity reliéf tejto casti pahorkatiny Podunajskej niZiny je charakteristicky
vyskytom stredne tazkych p6d vyvinutych vacSinou na sprasi. Transekt bol vybrany na ornej
pdde so svahovitost'ou 6-12°. Jeho vrcholova a erézna cast’ je charakteristickd ¢ernozemou
modalnou kultizemnou. V akumula¢nej ¢asti sa nachadza ¢ernozem ciernicova kultizemna.

Radioaktivny izotop *’Cs bol v minulosti identifikovany vo vietkych &astiach
transektu do hibky 35 cm, avsak v er6znej ¢asti boli jeho namerané hodnoty evidentne niZ3ie.
V akumula¢nom Gseku (baza) sa vhibke 35 cm nachadzaji niekolkonasobne vysSie
koncentracie cézia ¢o sved¢i o akumulacii pddnej hmoty pretransportovanej vplyvom
prebiehajdcich eréznych procesov (tab. 1).

Tab. 1 Namerané koncentrécie **'Cs v jednotlivych &astiach transektu

B'Cs (Bg.kg™?)
Transekt 0-20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35 cm 35-40 cm
Voderady - ploSina 9,0 75 51 2,7 0,6
Voderady - svah 6,6 6,0 2,5 14 0,6
Voderady - baza 8,5 10,5 8,9 6,9 6,4

Vplyv procesov vodnej erdzie na pédu sa prejavuje predovsetkym pri priestorovej
diferenciécii humusu (v rdmci transektu) ako aj v rdmci pddneho profilu (obr. 1). NajvysSie
obsahy humusu sme namerali v spodnej &asti svahu (baza), kde ete aj v hibke 45 cm
hibkou vyrazne klesaju (v hibke 35 cm su sotva meratelné). Prejavuje sa tu zna¢ny vplyv
vodnej erdzie na odnos humusovych latok ztejto casti svahu aich néslednd akumuléciu
v spodnej (akumulagnej c&asti transektu). Casova dynamika (zmeny obsahu humusu
v jednotlivych ¢astiach transektu za urcité ¢asové obdobie) obsahu humusu za obdobie 2000 -
2002 sa vyrazne neprejavila (kratky casovy Usek) a zmeny su len nepatrné.
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Obr. 1

% Obsah humusu M plogina 2000 Esvah 2000 B baza 2000
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Percentudlne zastupenie ilovych castic (obr. 2) sa postupne zvySuje smerom od
vrcholovej &asti transektu k jeho akumulagnej &asti. V podornici (od hibky 30 cm) dochéadza
k poklesu obsahu celkoveho ilu v eréznej casti transektu pricom sa tu zvySuje zastUpenie
prachovych a pieskovych ¢astic, naopak v baze svahu sa obsah celkového ilu zvysuje.

Obr. 2

Celkowy il M plo3ina 2000 Elsvah 2000

M plosina 2001 Elsvah 2001

0-0,20 0,20-0,25 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m)

Hodnoty p6dnej reakcie sa vo vsetkych bodoch skimaného Gzemia pohybuju nad pH
sedem pricom zmeny su od vrcholu k spodnej casti svahu nepatrné (obr. 3) nakol'ko pbda
vznikla na karbonatovej spraSi a aj pri odnose pddnej hmoty v eréznej ¢asti transektu sa na
povrch dostava karbonatové podloZie.
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Obr. 3
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Fyzikélne vlastnosti (objemova hmotnost’, pdrovitost’) ornice pddy nachadzajlcej sa
na transekte vytvaraju pre VvacSinu polnohospodarskych plodin optimélne podmienky
vodného, vzdusného a teplotného rezimu. Su podobné na celom sledovanom Gseku, mierne
zvysSena objemova hmotnost’ bola namerana v podornici akumulacnej casti transektu (baza)
¢o mo6ze byt spdsobené zvySenym podielom ilovych ¢astic v tejto ¢asti (tab. 2).

Tab. 2 Zmeny zkladnych fyzikalnych vlastnosti v jednotlivych ¢astiach transektu

) Objemovéa hmotnost’ PO
Hibka g.cm® obj. %
cm 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002

Voderady | 0-10 | 1,26 | 1,33 | 1,40 | 52,73 | 49,80 | 47,16
(plosina) | 3035 | 1,30 | 1,38 | 1,28 | 53,71 | 49,95 | 52,01

Voderady 0-10 1,17 1,22 124 | 57,32 | 54,30 | 54,07
(svah) 30-35 1,33 1,28 1,23 | 49,09 | 53,77 | 54,60

Voderady 0-10 1,35 1,30 1,30 | 48,57 | 49,17 | 52,40
(béza) 30-35 1,48 1,45 1,48 | 44,62 | 44,72 | 45,01

PO - celkova porovitost’
Zacharovce

Transekt je situovany na svahu so sklonom 8-14° v mierne c¢lenitom reliéfe
Rimavskosobotskej pahorkatiny. Vo vybranej lokalite sa vyskytuju prevazne tazké (ilovito-
hlinité pody). Na transekte sa nachadza hnedozem kultizemna pseudoglejova.

Najvyssie koncentracie radioaktivneho izotopu *¥'Cs boli namerané v akumulacnej
Casti svahu v hlbke 30 cm ¢o mbze byt spOsobené pritomnostou erdzno-akumulaénych
procesov (tab. 3).
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Tab. 3 Namerané koncentracie **'Cs v jednotlivych castiach transektu

Y'Cs (Bg.kg™)

Transekt 0-20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm 35-40 cm
Zacharovce - ploSina 11,4 7,1 3,1
Zacharovce - svah 15,8 14,7 0,9 0,3
Zacharovce - baza 15,9 16,7 1,7 0,2

Vplyv erdzno-akumulaénych procesov na pddu potvrdzuje aj vyrazna priestorova
diferenciacia obsahov humusu v jednotlivych ¢astiach transektu. V eréznej ¢asti sledovaného
hibke sledovaného profilu (obr. 4). V spodnej ¢asti svahu (baza) sa prejavuje akumula¢ny
vplyv vodnej erézie nakolko obsahy humusu su tu v jednotlivych hibkach sledovaného
profilu najvyssie (v hibke 40 cm je obsah humusu takmer 2%). Casova dynamika zmien (roky
2000 — 2002) sa prejavila len vo vrcholovej ¢asti svahu kde obsahy humusu vo vrstve 0 — 10
cm poklesli takmer o jedno percento. Ked’Zze vrcholova ¢ast’ nie je pod vyraznym erbéznym
vplyvom, je to pravdepodobne sp6sobené nedostatocnym prisunom kvalitnej organickej
hmoty do p6dy.

Obr. 4
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Obsahom celkového ilu v pédnom profile sa pddy transektu zarad’uju do skupiny
tazkych p6d. Vodna erozia nevel'mi ovplyviuje jeho priestorovd diferenciéciu, pretoze
obsahy ilu st priblizne na rovnakej trovni vo vsetkych bodoch transektu (obr. 5).
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Obr.5
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Hodnoty pbdnej reakcie sa na celom sledovanom Useku pohybuju okolo pH 7,
k vyraznejSim zmenam nedochadza ani v ramci pédneho profilu. Casovd dynamiku zmien
hodn6t pddnej reakcie sme v ramci transektu nepozorovali.

