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AUTORSKY REFERAT

Priebezna sprava CMS-P za rok 2003 zahfiia dosiahnuté vysledky v danom roku.
Hodnotené su podzoly, rankre, litozeme, andozeme, regozeme, zasolené pddy a kultizeme
vich 3. cykle. Sucasne bol hodnoteny doterajSi vyvoj vlastnosti péd na priklade krucovej
lokality regozeme v Moravskom Jane. Salinizacia a er6zia pdd bola hodnotena v samostatnej
sieti lokalit. RieSenie vychadza zo schvéleného projektu CMS-P (1992) az jeho
aktualizovanej verzie z roku 2000. Boli pouzité analytické metody podla Zavaznych metod
monitoringu pdd (Fiala a kol., 1999).

Na zéklade dosiahnutych vysledkov dochadza kviac alebo menej periodickym
zmendm, iked ourgitom trende je vsUcasnosti eSte predéasné hovorit. K ur¢itému
rozdielnemu vyvoju dochddza na ornych pédach (ovplyvnené cinnostou ¢loveka) oproti
pddam v ich prirodzenom vyvoji (horské pddy bez priamej ¢innosti ¢loveka). Jedna sa hlavne
0 vyvoj v obsahu pristupnych Zivin i pédneho humusu, ktoré maju na ornych pddach prevazne
klesajuci trend. Vyznamnost' indikovanych zmien bude vSak zrejme vypuklejSia aZ
v buddcnosti pri d’alSej realizacii monitoringu p6d SR.
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UvoD

CMS-Pdda bol aj v roku 2003 koordinovany Vyskumnym ustavom pddoznalectva a
ochrany pody (VUPOP) a realizovany podla schvaleného projektu. Ide o 2. rok tretieho
monitorovacieho cyklu. V tomto roku iSlo o archivéciu a ciasto¢nd Upravu pédnych vzoriek
zakladnej monitorovacej siete (z odberov vroku 2002). Cela monitorovacia siet bola
rozdelend do 24 skupin podla pddnych typov, resp. subtypov, pricom kaZdoro¢ne sa
analyzuja po6dne sondy zo 6-tich pddnych skupin tak, aby do ukonéenia 5-ro¢ného
monitorovacieho cyklu boli zanalyzované vietky pddne monitorovacie lokality aj sich
zhodnotenim.

KaZdoroc¢ne je realizovana uZSia siet’ tzv. k'd¢ovych monitorovacich lokalit (odbery,
analyzy, vyhodnotenie), pricom v danom roku sa vyhodnocuju len tie kra¢ové lokality podla
prisludnosti k vyhodnocovacim podam zékladnej siete. Okrem toho kaZdoro¢ne prebieha
sledovanie v samostatnej sieti lokalit (salinizacia, indikatory zranitenosti a erdzia pod).
Zaroven su hodnotené Udaje z Plosného prieskumu kontaminacie pdd (UKSUP Bratislava),
ako aj z monitorovania lesnych pdd (LVU Zvolen), ktory v st¢asnosti prechadza uréitymi
organizacnymi zmenami a nie je samostatne financ¢ne zabezpeceny (tento je finanéne
zabezpecovany v ramci CMS-lesy).

PriebeZne sa zdokonal'uje informacny systém monitoringu Zivotného prostredia, a teda
aj pody. Bola vytvorena (www.sazp.sk/rudi), kde su vysledky monitorovania pdd SR
prezentované popularnou formou aj s vytvorenou digitdlnou web mapou pddnej siete
monitorovacich lokalit. V tomto roku bola dokon¢ena a vydand samostatnd publikacia —
monografia ,,Monitoring pdd SR* (VUPOP Bratislava), v ktorej boli zhodnotené dosiahnuté
vysledky za 2. monitorovaci cyklus (aktualny stav a vyvoj péd SR od zaciatku realizacie
monitoringu (tj. od roku 1993).

ROZHQDUJUCE TERMINY A AKTIVITY VYPLYVAJUCE Z RIESENIA ULOHY
CMS-PODA V ROKU 2003

9.4.2003 — koordina¢na porada CMS-Pdda (VUPOP Bratislava)
30.7.2003 — koordina¢na porada k zabezpeceniu analytickych prac
8.8.2003 — koordina¢na porada (LVU Zvolen)
1.10.2003 - koordina¢néa porada (kontrolny den)
3.12.2003 - koordina¢na porada (MZP SR)



STRUKTURA A CIELE MONITORINGU POD PRE ROK 2003

Monitoring pdd je z metodického a organiza¢ného hradiska realizovany pomocou 3

nasledovnych subsystémov:

Monitoring péd v zakladnej sieti monitorovacich lokalit na por'nohospodéarskych,
lesnych pddach a pddach nad hornou hranicou lesa

Plosny prieskum kontaminécie pol'nohospodarskych péd (PPKP)
Monitoring pod v typickych kr'd¢ovych lokalitach
Ciele monitoringu pdd vychadzaju z Projektu ¢iastkového monitorovacieho systemu —

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

CIELE MONITORINGU POD PRE ROK 2003

1. Terénne a odberové prace

odber pddnych a rastlinnych vzoriek v sieti 18 kracovych lokalit v ramci SR (na
zaklade rozhodnutia koordinac¢nej rady zostavajuce 3 lokality — vysokohorske pody
(Chopok, Sitno, Donovaly), sa budld odoberat’ v 5-ro¢nych cykloch, ako zakladna siet’,
avsak podr'a metodiky odberu vzoriek kI'a¢ovych lokalit)

odber pddnych vzoriek zo 4 novych transektov pre sledovanie erdzie péd tak, aby bol
dodrzany 5-ro¢ny pozorovaci cyklus (jednotlivé transekty sa nebudd odoberat
kazdoroc¢ne, pretoze zmeny sledovanych parametrov boli len miniméalne a Statisticky
nepreukazné)

odber pddnych vzoriek na 8 vybranych monitorovacich lokalitach za Uc¢elom
sledovania salinizacie a alkalizacie péd

upresnenie lokaliz&cie niektorych sond monitorovacej siete a ich popis v zmysle
najnovsej klasifikacie péd (jedna sa o len niektoré sondy, ktoré boli pocas poslednych
5 rokov zastavané, resp. porusené)