Obr. 6
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Na zéklade nameranych hodn6t celkovej pérovitosti méZeme ornicu oznacit’ za kypru
a podornicu za mierne utlacend na celom sledovanom uUseku. Objemova hmotnost’ ornice je
nizSia ako v podornici (tab. 4). Vplyv vodnej er6zie na zmeny zé&kladnych fyzikalnych
vlastnosti v priestore a ¢ase je na sledovanom Useku nevyrazny.
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Tab. 4 Zmeny zkladnych fyzikalnych vlastnosti v jednotlivych ¢astiach transektu

) Objemova hmotnost’ PO
Hibka g.cm® obj. %

cm 2000 2001 | 2002 | 2000 2001 | 2002
Zacharovce 0-10 1,08 1,10 1,31 | 59,91 | 59,70 | 51,70
(ploSina) 30-35 1,50 1,45 1,38 | 4540 | 46,70 | 49,10
Zacharovce 0-10 1,08 1,12 1,19 60,25 | 59,30 | 56,75
(svah) 30-35 1,31 1,35 1,36 | 52,50 | 51,30 | 50,40
Zacharovce 0-10 1,09 1,10 1,15 59,50 | 60,44 | 56,90
(béza) 30-35 1,46 1,45 1,45 | 4596 | 46,15 | 46,40

PO - celkova porovitost’

Plave Vozokany

Lokalita s er6znym transektom sa nachadza v ¢lenitom reliéfe charakteristickom pre
Podunajsku pahorkatinu. V sledovanej oblasti sa vyskytuju stredne tazké pédy predovsetkym
hnedozemného typu. Transekt je umiestneny na ornej pdde so svahovitostou 8-14°. Vo
vrcholovej a svahovej casti transektu sa nachadza hnedozem modalna kultizemna. Spodna
(akumulacnd) cast’ transektu je charakteristickd vyskytom hnedozeme pseudoglejovej
kultizemnej.

Pritomnost’ izotopu *¥'Cs v pode spodnej casti svahu bola identifikovana aZ do hibky
35 cm pri¢om jeho najvyssia koncentrécia je do hibky 20 cm. V erdznej ¢asti svahu st jeho
koncentracie od hibky 25 cm prakticky na hranici meratelnosti. Je to spdsobené tym, Ze
v spominanej casti svahu dochadza k odnosu pddnej hmoty a jej naslednej akumulacii
v spodnej casti transektu.

Tab. 5 Namerané koncentrécie **'Cs v jednotlivych &astiach transektu

¥'Cs (Ba.kg™?)
Transekt 0-20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35 cm 35-40 cm
Plavé Vozokany - ploSina 10,4 8,1 5,1 0,7 0,3
Plavé Vozokany - svah 6,5 0,7 0,4 0,4 0,4
Plavé Vozokany - baza 7,8 8,5 5,6 6,8 0,5

v v/

V roku 2002 sme najvyssi obsah humusu v hibke do 10 cm namerali vo vrcholovej
Casti svahu a smerom k spodnej ¢asti transektu jeho obsah klesal (obr. 7). Trochu iny priebeh
méa obsah humus v podornici, kde v akumulacnej ¢asti svahu su jeho hodnoty vysSie ako
v erdznej a vrcholovej casti transektu, ¢o moze byt spdsobené akumuldciou pddnej hmoty
v tomto mieste. Oproti roku 2000 dochadza k miernemu Ubytku humusu v orniénom horizonte
vrcholovej a spodnej ¢asti svahu. Je to pravdepodobne vysledok intenzivneho obrabania pody
bez dostatocného prisunu kvalitnej organickej hmoty vysledkom c¢oho je mineralizacia
humusovych latok (Kubat et al., 1999).

Z obrazku 8 vidime, Ze percentualne zastupenie frakcie celkoveho ilu sa vyrazne
nemeni v ramci celého transektu, ale ani v ramci jednotlivych profilov. Vplyv ¢asu (roky
2000 - 2002) je tu tak isto zanedbatel'ny.

Zmeny hodndt podnej reakcie v ramci celého transektu (vo vrcholovej a erdznej ¢asti
svahu sU pomerne nizke, v spodnej casti su hodnoty pH okolo 7) su pravdepodobne
zapricinené velkymi vzdialenostami medzi jednotlivymi odberovymi miestami a tym aj
zna¢nou heterogenitou pddotvornych substratov (obr. 9). Casova dynamika zmien pH
vzhladom na kratky ¢asovy Usek je nevyrazna.
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Obr. 9
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Objemova hmotnost’ ornice sa pohybuje okolo hodnoty 1,30 g.cm™ &o vytvara pre
vacsinu por'nohospodarskych plodin optimalne podmienky vodného, vzdusného a teplotneho

rezimu. Fyzikalne vlastnosti (objemova hmotnost’ a porovitost) sa v jednotlivych bodoch
transektu vyrazne nemenia v priestore ani v ¢ase (tab. 6).

Tab. 6 Zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti v jednotlivych ¢astiach transektu

) Objemova hmotnost’ PO
Hibka g.cm’ obj. %

cm 2000 | 2001 2002 2000 2001 2002
Plave Vozokany | 0-10 1,34 1,30 1,32 54,74 | 52,90 52,50
(plosina) 30-35 1,47 1,45 150 | 5057 | 47,80 45,00
Plavé Vozokany | 0-10 1,50 1,45 1,30 | 46,25 | 48,60 50,40
(svah) 30-35 1,47 1,50 1,49 48,32 | 46,75 45,20
Plavé Vozokany | 0-10 1,38 1,37 1,33 53,10 | 50,52 52,90
(béza) 30-35 1,46 1,43 150 | 50,23 | 48,53 43,80

PO - celkova porovitost’
Smolinské

Chvojnicka pahorkatina (proluvialno-eolicka niZzinna pahorkatina), je charakteristicka
vyskytom typickych viatych pieskov na ktorych vznikali p6dy hnedozemného a regozemného
typu. Transekt sa nachadza v jej vychodnej casti. Na celom sledovanom Useku sa nachadza
stredne tazka (hlinitd) hnedozem modalna kultizemna.

Na zéklade vyhodnotenia vysledkov analyz radioaktivneho izotopu **'Cs v pode
transektu mbZeme konstatovat’, Ze vplyvu erdzno — akumula¢nych procesov je vystavena uz aj
vrcholova ¢ast’ transektu, kde jeho hodnoty v podornici su prakticky na hranici meratelnosti,
pokym v eréznej a akumulacnej Gasti sa pohybuji okolo hodnoty 7 Bg.kg™? (tab. 7). Cast
transektu nachadzajica sa na svahu by sa mala nazyvat akumula¢no-er6zna, lebo tu
prevladaju akumula¢né procesy nad procesmi er6znymi.
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Tab. 7 Namerané koncentrécie **'Cs v jednotlivych &astiach transektu

137CS (qug-l)
Transekt 0-20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm 35-40 cm
Smolinske - ploSina 4,8 0,2
Smolinské - svah 7,3 7,5
Smolinské - baza 7,1 6,8 7,0

Uvedend skuto¢nost’ potvrdzuju aj vysledky analyz obsahu humusu v pdde transektu.
jeho percentuélne zastUpenie v pdde rastie. V podornici (30 — 35 cm) strednej a spodnej casti
svahu je jeho obsah (vzrll’adom k p6dnemu typu) pomerne vysoky, naopak v hornej casti je
prakticky nemeratel'ny. Casova dynamika zmien obsahu humusu za obdobie 2000, 2002 sa
v pdde na transekte v Smolinskom neprejavila.

Obr. 10
% Obsah humusu
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i
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0,35-0,40

0,40-0,45

VyS8Si obsah celkového ilu bol zaznamenany v strednej a akumula¢nej ¢asti transektu
(obr. 11). Neboli pozorované vyrazné zmeny v ramci jednotlivych pddnych profilov, teda
profilova diferenciacia je minimalna. Vplyv ¢asového faktora na priestorovd diferenciaciu
ilovych castic je nevyznamny. Pbédna reakcia sa na transekte prakticky nemeni (obr. 12)
a k zmenam nedochadza ani v ramci jednotlivych pédnych profilov (pH pody sa vacSinou
pohybuje okolo hodnoty 7).

Podobne ako v ostatnych sledovanych transektoch ani tu sa vyrazne neprejavil vplyv
er6zno-akumula¢nych procesov na zmeny zékladnych fyzikalnych vlastnosti. Vo vSetkych
Castiach transektu méa ornica podobnu objemovd hmotnost’ aj celkovu porovitost’ (tab. 8).
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Obr. 11
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Tab. 8 Zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti v jednotlivych ¢astiach transektu

) Objemova PO
Hlbka | hmotnost g.cm™ obj. %
cm 2000 2001 | 2000 | 2001

Smolinské 0-10 1,27 1,39 52,72 | 45,40
(plosina) 30-35 1,48 155 | 45,13 | 42,10

Smolinské | 0-10 | 1,26 | 1,35 | 53,83 | 50,24
(svah) 3035 | 1,55 | 150 | 42,93 | 45,20

Smolinské 0-10 1,30 1,36 51,55 | 50,11
(baza) 30-35 1,61 1,52 | 40,30 | 44,02

PO - celkové pdrovitost’
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Zaver

Vplyv erézno-akumula¢nych procesov vodnej erézie na zmeny vybranych pédnych
parametrov (obsah humusu, zrnitostné zlozZenie, pH/KCI, fyziké&lne vlastnosti) sme v
odberovom roku 2002 sledovali na Styroch erdznych transektoch (Voderady, Zacharovce,
Plavé Vozokany, Smolinské). Snazili sme sa zaznamenat’ ich zmeny v priestore (priestorova,
profilova diferenciacia), ako aj v case (¢asova dynamika za obdobie rokov 2000-2002).
Monitorovanie sledovanych poddnych vlastnosti sliZi na upresnenie vysledkov analyz
radioaktivneho izotopu **'Cs (analyzou **'Cs sa d4 urcit’ intenzita priebehu vodnej erézie za
obdobie 30 — 35 rokov). Vysledky na cézium potvrdili pritomnost’ vodnej erdzie na vSetkych
sledovanych lokalitach avSak jej intenzita je rozna (v zavislosti od reliéfu, intenzity zrazok,
spbsobu obhospodarovania, pestovanej plodiny atd’.).

Dobrym indikdtorom vplyvu procesov vodnej er6zie na pOdu sa ukazuje obsah
humusu, nakol’ko humus je v pdde pomerne staly faktor. Vyrazné kvantitativne zmeny
humusu v priestore (priestorova a profilova diferenciécia) boli pozorované na transektoch vo
svahov, pokym v spodnej (akumula¢nej) casti boli najvysSie. V tejto ¢asti sme zaznamenali
pomerne vysoké hodnoty humusu aj v podornici. Prejavuje sa tu evidentny vplyv er6zno —
akumula¢nych procesov vodnej erdzie. Na transekte v Plavych Vozokanoch vplyv vodnej
erdzie nie je aZ taky viditelny, ale vy3Sie obsahy humusu v podornici akumula¢nej ¢asti svahu
(béza) ako v erdznej a vrcholovej ¢asti predsa len potvrdzuju pritomnost’ eréznych procesov.
Zaujimavy je transekt v Smolinskom kde na zaklade analyz *’Cs vidime, Ze eréziou je
Potvrdili ndm to aj obsahy humusu, ktoré su na ploSine niZSie ako v strednej a spodnej casti
svahu, a s hibkou pddy vyrazne klesajd (v podornici st sotva meratelné). Mierne zniZenie
obsahu humusu v ornici za obdobie 2000-2002 (¢asova dynamika) bolo pozorované vo
vrcholovych castiach transektov v Zacharovciach a Plavych Vozokanoch. Viac ako vodnou
erdziou je to pravdepodobne ovplyvnené nedostatocnym prisunom organickej hmoty do pody,
kedy na intenzivne obhospodarovanych pddach dochddza k zniZeniu obsahu humusu
dbsledkom mineralizacie organickej hmoty.

Pbdna reakcia sa menila len v rdmci transektu vo Voderadoch, kde v akumulaénej
Casti su jej hodnoty vySSie ako v erdznej a vrcholovej. Transekt je charakteristicky zna¢nou
heterogenitou podotvornych substratov a vplyvom erdznych procesov sa mdze v tychto
Castiach dostavat’ na povrch kyslejSie podloZie.

Mozny vplyv vodnej erézie na zmeny obsahov celkového ilu v priestore sme
pozorovali na transekte vo VVoderadoch kde zastUpenie ilovych ¢astic v ornici a podornici sa
zvySuje smerom k akumulacnej ¢asti svahu. V er6znej ¢asti transektu su obsahy ilu niZSie
az hibkou pody klesaji (profilova diferenciacia). Na transekte v Smolinskom sme zistili
Znovu sa nam potvrdilo, Ze vodnou erdziou je ovplyvnena uz aj vrcholova c¢ast’ tohto
transektu. Zmeny obsahov celkoveho ilu v Zacharovciach aPlavych Vozokanoch
v jednotlivych bodoch transektov nie st vyznamné.

Zmeny objemovej hmotnosti p6dy moznym vplyvom eréznych procesov boli viditel'né
len na transekte vo Voderadoch kde v spodnej (akumula¢nej) su jej hodnoty vySSie ako
v ostatnych ¢astiach transektu. Je to spésobené akumulaciou ilovych ¢astic v baze svahu.
V ostatnych sledovanych transektoch boli zmeny objemovej hmotnosti nevyrazné.
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PLOSNY PRIESKUM KONTAMINACIE POD ROK 2002 (stav k 15. 11. 2002)

Rok 2002 je druhym rokom IIl. Cyklu ,Plosného prieskumu kontaminacie p6d“
podsystém CMS-pdda. Tak ako v I. a ll. cykle je prepojeny so systtmom ASP ato tym, Ze
vyuZiva jeho organizovany odber pédnych vzoriek. Predmetom plnenia Ulohy je nadalej
sledovanie obsahu kontaminujdcich latok v pddach vo vybranych katastralnych Gzemiach.
Vybery budi uskuto¢nované pre roky 2001 — 2005 na zéklade doteraz zistenych zvySenych
obsahov kontaminujucich latok, ktoré boli preuk&zané analyzami v ramci I. a Il. cyklu PPKP,
kde aspon jeden zo sledovanych parametrov prekrac¢oval limitni hodnotu. Z dévodov
kompletnosti su do stboru zaradené aj vysledky analyz pod z katastralnych Gzemi zaradenych
do KCM (Koordinovaného cieleného monitoringu), kde sa sleduju vybrané parametre Pb, Cd,
Cr, Ni, Hg, As a niektoré dopliujlce parametre podl'a poZiadaviek koordina¢ného centra.

Predkladana ro¢nd sprava a vysledky reprezentuju stav vykonanych prac k 15. 11.
2002. Celkovo sa za obdobie od 15. 11. 2001 do 15. 11. 2002 analyzovalo 1930 pddnych
vzoriek v rdmci PPKP r. 2001 ar. 2002 s poétom analyz 25412. Doplnili sa pocty analyz na
organické parametre k po¢tu vzoriek uvedenych v sprave v r. 2001 v ramci PPKP 2001.

Analyzovali sa eSte pddne vzorky na obsahy PCB a chlérovanych uhlovodikov.
Celkovo sa analyzovalo 260 vzoriek na PCB, ¢im sa vykonalo 2080 analyz pri sledovani 8
parametrov a 40 vzoriek na chlérované uhlovodiky, ¢im sa vykonalo 480 analyz pri
stanoveni 12 parametrov. Obsahy vietkych vzoriek st pod limitom detekcie.

V nasledujucej tabul’ke 1 st uvedené okresy, v ktorych sa sledovalo zataZzenie pdd na
uvedené kontaminanty:

Tab. 1. Rozsah a parametrizécia zat'aZenia pdd

Agis Néazov okresu Pocet Stanovovany parameter
analyzov.
vzoriek
PPKP 1999
610 Velky Krtis 62 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,

PCB 153, PCB 180, £ PCB
DDE, X DDT, £ DDD, a-HCH, B-HCH, x-HCH, HCB,
Heptachl6r, Endrin, Dieldrin, Endosulfan, ¥ CLRH

702 Humenné 37 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,
PCB 153, PCB 180, =~ PCB

303 Myjava 23 DDE, £ DDT, £ DDD, a-HCH, B-HCH, ¥-HCH, HCB,
Heptachl6r, Endrin, Dieldrin, Endosulfan, ¥ CLRH

704 Levoca 8 DDE, £ DDT, £ DDD, a-HCH, B-HCH, %-HCH, HCB,
Heptachlér, Endrin, Dieldrin, Endosulfan, ¥ CLRH

801 Gelnica 9 DDE, X DDT, £ DDD, a-HCH, B-HCH, x-HCH, HCB,
Heptachlér, Endrin, Dieldrin, Endosulfan, ¥ CLRH

810 SpiSska Nova Ves 16 DDE, = DDT, X DDD, a-HCH, B-HCH, y-HCH, HCB,
Heptachl6r, Endrin, Dieldrin, Endosulfan, ¥ CLRH

811 TrebiSov 7 DDE, X DDT, £ DDD, a-HCH, B-HCH, x-HCH, HCB,

Heptachl6r, Endrin, Dieldrin, Endosulfan, ¥ CLRH
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PPKP 2000