2. Analytické préace

analyzy z 3. cyklu zé&kladnej siete (z odberov v roku 2002)
dokoncenie analyz z kracovych lokalit (z odberov v roku 2002)
analyzy z kr'a¢ovych lokalit (z odberov v roku 2003)

analyzy poédnych vzoriek pre sledovanie erdzie pod (Spec. siet’, z odberov v roku
2003)

analyzy podnych vzoriek pre sledovanie salinizacie a alkalizacie pod (Spec. siet,
z odberov v roku 2003)



3. Databaza CMS-Pdda

- priebezné napinanie bazy dat z 2. ako aj za¢atého 3. cyklu monitorovania pod

- dalSie spracovanie podkladov pre budovany informacny systém monitoringu
Zivotného prostredia a vypracovanie anglickej verzie www stranky CMS-Péda na
serveri SAZP v B. Bystrici

- ¢&innost Strediska CMS-Pdda a tvorba vystupov pre MP SR, MZP SR, SAZP a organy
Statnej spravy

4. Hodnotenie dosiahnutych vysledkov a tvorba vystupov

- vypracovanie a vydanie publikicie CMS-Pdda za 2. cyklus (1997-2001)
- vypracovanie priebeznej spravy CMS-Pdda za rok 2003

VECNE PLNENIE A VYSLEDKY RIESENIA

Sledované parametre v oblasti prevadzky CMS-P vroku 2003 vramci VUPOP
Bratislava:

- odber pddnych vzoriek na chem. rozbor v sieti kI'a¢ovych lokalit: 90
- odber podnych vzoriek na fyz. rozborov v sieti kI'd¢ovych lokalit: 160
- odber rastlinnych vzoriek v sieti kI'd¢ovych lokalit: 18
- odber podnych vzoriek na chem. rozbor pre sledovanie erozie pod: 60
- odber pddnych vzoriek na zakl. fyz. rozbor pre sledovanie erozie péd: 64
- odber podnych vzoriek pre sledovanie salinizacie pod: 32
Spolu: Pocet pddnych vzoriek na chem. rozbor: 182

Pocet pddnych vzoriek na fyz. rozbor: 224

Pocet rastlinnych vzoriek (tazké kovy): 18



Sumarizacia analyz v roku 2003 (VUPOP Bratislava)

Laboratérium Roziiavska:

Hygienické analyzy pédy

Rizikové prvky Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Znv 2M HNO03, Asv 2M HCI a Hg tot.

Cd - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
Co - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
Cr - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
Cu - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
Ni - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
Pb - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
Zn - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
As - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
Hg - 129 vzoriek + 20 KV. 2 paralelné opakovania
SPOLU

298 analyz
298 analyz
298 analyz
298 analyz
298 analyz
298 analyz
298 analyz
298 analyz
298 analyz
2682 analyz

Rizikové prvky As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn v lu¢avke kral’ovskej

As - 59 vzoriek + 10 KV . 2 paralelené opakovania
Cd - 59 vzoriek + 10 KV . 2 paralelné opakovania
Cr - 59 vzoriek + 10 KV . 2 paralelné opakovania
Cr - 59 vzoriek + 10 KV . 2 paralelné opakovania
Cu - 59 vzoriek + 10 KV . 2 paralelné opakovania
Ni - 59 vzoriek + 10 KV . 2 paralelné opakovania
Pb - 59 vzoriek + 10 KV . 2 paralelné opakovania
Zn - 59 vzoriek + 10 KV . 2 paralelné opakovania
SPOLU

Fyzikalne analyzy pody v poéte 2266 analyz

o Momentalna vihkost’ p6dy objemova

o Momentélna vihkost’ pddy hmotnostna
o Objemova hmotnost’ pody

o Celkova porovitost’

138 analyz
138 analyz
138 analyz
138 analyz
138 analyz
138 analyz
138 analyz
138 analyz
1104 analyz

200 analyz
200 analyz
200 analyz
200 analyz



o Kapilarna nasiaklivost’

o Maximélna kapil&rna kapacita

. Reten¢na vodna kapacita

. Maximalna vzdudné kapacita

J Stanovenie V15

o Nekapilarna porovitost’

o Semikapilarna porovitost’

o Susina v pbde

o Merna hmotnost’ pody

o Zrnitostné zloZenie pdd podra klasifikacie FAO

Agrochemické analyzy pédy

e Pristupneé Ziviny P podl'a Egnera

77 vzoriek . 2 paralelné opakovania

e Pristupné Ziviny K podl'a Schachtschabela
83 vzoriek . 2 paralelné opakovania

e Stanovenie vodorozpustného fluoru

18 vzoriek . 2 paralelné opakovania

e Stanovenie pH v KCI, CaCl2, H20

138 vzoriek . 3 stanovenia . 2 paralelné opakovania
58 vzoriek . 4 stanovenia . 2 opakovania

155 vzoriek . 1 stanovenie . 2 opakovania

e Stanovenie humusu (Cox)

202 vzoriek . 2 paralelné opakovania

e Stanovenie Ntotalny

66 vzoriek . 2 paralelné opakovania

60 vzoriek

e Frakcionacia K podla Bujdo$a

3 vzorky . 4 frakcie . 2 paralelné opakovania

3 vzorky . 5 frakcii . 2 paralelné opakovania

e pHvVvO0,2MKCI

151 vzoriek . 2 opakovania

e Pristupné Ziviny P, K, Mg, podl'a Mehlicha Il
12 vzoriek . 3 stanovenia . 2 paralelné opakovania

200 analyz
200 analyz
200 analyz
200 analyz
200 analyz
200 analyz
200 analyz
22 analyz

44 analyz

60 analyz

154 analyz
166 analyz
36 analyz
828 analyz
464 analyz
10 analyz

404 analyz

132 analyz
60 analyz

24 analyz
30 analyz

302 analyz

72 analyz



Stanovenie aktivneho Al podl'a Sokolova

29 vzoriek . 2 opakovania

e Stanovenie hydrolytickej kyslosti titracne

23 vzoriek . 2 stanovenia

e Stanovenie S, T,V a H hodnoty

58 vzoriek . 4 stanovenia . 2 opakovania
12 vzoriek . 4 stanovenia . 2 opakovania

e Stanovenie vymennych kationov Na+, K+, Ca+, Mg+ a CEC

131 vzoriek . 5 stanoveni

14 vzoriek . 5 stanoveni . 2 opakovania

Rozbor vodného vyluhu pédy

50 vzoriek . 2 opakovania
pH

COs*

HCOs.

Cl-

S04~

Ca2+

Iv|92+

Na*

K*

Odparok (105°C)

Rozbor nasyteného extraktu pédy — p6dne pasty

50 vzoriek . 2 opakovania
Ecc

Ca2+

Ivlgz+

Na*

SAR

ESP

10

58 analyz

46 analyz

464 analyz
96 analyz

655 analyz
140 analyz

100 vyluhov
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100 analyz

100 vyluhov
100

100

100

100

100

100 analyz



Analyzy v B. Bystrici za rok 2003:

Momentalna vihkost’ p6dy objemova
Momentalna vlhkost’ p6dy hmotnostna
Objemova hmotnost’ pody

Mernd hmotnost’ pody

Celkové poérovitost’

Kapilarna nasiaklivost’

Maximalna kapilarna kapacita
Reten¢na vodna kapacita

Maximalna vzdusna kapacita
Stanovenie Vs

Nekapilarna pérovitost’
Semikapilarna porovitost’

Susina v pbde

Stanovenia susiny

Stanovenie Spec. hmotnosti

Spolu:

Analyzy v PreSove za rok 2003:

Izolacia huminovych kyselin (HK)
Stanovenie karboxylovej kyslosti HK
Stanovenie optickych vlastnosti HK
Stanovenie labilného uhlika
Stanovenie Cox

retencné experimenty

Stanovenie adsorpénych izoteriem Cd na organo-mineralne

komplexy (OMK)

Stanovenie desorpénych izoteriem Cd na organo-mineralne

komplexy (OMK)

Spolu:
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64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
64 analyz
960 analyz

6 analyz

12 analyz
12 analyz
12 analyz
24 analyz

140 analyz

140 analyz
346 analyz



Préace v oblasti databazy CMS-P v roku 2003

priebezné napihanie databazy Gdajmi zo zagatého 3. cyklu monitorovania pod
(prednostne vSeobecna a identifikacna cast’ databazy vratane najnovsej klasifikacie
pod)

v zmysle Zakona ¢. 211/2000, § 33 b, Z.z. o slobodnom pristupe k informéciam boli
vybrané a spracované Udajové podklady z databdzy monitoringu p6d SR do Spravy o
stave Zivotneho prostredia SR za rok 2002 za rezort pédohospodarstva (bolo poslané
v elektronickej forme MP SR v termine do 22.8.2003)

taktieZ boli z databazy CMS-P vybrané a spracované podklady pre SAZP Ban.
Bystrica (priprava eurdpskej mapy kontaminacie pod prvkami Cd a Pb). Zaroven boli
transformované suradnice naSich monitorovacich sond v systéme JTSK do systému
europskej siete (ETRS 98).

bola aktualizovana www stranka CMS-P a spracovana jej anglicka verzia na serveri
SAZP v Banskej Bystrici

Vyhodnocovacie prace a tvorba vystupov v roku 2003

boli spracované dosiahnuté vysledky za 2. cyklus monitorovania pdd SR (1997-2001)
a vydana publikacia CMS-P v edi¢nom stredisku pri VUPOP Bratislava. V publikacii
je uvedeny cely rad dolezitych parametrov péd SR, ktoré suvisia s acidifikaciou,
alkalizaciou a salinizaciou pdd, kvantitativnym a kvalitativnym zloZzenim p6dneho
humusu, vyvojom obsahu a foriem pristupnych Zivin — najmé fosforu a draslika,
kontaminaciou pd6d, ale aj zhutnovanim (kompakciou) a erdziou pod. Prezentované
Gdaje a informéacie pochadzaju priamo zo zistovani a merani vlastnosti péd v sieti
monitorovacich lokalit a vyberovych honov (vyrobnych parciel) rozmiestnenych na
celom Gzemi Slovenskej republiky

diel¢ie vystupy boli prezentované na réznych naSich i zahrani¢nych seminaroch a
konferenciach (¢i uz vo forme prednasok a referatov, alebo posterov)

vypracovanie priebeznej spravy CMS-P za rok 2003

12
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KOMPLEXNY MONITORING VLASTNOSTI POD SR

Zodpovedny rieSitel’: Doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.

13



14



KOMPLEXNY MONITORING VLASTNOSTI POD SR

V tejto casti su zahrnuté prace a aktivity, ktoré sa spajaju s koordina¢nou ¢innostou
tlohy ,,Komplexny monitoring vlastnosti p6d SR*. Su to jednak prace, ktoré vyplyvajd
z uzneseni MZP SR o monitorovani zloZiek Zivotného prostredia, ako aj uzneseni vlady SR ¢.
7 212.1.2000 a ¢. 664 z 23.8.2000 o d'alSom zabezpecovani monitoringu zloZiek Zivotného
prostredia, a teda aj pody. Dalej st to aktivity pod koordinaciou MZP SR, ale aj MP SR, ktory
realizac¢ne tieto Ulohy zabezpecuje. TieZz su tu aktivity so Slovenskou agentirou Zivotného
prostredia (SAZP) v Banskej Bystrici, ktora je poverena budovanim a daldim
zdokonal'ovanim jednotného informac¢ného systému monitoringu Zivotného prostredia. Tiez
sa jedna o aktivity vztahujuce sa na spoluriesitel'ské organizécie, t.j. Ustredny kontrolny a
skugobny Ustav pornohospodarsky (UKSUP) v Bratislave a Lesnicky vyskumny Gstav (LVU)
vo Zvolene. Napokon su to prace vyplyvajuce z koordinacie 8 ciastkovych dloh rieSenych
v ramci Vyskumného Ustavu pddoznalectva a ochrany pddy (VUPOP) v Bratislave.