304 Nové Mesto nad 17 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,
Vdhom PCB 153, PCB 180, ¥ PCB

508 RuZomberok 15 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,
PCB 153, PCB 180, X PCB

510 TvrdoSin 14 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,
PCB 153, PCB 180, X PCB

610 Velky Krtis 49 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,
PCB 153, PCB 180, ¥ PCB

703 Kezmarok 19 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138§,
PCB 153, PCB 180, X PCB

807 Michalovce 47 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138§,
PCB 153, PCB 180, ¥ PCB

Analyzované pbdne vzorky reprezentuju plochu 59138 ha o poéte 1538 honov.
Z uvedenej kontrolovanej rozlohy bolo nadlimitnych 1774 ha, ¢o predstavuje 88 honov.

Vtab. 2 je uvedeny sumarny prehlad kontrolovanej rozlohy, pocétu honov
asledovanych parametrov. V tab. 3 sO uvedené zakladné Statistické charakteristiky
sledovanych parametrov (sumarizacia).

V ramci PPKP 2001 sa dokoncuju este analyzy podnych vzoriek na vybrané organické
parametre. Pokracuju taktiez eSte analyzy podnych vzoriek v ramci PPKP 2002 na obsahy
organickych a anorganickych kontaminantov a bud( spracované do konca roka a v priebehu
nasledujuceho roka.

Tab. 2 Prehlad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2001 — odberovy rok 2000
(od 15. 11. 2000 - 15.11. 2002)

Agis Nazov okresu |Kontro|ované Sledované Nadlimitné Nadlimitné
hony parametre hony parametre
ha pocty ha pocty

104 Bratislava 1V 679,0 13 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -

106 Malacky 840,0 21 Cr, - - -

108 Senec 1312,0 18 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -

201 Dunajska Streda 47174 72 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -

205 Senica 375,0 10 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -

206 Skalica 587,0 14 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 75,0 2 Ni,
207 Trnava 427,0 7 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -

303 Myjava 1715,0 49 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 123,0 2 Pb,

chlér. uht.,
307 Prievidza 1344,0 63 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 119,0 4 As,
PCB,
308 Puchov 743,0 23 Cd, - - -
402 Levice 6793,0 114 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg, 376,0 6 As,Cd,Hg,Pb,
Pb,

403 Nitra 2749,0 27 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -

405 Sala 1896,0 25 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -

406 Topol'¢any 2602,0 34 Cr, 186,0 2 Cr,
502 Cadca 165,0 6 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
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PAU, PCB,
503 Dolny Kubin 345,0 28 Cd, 4,0 Cd,
505 Liptovsky 3505,0 114 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 73,0 3 Cr,Cd,
Mikulas
506 Martin 2372,0 111 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 374,0 17 Ni,Cd,
PAU, PCB
507 Né&mestovo 430,0 26 Cr, - - -
510 TvrdoSin 843,0 19 Cr,Cd, - - -
511 Zilina 819,0 58 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 79,0 8 Cd,Pb,
PCB,
601 Banska Bystrica 450,0 47 Cd,Pb, 255,0 24 Cd,Pb,
607 Poltéar 1800,0 46 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 43,0 2 As,Cd,
610 Verlky Krtis 3238,0 95 PCB,chlér.uhr’., - - -
611 Zvolen 1896,0 70 chlér.uhr., - - -
613 Ziar nad Hronom 931,0 29 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg, 68,0 2 As,Zn,Cd,Hg,
Pb,PAU, Pb,
701 Bardejov 711,0 19 Cd, - - -
703 Kezmarok 1107,0 21 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
PAU,PCB,
704 Levoca 513,0 13 Cr,Ni,As,Cu,Cd, 180,0 3 Hg,
Hg,Pb,
706 Poprad 551,0 20 Cd, 139,0 6 Cd,
707 PreSov 666,0 12 Cd, - - -
708 Sabinov 2077,0 58 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
709 Snina 841,0 25 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
PCB,
710 Star4 Luboviia 1085,0 27 Cd,chlér.uht. - - -
713 Vranov nad 1710,0 34 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
Topl'ou chlér.uht.,
806 KoSice - okolie 4578,0 63 Cr,Ni,As,Cu,Zn,Cd, 119,0 3 Cd,
Hg,Pb,PAU,
807 Michalovce 1805,0 32 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
PAU,PCB,
808 Roznava 1177,0 49 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 270,0 12 Cd,Hg,Pb,
PAU,
810 Spisskd Nova 481,0 20 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 481,0 20 Hg,
Ves PAU,
811 Trebisov 892,0 21 As, - - -
Spolu 61767,4 | 1553 2964,0 | 117
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Tab. 3 Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v péde v rdmci PPKP 2001 - odberovy rok 2000
(od 15. 11. 2000 — 15.11. 2002)

Agis Néazov okresu pH Chrém Nikel
min | max | priem | min max | priem | min | max | priem

104 Bratislava IV 5,6 7,3 6,6 0,5 1,6 11 0,7 4,8 2,6
106 Malacky 4,9 7,7 6,6 <0.5 2,3 1,2 - - -
108 Senec 52 75 6,9 0,7 49 24 14 | 75| 37
201 Dunajska Streda 7,0 8,0 7.4 2,9 6,0 4,8 2,9 70 | 47
205 Senica 6,5 741 71 0,9 2,6 1,6 25 | 66| 44
206 Skalica 5,5 741 70 0,7 2,4 15 29 |10,7] 54
207 Trnava 55 7,2 6,4 0,8 2,5 14 3,8 57 4,6
303 Myjava 4,3 7,3 6,2 0,9 2,6 1,5 1,2 6,6 2,5
307 Prievidza 51 7,3 6,5 0,8 1,6 1.2 0,6 3,0 1,6
308 Puchov 6,4 7,4 7,0 - - - - - -
401 Komarno 7,1 75 7,3 - - - - - -
402 Levice 4.8 74 | 6,1 0,9 2,8 14 13 | 41 19
403 Nitra 57 74 | 68 1,0 2,6 1,6 3,3 8,9 52
404 Nové Zamky 4,2 7,6 7,0 - - - - - -
405 Sala 6,7 7.4 7,2 1,0 3,3 2,4 44 | 88 6,1
406 Topol'¢any 5,0 7,2 6,3 0,6 35,0 3,0 - - -
502 Cadca 40 |74 ] 51 0,8 1,2 1,0 1,1 [31] 20
503 Dolny Kubin 3,9 7,3 6,1 - - - - - -
505 Liptovsky Mikula$ 4,2 74 | 62 0,9 18,8 2,1 0,5 74 | 26
506 Martin 45 74 6,7 0,6 52 2,3 05 |[122] 37
507 Namestovo 3,9 72 55 0,8 4.8 2,1 - - -
510 Tvrdosin 4,6 7,0 5,8 1,0 5,4 3,1 - - -
511 Zilina 48 | 74| 67 0,5 9,2 1,6 05 | 84| 24
601 Banska Bystrica 55 75 7,0 - - - - - -
607 Poltar 3,8 75 5,4 <0.5 4,0 1,2 0,5 19 1,0
610 Velky Krti$ 4,2 74| 61 - - - - - -
611 Zvolen 45 7,5 5,9 - - - - - -
613 Ziar nad Hronom 5,2 6,7 6,2 0,6 6,2 15 0,5 3,0 15
701 Bardejov 5,3 75 6,8 - - - - - -
703 KeZmarok 51 7,0 5,9 0,9 4,0 1,7 15 6,8 4,0
704 Levoda 4,4 7.3 6,2 0,8 2,4 1,4 2,5 73| 48
706 Poprad 54 75 6,9 - - - - - -
707 PreSov 5,6 7,6 6,5 - - - - - -
708 Sabinov 4,2 74 | 62 1,0 55 2,2 2,5 78 | 44
709 Snina 4,3 6,9 57 0,9 2,2 1,5 0,6 7,6 2,6
710 Stara Cuboviia 4,8 7,2 6,1 - - - - - -
713 Vranov nad Topl'ou 45 7,6 6,4 0,5 1,8 1,2 19 6,6 2,2
806 Kosice - okolie 4.8 7,6 6,6 <0.5 1,7 0,9 0,9 3,8 34
807 Michalovce 4,7 7,3 6,5 1,3 2,5 1,7 15 | 47 2,4
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808 RoZnava 4,9 75 6,5 0,5 2,9 1,2 06 |49 2,8
810 SpiSska Nové Ves 57 7.4 6,5 0,6 15 0,9 13 [ 45| 472
811 TrebiSov 5,2 7,0 6,1 - - - - - -
Tab. 3 - pokrad¢ovanie

Agis Nazov okresu Med’ Zinok Arzén

min | max | priem [ min | max | priem | min | max priem
104 Bratislava IV - - - - - - <20 | <20 <2.0
106 Malacky - - - - - - - - -
108 Senec - - - - - - <20 | <20 <2.0
201 Dunajské Streda - - - - - - <20 | <20 <2.0
205 Senica - - - - - - <20 | <20 <2.0
206 Skalica - - - - - - <20 | <20 <2.0
207 Trnava - - - - - - <20 | <20 <2.0
303 Myjava - - - - - - <20 | <20 <2.0
307 Prievidza - - - - - - <2.0 | 118,0 6,2
308 Plchov - - - - - - - - -
401 Komérno - - - - - - - - -
402 Levice - - - 21 | 37,2 73 | <20]| 10,7 2,2
403 Nitra - - - - - - <2.0 | <20 <2.0
404 Nové Zamky - - - - - - - - -
405 Sara - - - - - - <20 | <20 | <20
406 Topolcany - - - - - - - - -
502 Cadca - - - - - - <2.0 | <20 <2.0
503 Dolny Kubin - - - - - - - - -
505 Liptovsky Mikulas - - - - - - <20]| 21 2,0
506 Martin - - - - - - <2.0 | <20 <2.0
507 Né&mestovo - - - - - - - - -
510 TvrdoSin - - - - - - - - -
511 Zilina - - - - - - <2.0 | <20 <2.0
601 Banska Bystrica - - - - - - - - -
607 Poltar - - - - - - <20 | 6,0 2,1
610 Velky Krti§ - - - - - - - - -
611 Zvolen - - - - - - - - -
613 Ziar nad Hronom - - - 26 | 720 79 |<20]| 78 2,3
701 Bardejov - - - - - - - - -
703 KezZmarok - - - - - - <2.0| <20 <2.0
704 Levoca 38 [ 91] 61 - - - <2.0 | <20 <2.0
706 Poprad - - - - - - - - -
707 PreSov - - - - - - - - -
708 Sabinov - - - - - - <2.0 | <20 <2.0
709 Snina - - - - - - <2.0 | <20 <2.0
710 Star4 Cubovia - - - - - - - - -
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713 Vranov nad Topl'ou - - - - - - <20 | <20 <2.0
806 KoSice - okolie 18 | 69| 37 1,7 | 332 7,5 <2.0| <20 <2.0
807 Michalovce - - - - - - <2.0| <20 <2.0
808 RoZnava - - - - - - <2.0 | <20 <2.0
810 Spisskd Nova Ves - - - - - - <20 | <20 <2.0
811 TrebiSov - - - - - - <20 | <20 <2.0
Tab. 3 - pokracovanie

Agis Né&zov okresu Kadmium Ortut’ Olovo

min | max | priem [ min | max | priem | min | max priem
104 Bratislava IV 0,05 [0,14| 0,098 | 0,010 | 0,069 | 0,0374| 3,6 | 13,2 6,98
106 Malacky - - - - - - - - -
108 Senec <0.05|0,25| 0,129 | 0,030 | 0,085|0,0471 [ 50 | 16,0 8,80
201 Dunajské Streda 0,12 [0,25| 0,162 | 0,019 | 0,073 | 0,0368 | 6,4 | 151 9,53
205 Senica 0,05 [ 0,16 | 0,091 | 0,024 | 0,074 | 0,0404 | 43 9,8 6,54
206 Skalica 0,06 {0,16| 0,207 | 0,028 | 0,099 | 0,0572 | 4,7 | 149 9,08
207 Trnava 0,07 10,14 | 0,103 | 0,049 | 0,074 | 0,0591 | 5,3 8,1 7,00
303 Myjava <0.05|0,24| 0,110 | 0,046 | 0,085| 0,0610 [ 58 | 51,6 12,27
307 Prievidza <0.05|0,09| 0,059 | 0,050 | 0,188 0,0952 [ 45 | 182 6,88
308 Puchov 0,06 0,18 | 0,113 - - - - - -
401 Komérno - - - - - - - -
402 Levice <0.05]0,43| 0,089 | 0,029 [ 0,923 |0,0857 | 3,5 | 489 8,44
403 Nitra 0,07 {0,17| 0,114 | 0,032 | 0,100 | 0,0456 | 5,8 | 10,6 7,93
404 Nové Zamky - - - - - - - - -
405 Sala 0,02 10,23] 0,182 | 0,034 | 0,099 | 0,0566 | 6,3 | 145 10,65
406 Topol'¢any - - - - - - - - -
502 Cadca 0,09 (0,19 0,135 | 0,057 | 0,088 | 0,0710 | 59 | 10,8 7,68
503 Dolny Kubin 0,11 10,33 | 0,215 - - - - - -
505 Liptovsky Mikulas <0.05]0,39| 0,109 | 0,037 | 0,110 | 0,0615| 4,2 | 19,2 7,34
506 Martin <0.05|0,75| 0,479 | 0,027 | 0,090 | 0,0536 | 4,7 | 24,2 10,58
507 Néamestovo - - - - - - - - -
510 TvrdoSin 0,09 |0,23| 0,142 - - - - - -
511 Zilina 0,05 10,43 0,166 | 0,039 | 0,127 | 0,0690 | 48 | 45,6 12,11
601 Banska Bystrica <0.05 | 0,54 | 0,283 - - - 54 | 87,0 26,09
607 Poltar <0.05|0,72| 0,076 | 0,031 | 0,148 | 0,0929 [ 3,5 | 150 7,86
610 Velky Krti§ - - - - - - - - -
611 Zvolen - - - - - - - - -
613 Ziar nad Hronom 0,05 [0,73| 0,107 | 0,043 | 0,400 | 0,0729 | 53 | 62,5 12,74
701 Bardejov <0.05|0,17 | 0,110 - - - - - -
703 Kezmarok 0,05 {0,12| 0,084 | 0,062 | 0,131 0,0889 [ 3,1 | 104 7,11
704 Levoca 0,05 | 0,15| 0,090 | 0,241 | 0,514 | 0,2860 | 52 | 16,2 8,78
706 Poprad 0,10 10,47 | 0,248 - - - - - -
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707 PreSov 0,05 10,17 | 0,087 - - - - - -
708 Sabinov 0,08 |0,21] 0,146 | 0,064 | 0,204 | 0,2061 [ 52 | 114 7,48
709 Snina 0,07 |0,17| 0,112 | 0,039 | 0,098 | 0,0546 | 6,9 | 10,6 8,02
710 Stara Cubovinia 0,09 10,28 | 0,156 - - - - - -
713 | Vranov nad Topfou |<0.05|0,19| 0,092 | 0,034 | 0,079 0,0549 [ 4,9 9,7 6,64
806 Kosice - okolie <0.05/0,49| 0,115 | 0,040 | 0,107 | 0,0611 [ 4,0 8,5 6,18
807 Michalovce 0,05 |0,14| 0,084 | 0,043 | 0,068 | 0,0534 | 6,3 8,7 7,54
808 RozZtiava <0.05|0,38| 0,116 | 0,088 | 1,013|0,2639 [ 53 | 54,0 13,83
810 SpiSska Nova Ves 0,05 [ 0,14 | 0,083 | 0,373 | 1,252 | 0,7419 | 48 | 10,0 6,85
811 Trebisov - - - - - - - - -
Tab. 3 - pokra¢ovanie
Agis Nézov okresu DDT DDE
min max priem min max priem
303 Myjava - - - 0,00001 0,00001 0,00001
610 Verky Krti§ 0,00002 | 0,00002 0,00002 0,00001 0,00003 0,00001
611 Zvolen 0,00002 | 0,00005 0,00002 - - -
710 Stard Cuboviia 0,00002 | 0,00002 0,00002 - - -
713 Vranov nad Topl'ou - - - 0,00001 0,00001 0,00001
Agis Nazov okresu Suma DDT Suma DDD
min max priem min max priem
303 Myjava 0,00004 | 0,00009 0,00005 0,00004 0,00010 0,00005
610 Verky Krti§ 0,00004 | 0,00010 0,00005 0,00001 0,00009 0,00003
611 Zvolen 0,00005 | 0,00010 0,00005 0,00002 0,00005 0,00002
710 Stard Cuboviia 0,00005 | 0,00005 0,00005 0,00002 0,00002 0,00002
713 Vranov nad Topl'ou 0,00004 | 0,00009 0,00005 0,00004 0,00010 0,00006
Agis N&zov okresu Alfa HCH Beta HCH
min max priem min max priem
303 Myjava 0,00001 | 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
610 Velky Krti$ 0,00001 | 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
611 Zvolen - - - - - -
710 Stara Cuboviia - - - - - -
713 Vranov nad Topl'ou 0,00001 | 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
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Agis Né&zov okresu Gama HCH Suma HCH