V neposlednom rade treba spomenit bohatd medzindrodnd ¢innost’ v oblasti
monitoringu p6d. Su to prace v ramci ¢lenstva v Eurdpskej komisii pre pripravu Eurdpskej
Direktivy monitoringu pdd, ako aj pracovné aktivity v rdmci projektu Donauléander (¢lenskych
Podunajskych krajin), a koordinacie pracovnych aktivit ¢lenskych krajin v ramci monitoringu
pod

1. Préce pod koordinaciou MZP SR a MP SR a v stéinnosti so SAZP

Prace aj vroku 2003 pokracovali vzmysle schvalenej Koncepcie rezortnej casti
Statneho informac¢ného systému MZP SR a podrl'a § 15 odst. 1 zdkon NR SR ¢&. 261/1995 Z.z.,
ktorych taZisko spocivalo v d’alSom dobudovani informa¢ného systému monitoringu
Zivotného prostredia, a teda aj pody. Na jednej strane ide o aktualizaciu archivovanych udajov
a poloziek, na druhej strane tvorba a poskytovanie vystupov podla poZiadaviek MZP SR a
MP SR, ako aj organov Statnej spravy. V stginnosti so SAZP v Banskej Bystrici, ktora je
koordinatorom vytvorenia informa¢ného systému monitorovania Zivotného prostredia, podla
jej poziadaviek i3lo o poskytovania podkladov z CMS-P pre Géely jednak vnitrodtatnej siete,
ale aj s medzinarodnym dosahom (tvorba eurdpskej mapy kontaminacie pdd apod.). Sucasne
sa priebezne aktualizuje www stranka CMS-P na serveri v B. Bystrici, pricom bola vytvorena
anglicka verzia tejto stranky v rdmci pripravy zac¢lenenia sa do eurdpskych Struktar. Bola tiez
vytvorena digitalna web mapa spojena s digitdlnou prezentaciou st¢asneho stavu a vyvoja
pdd podra jednotlivych monitorovacich lokalit. Sucastou aktualizacie je aj zverejnenie
vyroénych spradv. CMS-P na serveri SAZP (aktualizacia prebieha vzdy zaciatkom
nasledujuceho roka po vypracovani a schvaleni vyroénych sprav). VSetky poZiadavky zo
strany MZP SR, MP SR a SAZP boli v roku 2003 splnené a podla potreby sa i priebezne
plnia.

2. Spolupraca so spoluriesitel’skymi organizaciami

Koordinacné aktivity prebiehali aj v roku 2003 v su¢innosti so spoluriesitelskymi
organizaciami, ktorymi st Ustredny kontrolny a skisobny ustav pornohospodarsky (UKSUP)
v Bratislave a Lesnicky vyskumny Gstav (LVU) vo Zvolene.
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Rok 2003 bol 3. rokom IIl. cyklu ,Plodného prieskumu kontaminacie
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 nadvéazuje na zékladni monitorovaciu siet’ ako
prva zachytna siet, tento datailizuje ploSny rozsah kontaminacie pod v okoli zistenych bodov
znecistenia. Jedna sa o nasledovny okruh préac:

- nadvéznost prac z predchadzajucich rokov podl'a pévodnej metodiky

- na zéklade doteraz zistenych vysledkov kontaminacie pdd (zakladna siet’) Specifikovat’
rozsah (prip. i hibku) znegistenia polutantami v najviac znecistenych oblastiach SR
(zvySenie rozsahu PPKP o sledovanie miery znecistenia v celom pédnom profile vSak
naraza na nedostatok finanénych prostriedkov)

- priebezna aktualizacia databazy nadlimitnych nalezov polutantov

- formou GIS zmapovat' znecistené regiébny SR po predchadzajicom zamerani
pol'nohospodarskych honov (vyrobnych parciel) PPKP

Stale problematickym zostava zameranie v st¢asnosti vySe 8 tis. polnohospodarskych
honov PPKP vrédmci kompatibility tohto subsystému s Komplexnym monitorovacim
systémom pdd, na ¢o sa hdm nedari najst’ potrebné finan¢né prostriedky ani kapacity. Je tym
totiZ limitované aj spracovanie kompletnych Gdajov v GIS-e.

Vo vztahu k monitoringu lesnych pod pretrvavaja urcité disproporcie, ktoré pramenia
jednak z previazanosti na medzinarodny systém ICP-Forest, ako aj urcité Specifika lesnych
pod, jednak z nedostatku finan¢nych prostriedkov (monitoring lesnych pdd je financne
zabezpecovany v ramci CMS-lesy).

Proces postupného zosulad’ovania metodickych postupov by sa mal urychlit’ po roku
2004, kedy by mala byt vypracovana Eurdpska Direktiva monitoringu pdd, ako zavazny
legislativny dokument vztahujuci sa na pol'nohospodarske, lesné pody i pédy nad hornou
hranicou lesa.

Vypracované vystupy spoluriesitel’skych organizéacii (UKSUP Bratislava a LVU
Zvolen) za rok 2003 st uvedené v tejto sprave v samostatnych kapitolach.

3. Koordinacia a realizacia monitoringu poPnohospodarskych pdd a pod nad hornou
hranicou lesa v rdmci VUPOP Bratislava

Koordinacia a realizacia monitoringu pornohospodarskych péd a pdd nad hornou
hranicou lesa sa vroku 2003 uskuto¢niovala v 8-mich ¢iastkovych dlohach. Predmetom
sledovania boli viaceré odborné okruhy, prevazne ako prejavy antropogénnej cinnosti
v zmenenych ekonomickych podmienkach (po roku 1990) a ktoré sa dotykaju aktualneho
stavu naSich péd, ako aj ich posledného vyvoja. Jednd sa o acidifikaciu, alkalizaciu a
salinizciu pdd, kontaminéciu pdd, vyvoj obsahu pristupnych Zivin a mikroelementov, vyvoj
kvantity a kvality pédneho humusu, tiez vyvoj fyzikalnych vlastnosti v suvislosti s utlacanim
(kompakciou) pod, ako aj vyvoj erdzie pdd na vybranych transektoch vramci Gzemia
SR.Su¢ast'ou Ulohy je aj urcenie indikatorov zranitel'nosti pod voci vonkajsim vplyvom.

V roku 2003 iSlo o koordinaciu a realizaciu nasledovnych prac vramci VUPOP
Bratislava:
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a) Terénne prace a ich metodické zabezpecenie

V stlade s vypracovanym a schvalenym Projektom CMS-P (2000) boli v roku 2003
uskutoc¢nené nasledovné terénne prace:

- odber pddnych a rastlinnych vzoriek v sieti kl'icovych monitorovacich lokalit (18)

- odber pddnych vzoriek v samostatnej sieti lokalit (8) pre sledovanie alkalizacie a
salinizécie pod

- odber pédnych vzoriek v samostatnej sieti lokalit (4 transekty) pre sledovanie erézie
pod

Tieto prace zahihaju homogenizaciu a pripravu odobranych pbdnych a rastlinnych
vzoriek pre analyzy.

b) Analyticke prace

KedZe eSte vroku 2002 boli zruSené regionalne laboratéria v Banskej Bystrici a
v Presove, rozsah prakticky vsetkych analyz sa presunul do centralneho (pre hygienu
akreditovaného) laboratéria VUPOP v Bratislave (na RoZnavskej ul.).

V roku 2003 boli zacaté analyzy z 3. cyklu monitorovania pod v SR. Cela zékladna
siet’ bola rozdelena podra pddnych typov a subtypov, ale i vyuZivania pod do 24 skupin,
pricom na analyzy pripada kazdorocne 6 skupin tak, aby do ukonéenia monitorovacieho
systému bola zanalyzovana cela zékladna siet’. V roku 2003 boli teda analyzované nasledovné
skupiny pdd (z odberov zakladnej siete v roku 2002):

- podzoly, rankre a litozeme na kyslych substratoch
- andozeme

- regozeme na karbonatovych sedimentoch

- regozeme na nekarbonatovych sedimentoch

- zasolené pddy na rdznych substratoch

- kultizeme

Sucasne boli analyzované pbdne vzorky z k'ucovych monitorovacich lokalit, ktoré
boli odobrané v roku 2003. Z&roven boli odobrané pédne vzorky zo samostatnej siete lokalit
pre sledovanie alkalizacie a salinizacie pdd, ako aj pédne vzorky zo samostatnej siete lokalit
pre sledovanie erdzie péd, ktoré boli odobrané taktiez v roku 2003.

Analyzy predstavuju zistovanie Sirokého spektra parametrov podla odbornych
okruhov nachadzajucich sa v jednotlivych ¢iastkovych Uloh&ch. Jednd sa o stanovenie
chemickych, fyzikalnych i fyzikélno-chemickych analyz vcelom pddnom profile
monitorovacich lokalit. MnoZstvo vykonanych analyz je uvedené v predchadzajlcej casti tejto
spravy. Niektoré doplnujlce analyzy boli urobené aj na regionalnych pracoviskach v Banskej
Bystrici a v PreSove, avSak len potial’, pokial’ pre vykon urcitych analyz zostali relevantné
podmienky (priestory i vybavenie, prevazne sa vSak jednalo len o vykon jednoduchSich a
menej naro¢nych analyz).
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¢) Vyhodnocovacie prace

Predkladana priebezna sprava CMS-P je v podstate vykazom za rok 2003 spojena
s hodnotenim tych nameranych udajov, ktoré boli predmetom sledovania v tomto roku (6
pddnych skupin zakladnej siete). Okrem zakladnej siete hodnotime aj kI'a¢ové lokality, avsak
na zaklade davnejSieho rozhodnutia koordinac¢nej rady, Ze v danom roku hodnotime len tie
kracové lokality (kazdoroéné sledovanie), ktoré po pedologickej stranke maju prislusnost
k hodnotenym pddam v rdmci zadkladnej siete. To znamend, Ze v roku 2003 bola hodnotena
len kl'G¢ova lokalita regozeme (Moravsky Jan — ICS 400 11), i ked’ analyzované boli v roku
2003 vsetky krucové lokality, pochadzajuce z odberov vtom istom roku. Samostatne su
hodnotené dosiahnuté vysledky v samostatnej sieti pre sledovanie alkalizacie a salinizacie
pdd, ako aj pre sledovanie erdzie pad.

Sucasne v roku 2003 bola vydana publikécia ,,Monitoring pod SR*, kde je hodnoteny
stcasny stav a vyvoj pod za 2. monitorovaci cyklus (Kobza a kol., 2003). Zaroven boli diel¢ie
vysledky monitorovania pod publikované jednotlivymi rieSitelmi na réznych seminaroch a
konferenciach u nés a v zahranici.

4. Medzinarodna ¢innost’

Tato cinnost bola vroku 2003 znacne intenzivna, ¢o vyplyva z nasho c¢lenstva
v Eurdpskej komisii — pracovnej skupine pre vypracovanie europskej Direktivy pre
monitoring péd. V tomto roku sa uskutocnili 3. pracovné stretnutia (13. juna v Bone, 22.
septembra a 24. novembra v Bruseli).