min max priem min max priem
303 Myjava 0,00001 | 0,00003 0,00001 - - -
610 Velky Krti§ 0,00001 | 0,00005 0,00001 0,00003 0,00014 0,00005
611 Zvolen 0,00001 | 0,00005 0,00001 0,00003 0,00011 0,00004
710 Star4 Cubovia 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00003 0,00003 0,00003
713 \ranov nad Topl'ou 0,00001 | 0,00003 0,00001 - - -
Agis Né&zov okresu HCB Heptachloér

min max priem min max priem
303 Myjava 0,00001 | 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
610 Velky Krti§ 0,00001 | 0,00004 0,00001 0,00001 0,00002 0,00001
611 Zvolen 0,00001 | 0,00004 0,00001 0,00002 0,00002 0,00002
710 Star4 LCubovia 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002 0,00002
713 Vranov nad Topl'ou 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Agis Né&zov okresu Endrin Dieldrin

min max priem min max priem
303 Myjava 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
610 Velky Krtis 0,00001 | 0,00002 0,00001 0,00001 0,00003 0,00002
611 Zvolen 0,00002 | 0,00002 0,00002 0,00003 0,00005 0,00003
710 Star4 Cuboviia 0,00002 | 0,00002 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003
713 Vranov nad Toplou 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Agis Né&zov okresu Endosulfan Suma CLRH

min max priem min max priem
303 Myjava 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00017 0,00031 0,00019
610 Velky Krti$ 0,00001 | 0,00002 0,00001 0,00017 0,00050 0,00022
611 Zvolen 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00025 0,00049 0,00027
710 Star4 Cubovnia 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00025 0,00025 0,00025
713 Vranov nad Toplou 0,00001 | 0,00002 0,00001 0,00017 0,00030 0,00020
Agis Nazov okresu Suma DDE+DDT

min max priem
303 Myjava - - -
610 Velky Krti$ 0,00003 | 0,00009 0,00004
611 Zvolen 0,00003 | 0,00009 0,00003
710 Star4 Cuboviia 0,00003 | 0,00003 0,00003
713 Vranov nad Topl'ou - - -
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Tab. 3 - pokracovanie

Agis N&zov okresu Suma PAU Fluorantén

min max priem min max priem
502 Cadca 0,00056 0,00072 0,00061 0,00002 0,00002 0,00002
506 Martin 0,00056 0,00080 0,00059 0,00002 0,00002 0,00002
613 | Ziar nad Hronom 0,00056 0,00085 0,00060 0,00002 0,00002 0,00002
703 KeZmarok 0,00056 0,00066 0,00058 0,00002 0,00002 0,00002
806 KoSice - okolie 0,00056 0,00076 0,00059 0,00002 0,00002 0,00002
807 Michalovce 0,00056 0,00070 0,00060 0,00002 0,00002 0,00002
808 RoZnava 0,00056 0,00072 0,00058 0,00002 0,00002 0,00002
810 | SpiSskd Nova Ves 0,00056 0,00091 0,00062 0,00002 0,00002 0,00002
Agis N&zov okresu Benzo(a)pyrén Naftalén

min max priem min max priem
502 Cadca 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
506 Martin 0,00002 0,00006 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
613 | Ziar nad Hronom 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
703 KeZmarok 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
806 KoSice - okolie 0,00002 0,00005 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
807 Michalovce 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
808 RoZnava 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
810 | SpiSskd Nova Ves 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
Agis N&zov okresu Acenaftylén Acenaftén

min max priem min max priem
502 Cadca 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
506 Martin 0,00002 0,00006 0,00002 0,00002 0,00006 0,00002
613 | Ziar nad Hronom 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00005 0,00002
703 KeZmarok 0,00002 0,00005 0,00002 0,00002 0,00005 0,00002
806 Kosice - okolie 0,00002 0,00005 0,00002 0,00002 0,00005 0,00002
807 Michalovce 0,00002 0,00005 0,00003 0,00002 0,00002 0,00002
808 RoZnava 0,00002 0,00005 0,00002 0,00002 0,00006 0,00002
810 | SpiSskd Nova Ves 0,00002 0,00006 0,00003 0,00002 0,00006 0,00003
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Agis Néazov okresu Fluorén Fenantrén

min max priem min max priem
502 Cadca 0,00002 | 0,00002 0,00002 0,00004 0,00009 0,00006
506 Martin 0,00002 | 0,00006 0,00002 0,00004 0,00009 0,00004
613 | Ziar nad Hronom 0,00002 | 0,00006 0,00002 0,00004 0,00009 0,00005
703 Kezmarok 0,00002 | 0,00002 0,00002 0,00004 0,00004 0,00004
806 KoSice - okolie 0,00002 | 0,00005 0,00002 0,00004 0,00004 0,00004
807 Michalovce 0,00002 | 0,00002 0,00002 0,00004 0,00004 0,00004
808 Roznava 0,00002 | 0,00002 0,00002 0,00004 0,00004 0,00004
810 [ SpiSska Nova Ves 0,00002 0,00002 0,00002 0,00004 0,00004 0,00004
Agis N&zov okresu Antracén Pyrén

min max priem min max priem
502 Cadca 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00009 0,00005
506 Martin 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00010 0,00005
613 | Ziar nad Hronom 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00009 0,00005
703 Kezmarok 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00009 0,00005
806 KoSice - okolie 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00010 0,00005
807 Michalovce 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00002 0,00004 0,00004
808 Roznava 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00005 0,00004
810 | Spisska Nova Ves 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00010 0,00006
Agis Néazov okresu Benzo(a)antracén Chrysén

min max priem min max priem
502 Cadca 0,00005 | 0,00005 0,00005 0,00004 0,00004 0,00004
506 Martin 0,00005 | 0,00011 0,00005 0,00004 0,00004 0,00004
613 | Ziar nad Hronom 0,00005 | 0,00005 0,00005 0,00004 0,00004 0,00004
703 Kezmarok 0,00005 | 0,00005 0,00005 0,00004 0,00004 0,00004
806 KoSice - okolie 0,00005 | 0,00005 0,00005 0,00004 0,00004 0,00004
807 Michalovce 0,00005 | 0,00005 0,00005 0,00004 0,00004 0,00004
810 [ SpiSska Nova Ves 0,00005 0,00011 0,00006 0,00004 0,00004 0,00004
Agis Nazov okresu Benzo(b)fluorantén Benzo(K)fluorantén