Nutnost’ vypracovania takejto Direktivy vyplyva z potreby zostladenia jednotlivych
monitorovacich systémov na narodnej drovni a zabezpecenia ich kompatibility, pretoZe:

- narodné monitorovacie systémy, i ked’ st rézneho data, prevazne sa vztahuju len na
pol'nohospodarske pédy

- sU zauZzivané casto rozdielne metodologicke postupy

- Casto nezahrnuja trendy, ako aj indikatory zmien sledovanych parametrov

- su sledované rozdielne parametre v rozdielnej periodicite a sieti (pravidelna
i nepravidelnd)

- nie su vzdy zahrnuté hlavné aspekty ochrany p6d

V snahe zosuladit’ urcité aktivity v jednotlivych krajinach, eSte v juni 2003 zahgjila
svoju ¢innost’ pracovna komisia pre monitoring pdd v Bone. Tato bola rozdelend do 5-tich
zakladnych pracovnych skupin (A aZz E). Na zatial’ poslednom pracovnom stretnuti v Bruseli
rokovanie zU¢astnenych krajin vratane Slovenska prebiehalo nasledovne:

V skupine Abolo jednanie zamerané na existujice monitorovacie systémy
v ¢lenskych i kandidatskych krajinach, ako vychodzieho stavu pre rieSenie jednotneho
a integrovaného systému monitoringu pdd na eurdpskej drovni.

Skupina B sa zaoberala parametrami a indikatormi, ktoré by mali byt monitorovane.
Preferované budu tie, ktoré budu relevantné k trvalo udrzatelnému vyuZivaniu a vyvoju pdod
najma sdopadom na ekonomiku, zamestnanost’, socialny blahobyt, Zivotné prostredie
a zdravie Tudi.
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Jednanie v skupine C sa zaoberalo problematikou variability pod. Je potrebné rozvijat
mechanizmus, ktory odréZa aadresne vystihuje variabilitu pdd v EU v nadvédznosti na
vyuZitie jednotnej klasifikéacie pod. Variabilitu tieZ treba zohl'adtiovat’ pri rozdielnom spdsobe
vyuzivania pédy (orna pdda, pddy pod trvalymi travnymi porastami, lesnd pbda), ako aj
v rozdielnych klimatickych podmienkach (napr. severna a juzn ¢ast’ Europy).

Skupina D sa zaoberala potrebou harmonizacie prac a aktivit vramci procesu
monitorovania pbd. TotiZz stdle pretrvava v jednotlivych krajindch znac¢na heterogenita
v jednotlivych analytickych metddach i vzorkovani p6d. TieZz bolo poukazané na znacné
mnoZstvo rdznych existujdcich laboratdrii, ¢o je skor negativnym javom.

Urcitym Specifikom je problematika, ktord bola prejednavana v skupine E. Jedna sa
0 privatne vlastnictvo a moznosti zavedenia a vyuZivania monitoringu pod i v tejto oblasti.
V tejto casti budd analyzované problémy zaloZenia monitorovacieho systému vo vztahu
Kk privatnemu vlastnictvu krajiny, ako aj vztahy medzi verejnym pristupom informacii,
pravom na ochranu Zivotného prostredia a zdravia l'udi a privatnym vlastnictvom krajiny.

Po rokovaniach v jednotlivych pracovnych skupindch nasledovala bohatd spolo¢na
diskusia, ktorej predbezné zavery mozno zhrnat do nasledovnych bodov:

- eurépsky monitorovaci systtm by mal vychadzat uz z existujucich narodnych
monitorovacich systémov

- europsky monitorovaci systém je uvazovany s dobou trvania aspon na 30-50 rokov (s
predpokladanymi cyklami 5-10 rokov podr'a charakteru sledovanych parametrov)

- spbdsob sledovania by mal odraZat’ nepriaznivé vplyv ako napr. Ubytok pédnej
organickej hmoty a pristupnych Zivin v pdde, kontaminaciu pddy, acidifikaciu
a alkalizaciu, fyzikalnu degradaciu a erdziu pdd, stratu biodiverzity pdd a pod.

- vybrat’ urcité spolo¢né parametre, ktoré by mali byt sledované v eurépskom meradle
vV rdmci porovnatel’nosti na ur¢itom stbore monitorovacich lokalit

- vhodne zvolit spolo¢né Standardy (1ISO, CEN, prip. dalSie)
- vytvorit’ spolo¢né zobrazenie zakladnych Gdajov v predpokladanej mierke 1 : 250 000

Po kazdom pracovnom zasadnuti Eurdpskej komisie (EU) boli vypracované pisomné
konspekty s prispevkami a doporu¢eniami pre vybudovanie eurdpskej Direktivy monitoringu
pod ako dokumentu, ktory bude vyznamny a zavézny pre realizaciu europskeho monitoringu
pdd. Boli pomerne vysoko hodnotené naSe skdsenosti i poznatky z doterajSej realizacie
monitoringu pdd, ktoré budd vyuzitel'né pri tvorbe eurdpskej Direktivy monitoringu pod.

Vypracovanie eurdpskej Direktivy monitoringu pdd bude prvou legislativhou
iniciativou na Grovni EU, ktora je Specialne designovana pre pddu. Bude to vyznamny
dokument, vyuzitelny pri d’aldej stratégii vyuzivania a ochrany pdd vramci EU v ramci
Europskej podnej politiky.

Pradce pokracuju priebezne na zaklade pokynov hlavného koordinatora, ako aj
prislusnych koordinatorov jednotlivych pracovnych podskupin.

Dal3ou iniciativou v oblasti monitoringu pdd je koordinagna &innost v ramci
Podunajskych krajin (pracovna skupina pre ochranu péd). Pracovneé stretnutie zu¢astnenych
krajin sa uskutoc¢nilo v termine 23.- 25. aprila 2003 v Nitre. Bol prejednany stav v realizacii
monitoringu pbd, ako prvy krok pri rieSeni kompatibility narodnych systémov. Z naSej
strany bol vypracovany Dotaznik (Priloha 1), ktory bol rozposlany zu¢astnenym krajindm na
vyplnenie a ktory bude predmetom diskusie na d’alSom odbornom zasadnuti v roku 2004.
Samozrejme po predpokladanom odsuhlaseni Eurdpskej Direktivy monitoringu péd
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v septembri 2004 na medzinarodnom fére pddoznalcov vo Freiburgu (Nemecko) -
EUROSOIL 2004, bude tento dokument prijaty aj vo fore Podunajskych krajin.

V neposlednom rade v ramci medzinarodnej ¢innosti v oblasti monitoringu péd treba
spomendt aj za¢atl 3-roénu spolupracu so Statnou univerzitou Ceara vo Fortaleze (Brazilia),
kedy na pozvanie a néaklady brazilskej strany sa uskuto¢nilo pracovné stretnutie v termine
23.5.-30.6.2003. Kruc¢ovou oblastou bola eduka¢na cinnost’ v problematike monitoringu a
ochrany péd (oboznamovanie Studentov so skisenostami a poznatkami z realizacie nasho
monitoringu pdd, ako aj s hlavnymi trendami Eurdpskej podnej politiky v ramci ochrany pod).
Dal3ou aktivitou je postupné zakladanie monitorovacich lokalit vo vybranych regionoch $tatu
Ceara za ucelom zistenia suc¢asného stavu pdd, ako aj ich postupného vyvoja.

Nad’alej prebieha dlhoro¢na spolupraca s Univerzitou v Bayreuthe (Nemecko) — od
roku 1994 v oblasti kontaminacie pdd a jej monitorovania. Dielc¢ie vysledky su priebezne
publikované.
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Priloha 1

QUESTIONNAIRE

On Soil Conservation Monitoring System in Danube Countries Working Community

A. Actual state

a > w D E

10.

11.

Monitoring level (national, regional, local)
Financial conditions (source of budget)
Monitoring network (regular or irregular)
Number of monitoring sites (not soil survey)

Are various types of cultivation included in? (arable land, grassland, forest
land)

System and used depth of soil sampling in cm (sampling scheme is
recommended)

Are soil samples archived? (if yes, long-termly or temporaly, specify)
Interval of measurements (periodicity)

Comparability with existing european monitoring systems (ICP Forest,
LUCAS, etc.)

Coordination of mational/regional/local monitoring system (Ministry, Institute,
etc.)

Soil monitoring database (responsible Institute, software equipment, etc.)

B. Comparability with EU proposal

Proposed indicator parameters according to european level

Natlongl (N) Depth of .
Site or regional measurement Extraction
indicators Parameters ® (in cm) (ISO, CEN, Periodicity
or local (L) etc.)
level
Site Elevation
Slope

charakteristics

Meteorolog.data

Classification

Soll type Soil profile
Macro-nutrients
Nutrients (total and
available),
P, K, Mg
organic Total
carbon
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pH

Soil . CEC, exchangeable
chemistry !
cations
Soil :
structure Bulk density
Soil Key species
biology (earthworms)
Selected

Contamination

heavy metals

Desertification

Rain aggresiveness
Evapotranspiration
Vegetation cover
Specific key species

Acidification

Acid deposition
(wetand dry)

Mobile Al

pH

soil water chemistry
specific key species

Salinisation

Irrigation
Evapotranspiration
Saline and  sodic
development

Water retention
Conductivity

Eutrophication

N deposition

(wet and dry)
Available soil N

Soil water chemistry
specific key species

Soil compaction

Penetration resistance
Infiltration/water
acceptance

Tillage forces

Soil erosion

To be completed*

Soil sealing

To be completed*

- give your used parameters if relevant
Note: In case you use other indicator parameters do not hesitate to give them

C. Perspectives and next tasks

1. Participation of your country on preparation of Directive of soil monitoring
(EC) - respousible Institute, contact person, etc

2. Cooperation with responsible Institute of your country on Directive of soil
monitoring preparation (specify)

Other activities on european level (if relevant)

4. Your national conditions, next possibilities and perspectives for your soil
monitoring system to be continue (including limitations)

5. Give the list of the most important publications on soil monitoring system in
your country
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6. Give the most actual output of your soil monitoring system (map of soil
contamination is recommended) — on national or regional level

D. Your recommendations and proposals for unified soil conservation monitoring
system in Danube Countries Working Community in relation to european level
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CU 02

VYVOJPOD A METODY JEHO HODNOTENIA

Zodpovedny riesitel’: Doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.,
RNDr. Jarmila Makovnikova, CSc.
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V suvislosti s hodnotenim vyvoja a s moznymi zmenami p6d mozno tieto rozdelit’ do
3 nasledovnych skupin:

1. Nesystematické (nahodné) zmeny

Tieto zmeny nemaju tendencny charakter, nevykazuju ani periodické (cyklické)
zmeny, ani trendové zmeny, ale vykazujd, resp. sa vyskytuju v nahodnej priestorovej a
¢asovej distribucii. Sem moZno zaradit”:

- pocetné kratkodobé zmeny (napr. denny priebeh vihkosti pédy v zavislosti od zrazok,
denny priebeh teploty p6dy, aktualna mikrobialna aktivita a pod.)

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

- prevaznd cast zmien ovplyvnena c¢innostou cloveka (kultivacia, agrotechnika,
melioracie apod.)

Modelovanie takychto zmien je ¢asto zna¢ne obtiazne, ¢asto az nemozné (Arnold et
al., 1990).

2. Systematické (pravidelne periodické, cyklické) zmeny

Tieto zmeny sU prevazne vztahované k cyklickym zmenam pedogennych faktorov
(klima a jej sezonnost’, thrn zréZok v urcitych klaimatickych zénach, sezonna fluktuécia
hladiny vodnych tokov a hladiny podzemnych vod, vegetacny kryt (a jeho rotécia).
Frekvencia cyklickych zmien méZe varirovat' rddovo od niekol’kych hodin aZz po niekolko
rokov. Moze ist' o kratkodobé zmeny, ale aj o zmeny dlhodobejSieho charakteru (sezénne
zmeny pOdnych rezimov, prirodzené zmeny pddnej organickej hmoty a pristupnych Zivin,
sezonna a ro¢na fluktuacia hladiny podzemnej vody a pod.).