min max priem min max priem
502 Cadca 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00009 0,00006
506 Martin 0,00004 | 0,00009 0,00004 0,00004 0,00010 0,00005
613 | Ziar nad Hronom 0,00004 | 0,00009 0,00004 0,00004 0,00009 0,00005
703 KeZzmarok 0,00004 | 0,00009 0,00005 0,00004 0,00004 0,00004
806 Kosice - okolie 0,00004 | 0,00009 0,00004 0,00002 0,00009 0,00004
807 Michalovce 0,00004 | 0,00004 0,00004 0,00004 0,00009 0,00006
808 Roznhava 0,00004 | 0,00010 0,00004 0,00004 0,00010 0,00004
810 | SpiSska Nova Ves 0,00004 | 0,00010 0,00005 0,00004 0,00010 0,00005
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Agis Nazov okresu Dibenzo(a,h)antracén Benzo(ghi)perylén
min max priem min max priem
502 Cadca 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005
506 Martin 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00011 0,00005
613 | Ziar nad Hronom 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00011 0,00005
703 Kezmarok 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005
806 KoSice - okolie 0,00005 0,00011 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005
807 Michalovce 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00011 0,00006
808 RoZnava 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00011 0,00005
810 [ SpiSska Nova Ves 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00011 0,00006
Agis N&zov okresu Indenol(1,2,3-cd)pyrén
min max priem

502 Cadca 0,00005 0,00011 0,00006

506 Martin 0,00005 0,00011 0,00005

613 | Ziar nad Hronom 0,00005 0,00017 0,00006

703 Kezmarok 0,00005 0,00005 0,00005

806 KoSice - okolie 0,00005 0,00011 0,00005

807 Michalovce 0,00005 0,00005 0,00005

808 Roznava 0,00005 0,00005 0,00005

810 [ SpiSska Nové Ves 0,00005 0,00005 0,00005
Agis | Néazov okresu Suma PCB PCB 28

min max priem min max priem

307 Prievidza 0,00015 0,00020 0,00015 0,00004 0,00004 0,00004
502 Cadca 0,00015 0,00020 0,00017 0,00004 0,00004 0,00004
506 Martin 0,00015 0,00030 0,00016 0,00002 0,00009 0,00004
511 Zilina 0,00015 0,00020 0,00016 0,00004 0,00004 0,00004
610 Verky Krtis 0,00015 0,00023 0,00016 0,00004 0,00009 0,00004
703 KeZmarok 0,00015 0,00019 0,00016 0,00004 0,00004 0,00004
709 Snina 0,00015 0,00023 0,00017 0,00004 0,00004 0,00004
807 Michalovce 0,00015 0,00020 0,00017 0,00004 0,00004 0,00004
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Agis | Né&zov okresu PCB 52 PCB 101

min max priem min max priem
307 Prievidza 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
502 Cadca 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
506 Martin 0,00002 0,00006 0,00002 0,00002 0,00006 0,00002
511 Zilina 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
610 Verlky Krti§ 0,00002 0,00005 0,00002 0,00002 0,00005 0,00002
703 KeZmarok 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
709 Snina 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00005 0,00002
807 Michalovce 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
Agis| Nazov okresu PCB 118 PCB 138

min max priem min max priem
307 Prievidza 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001 0,00004 0,00001
502 Cadca 0,00001 0,00003 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001
506 Martin 0,00001 0,00006 0,00001 0,00001 0,00005 0,00001
511 Zilina 0,00001 0,00004 0,00001 0,00001 0,00004 0,00002
610 Velky Krtis 0,00001 0,00004 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001
703 Kezmarok 0,00001 0,00004 0,00001 0,00001 0,00005 0,00001
709 Snina 0,00001 0,00004 0,00001 0,00001 0,00004 0,00001
807 Michalovce 0,00001 0,00004 0,00002 0,00001 0,00004 0,00002
Agis| N&zov okresu PCB 153 PCB 180

min max priem min max priem
307 Prievidza 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003
502 Cadca 0,00002 0,00005 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003
506 Martin 0,00001 0,00002 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003
511 Zilina 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003
610 Velky Krtis 0,00002 0,00005 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003
703 Kezmarok 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003
709 Snina 0,00002 0,00006 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003
807 Michalovce 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003
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SUBSYSTEM

MONITORING LESNYCH POD

Organizacia: Lesnicky vyskumny Ustav, Zvolen

Zodpovedny riesitel’: Ing. Pavel Pavlenda, Ph.D.
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Informécia o monitorovani lesnych pdd v ramci CMS Lesy za rok 2002

V roku 2002 sa pre monitoring lesnych p6d vykonali nasledovné préace:

e odbery a doplnkové analyzy vzoriek p6d na TMP ¢. 206 (Turova) ako na novej ploche
intenzivneho monitoringu lesnych ekosystémov (l1. Grovne monitoringu) v rozsahu podra
Manualu CMS Lesy (BUCHA a kol. 1998),

¢ vyhodnotenie koncentracii tazkych kovov stanovenych v 0,05M EDTA vo vyberovom
stubore TMP extenzivneho monitoringu lesnych ekosystémov (l. drovne monitoringu),

e analyzy troch vzoriek v troch opakovaniach pre kruhovy test, ktory organizoval FSCC
(Forest Soil Coordinating Centre), University of Gent pre program ICP Forests
(International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution
Effects on Forests - ICP Forests),

e vypracovanie kapitoly do suhrnnej publikacie za monitoring pod.

Vsetky tieto prace boli vykonané a financované v ramci CMS Lesy, resp. v ramci
obsahovo suvisiaceho vedecko-technického projektu (¢. 2729).

Navrh na rok 2003

Vhradom na 5- ro¢ny navrhovany interval opakovanych odberov vzoriek a ich analyz
bol podla pévodného zadmeru planovany odber pédnych vzoriek zo siete extenzivneho
monitoringu lesnych ekosystémov na rok 2003. Tieto odbery boli planované v ramci CMS
Lesy, a to podl'a metod ICP Forests, resp. CMS Lesy. V roku 2002 bola prerokovana a prijata
aktualizovana (rozSirend) verzia submanualu pre pddy v ramci ICP Forests. Po vyhodnoteni
kruhového testu (analyzy realizované v druhom polroku 2002, vyhodnotenie predpokladané
na konci roka 2002 aZ zaciatkom roka 2003) sa upresnia detaily v zaujme harmonizécie
postupov pre monitoring lesnych pdd v Eurépe. FSCC (Forest Soil Coordinating Centre)
navrhuje realizaciu odberov v rokoch 2004 az 2005 (2006).

Z tychto dévodov predpokladdme odbery a analyzy vzoriek lesnych pod v zakladnej
sieti (I. droven, extenzivny monitoring) v rokoch 2003 az 2005 a odbery vzoriek lesnych p6d
v Il. drovne monitoringu (intenzivny monitoring) v roku 2006. V roku 2003 sa teda odoberu
vzorky z cca 25 % ploch pre chemické analyzy a doplnia sa chybajuce udaje o ich fyzikalnych
vlastnostiach podrla aktualizovaného manualu ICP Forests.

Skuto¢ny rozsah realizacie odberov a laboratérnych analyz zavisi na financovani CMS
Lesy.

Prace nad ramec CMS Lesy, vecne a metodicky koordinované s CMS Pdda (ktoré sme
navrhli uz na rok 2002), bude mozné uskutocnit’ iba v pripade zmien vo finan¢nom
zabezpeceni cez CMS Poda, t.j. v pripade zabezpedenia financovania prostrednictvom
koordina¢ného pracoviska CMS Pdda, t.j. VUPOP Bratislava.
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POROVNANIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV RIESENIA S PLANOVANYMI
CIELCMI A SO SVETOVOU UROVNOU

Ciele a parametre rieSenia boli vroku 2002 splnené. V priebehu rieSenia boli
dosiahnuté a publikované (publikacia CMS-P za 2. monitorovaci cyklus) cenné vysledky a
informécie o najaktuélnejSom stave a vyvoji podneho krytu SR. Bola taktiez konfrontovana
naSa Struktira monitoringu pdéd SR snavrhom Eurdpskej komisie vramci spoluprace
podunajskych krajin (Donaulénder), pricom mozno konstatovat, Ze uZ v sUc¢asnosti nas
systtm je do znacnej miery kompatibilny s navrhovanym europskym monitorovacim
systémom p6d. Nami dosiahnuté doterajSie vysledky boli ocenené aj na medzinarodnej Grovni
(ISCO kongres v Pekingu — Cina, na zasadnuti OECD v Izmire - Turecko a dalsich
medzinarodnych podujati svetového vyznamu).

BOLI SPLNENE NASLEDOVNE PARAMETRE RIESENIA

o bol vykonany odber pédnych a rastlinnych vzoriek v celej monitorovacej sieti SR

o bol vykonany odber pddnych a rastlinnych vzoriek v sieti kI'ti¢ovych monitorovacich
lokalit

o bol vykonany odber a analyzy pddnych vzoriek pre vyhodnocovanie salinizacie a
alkalizacie pdd vo vybranych monitorovacich lokalitach

o bol vykonany odber a analyzy pédnych vzoriek pre vyhodnocovanie erdzie pdd vo
vybranych transektoch SR

o boli vykonané analyzy v sieti kI'ucovych lokalit

o boli vykonané analyzy na zakladny fyzikalny rozbor v celej monitorovacej sieti

o bola priebezne napiiana databaza CMS-P (zakladna siet’ a kI'i¢ové lokality)

o v ramci dobudovania informa¢ného systému ZP bola v spolupraci so SAZP v Ban.

Bystrici vytvorena www stranka CMS-Poda (www.sazp.sk)

o tvorba novych vystupov a vypracovanie publikicie CMS-Poda za 2. cyklus
monitorovania pod (1997 — 2001)

Zatial' pretrvavajucim nedostatkom su zatial’ neukoncené analyzy zo zakladnej siete
predchadzajucich odberov pre sorpény komplex a vymenné kationy.

REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA

Dosiahnuté vysledky su znacnym prinosom pre posudenie charakteru a povahy zmien
doélezitych vlastnosti pod a rizikovych latok v pddnom kryte SR. Ziskané vysledky sa daju
vyuZit' (a v znacnej miere sa uzZ i vyuZivaju) hlavne v rezorte pédohospodérstva a Zivotného
prostredia, ale aj v inych rezortoch a organoch Statnej spravy, ako aj vo vede a vyskume,
projekenej ¢innosti a na univerzitdch pornohospodarskeho, lesného a environmentalneho
zamerania.
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Znacny vyznam maju dosiahnuté vysledky i pre praktické vyuZitie, najmé pri priprave
mapovych vystupov (kontaminécia péd, ulahnutost’ péd a pod.). Svedc¢i o tom i neustéle sa
zvacsujaci dopyt po novsich a aktudlnych informaciach pédneho krytu SR v riadiacej i
uzivatel'skej sfére.

ODPOCET CERPANIA FINANCNYCH PROSTRIEDKOV ZA ROK 2002 (v tis. Sk)

VUPOP Bratislava

z toho:

Vecné néklady: 624
z toho:

materialové: 33
cestovné: 98
ostatneé: 493
Osobné néaklady: 3575
z toho:

mzdy: 2629
odvody: 946
RéZia 2918

UKSUP Bratislava (za PPKP)

Planované naklady na rok 2002: 2200
Skuto¢né naklady v roku 2002: 2200
LVU Zvolen

Monitoring lesnych pdd bol financovany v ramci CMS-lesy.
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ROZBOR NAKLADOV, PRINOSOV A EKONOMICKA EFEKTIVNOST RIESENIA

VynalozZené nédklady zodpovedaju rozsahu rieSenia a dosiahnutych vysledkov v roku
2002 (terénne, analytické, vyhodnocovacie, tvorba informa¢ného systému a publikacia za 2.
cyklus). 1 ked ekonomicku efektivnost dosiahnutych vysledkov nie je jednoduche
v sucasnosti jednoznacne ¢iselne vyjadrit’, ich vyznam bude postupne vzrastat. Zvysi sa pri
d’alSom zhodnocovani dosiahnutych vysledkov nielen u nas, ale aj vramci mozneho
zac¢lenenia SR medzi krajiny EU, kedy nadobudn( viac aj medzinarodny vyznam.

ZAVER

Rok 2002 bol 1. rokom 3. cyklu monitorovania, kde bol hlavny doéraz kladeny na
celoplodny odber pédnych a rastlinnych vzoriek a vyhodnotenie doterajSich vysledkov za 2.
cyklus, ktory je rozpracovany v publikéacii CMS-P za rok 2002 (Kobza a kol., 2002). V tejto
priebeZznej sprave sme sa preto zamerali na hodnotenie vyvoja vlastnosti péd v kI'G¢ovych
lokalitach (kvantitativne aj kvalitativne parametre). Zaroven sO tu obsiahnuté dodato¢né
hodnotenia (najma kvalitativne parametre humusu), ktoré sa z ¢asovych dévodov nedostali do
vopred pripravenej publikacie CMS-P za 2. cyklus monitorovania pdd SR.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov mozno konstatovat’, Ze najvyraznejSie zmeny sa
ukazuju v poklese obsahu pristupnych Zivin — najmé fosforu a draslika (vplyv vyrazného
zniZenia davok hnojiv), ako aj pokles obsahu humusu najmd na ornych p6dach. Tiez je
vyznamny proces kompakcie na tychto pddach — najma na ¢ernozemiach, hnedozemiach, ale
aj luvizemiach a pseudoglejoch (prejazd tazkych mechanizmov). TieZ viac, alebo menej je
vyrazny aj proces erdzie. Pomerne nepreukazné zmeny su zatial’ v obsahu rizikovych prvkov,
a to ako v nezat'aZzenych, tak aj v zatazenych regiénoch a pddach. Je to viak dblezité zistenie,
pretoZze pddy ak uz boli v minulosti kontaminované, si tento nepriaznivy stav dlhodobo
udrZuju.

Vyznamnost’ indikovanych zmien bude zrejme vypuklejSia aZz v buducnosti, preto
bude potrebné i nad’alej permanentne sledovat’ d’al3i vyvoj naSich péd (ponohospodarskych
aj lesnych).

Koordinator a rieSitel'sky kolektiv d’akuju touto cestou rezortom pddohospodarstva a
Zivotného prostredia SR za vytvorenie podmienok pre rieSenie tlohy v roku 2002.
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ODOVZDAVACI PROTOKOL

1. Néazov ulohy: Ciastkovy monitorovaci systém — Poda
2. Nazov spravy: Monitoring p6d SR
3. Riesitel'ské pracovisko:
e Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany poédy (VUPOP), Gagarinova 10,
Bratislava
e Ustredny kontrolny a skasobny dstav polnohospodarsky (UKSUP), Mattskova 21,
Bratislava
e Lesnicky vyskumny utstav (LVU), Masarykova 22, Zvolen
4. Riesitel'sky kolektiv: Ing. Jozef Kobza, CSc. a kol. (VUPOP)

Ing. Juliana Schlosserova, CSc. (UKSUP)
Ing. Pavol Pavlenda, Ph.D. (LVU)
5. Doba rieSenia: 1. - XII. 2002
6. Datum a uznesenie z oponentského konania:
Komisia Vedeckej rady VUPOP schvaluje:
- priebeznt spravu CMS-P za rok 2002-12-03
- oponentské posudky
- odovzdavaci protokol
Doporucujeme publikovat’ podstatna ¢ast’ tejto spravy.
a, VynalozZené finan¢né prostriedky zodpovedaju planovanym cielom tlohy
b, Dosiahnuté vysledky zodpovedaju planovanym cielom tlohy
Komisia Vedeckej rady VUPOP uklada:
Spravu opravit’ podl'a 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
Bratislava, 13.12.2002
Za zhotovitela:
Ing. Jozef Kobza, CSc. Prof. RNDr. Pavol Bielek, DrSc.
zodpovedny riesitel riaditel’ VUPOP
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