Spolo¢nou ¢rtou tychto zmien je, Ze po ukonéeni monitorovacieho cyklu,
zaznamenana (namerana) hodnota daného parametra je t& ista, alebo podobna, ako bola
inicialna (vychodzia) hodnota na zaciatku sledovaného obdobia (cyklu). Z tohoto dévodu
dobre zname cyklické zmeny mo6zu byt pomerne dobre predikovane pomerne s vysokou
pravdepodobnost’ou preukaznosti.

3. Zmeny trendu

Tieto zmeny ukazuju smerodajnt tendenciu v ur¢itom smere (priamo, alebo
Spiralovite), a to v smere zniZenia, alebo zvySenia. Podl'a niektorych autorov (Arnold, R.W. et
al.,1990) mozno rozliSit’ 3 hlavné druhy tychto trendov:
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3.1. Rovnovéainy trend

Nastdva vtedy, ak rychlost posunu podneho materidlu (vplyvom erozie
i akumulacnych procesov) je menSia ako rychlost’ procesov in situ (zvetravanie, formovanie
pdd a pod.). Pdda a pddny kryt zostava na svojom Specifickom mieste a méze sa vyvijat
a menit’ podla svojich zékonitosti na zaklade procesov in situ. Z pohl'adu tohto trendu mozno
vyc¢lenit nasledovné hlavné typy pédnych zmien:

- pbda sa vyvija vurcitom relativne stabilnom a konStathom prirodnom prostredi
z konkrétneho inicidlneho materského substratu

- pdda sa vyvija sice v menlivom prirodnom prostredi, ale tieto zmeny su tak slabg,
malo vyrazné a kratkodobé, Ze méZu ovplyviovat’ maximalne pddne rezimy (teplotny,
vlhkostny rezim pdd a pod.)

- pbda sa nachadza v silne adlhodobo sa vyvijajicom prirodnom prostredi (klima,
biota, hydroldgia, atd’.), ale bez priameho vplyvu ¢loveka na pddu a podny kryt

- poda sa vyvyja pod tlakom silnych a rychlych zmien, najméa vplyvom antropogénnych
zasahov (podryvanie a hibkové kyprenie, hnojenie, drenaz, kompakcia pod tazkymi
mechanizmami, zavlahy, terasovanie apod.). Tieto procesy méZzu a ¢asto aj vyrazne
ovplyviuji podny profil. Na rozdiel od postupného prirodzeného vyvoja pod,
¢lovekom indikované zmeny narusuju rovnovahu medzi pddou a okolitym prirodnym
prostredim. Pdda v tomto pripade dosahuje nerovnovazny stav (ak vplyv ¢loveka na
podu je pravidelny), alebo sa méze ¢iastocne posuvat’ k svojmu rovnovaznemu stavu
(ak vplyv ¢loveka na pddu je len zriedkavy a nepravidelny)

3.2. Denudac¢ny trend

Rychlost” denudacie (er6zne procesy) je rovnaka, alebo vacsia ako rychlost’ procesov
in situ (zvetravanie, formovanie a vyvoj pdd). Z&kladnou ¢rtou tohoto trendu je, Ze pody
nemo6zu dosiahnut’ svoje najrozvinutejSie formy (kompletnost pédneho profilu), pretoze
formovanie pdd je neustale oslabované, ob¢as omladzované. V slvislosti s denuda¢nym
trendom mozno rozlisit’ jeho 2 hlavné typy:

- p0da je totélne erodovana (vetrom, vodou, prip. su zahrnuté oba vplyvy)

- pdda je len ciastocne erodovana (zasahuje ¢ast A horizontu, alebo celd vrchna ¢ast’
pody)

3.3. Akumulaény trend

O akumulaénom trende hovorime vtedy, ak rychlost’ transportovaného materialu a
jeho akumuléacie na povrchu poddy je rovnaka, alebo vysSia ako rychlost’ zvetravacich
procesov, formovania p6d a ich evolucie. Pod vplyvom tohoto trendu p6da neméze dosiahnat’
klimaxové Stadium, pretoZe povrchova cast’ pddy a vrchné horizonty su pravidelne, alebo
periodicky obohacované transformovanym podno-sedimentarnym materialom. Akumulaény
trend sa méze vyskytovat pod vplyvom prirodzenych, ale aj antropickych podmienok.
Vysledkom tychto dvoch vplyvov su nasledovné typy vyvoja:
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- reprodukcia toho istého typu pddneho profilu po kazdej akumulécii

- formovanie rozdielneho typu podneho profilu napr. pri vertikalnej stratigrafii sprasi,
ktora odraza vyvoj pocas pleistocénu

Okrem nepravidelnych, pravidelnych (cyklickych) a trendovych zmien, niektoré autori
(Arnold et al., 1990) zarad’uji mozné zmeny pdd do 5-tich nasledovnych kategorii:

- ireverzibilné (nevratné) zmeny, ako napr. vodna a veterna erozia, soliflukcia,
fyzikalne a chemické zvetravanie

- mierne reverzibilné (vratné) zmeny (vyvoj diagnostickych horizontov s ich
charakteristickou sekvenciou, rozklad organickej hmoty a pod.)

- stredne reverzibilné zmeny (deStrukcia a rozpad pddnych agregatov, obsah
vymenného AI**, vylihovanie)

- prevazne reverzibilné zmeny (kompakcia pdd, akumulacia soli v zrnitostne 'ahkych
pddach, kationova vymenna kapacita, fixacia P a K v hlinitych pédach)

- reverzibilné zmeny (teplota pody, redox podmienky, zmeny v zastipeni pddneho
vzduchu)

Reverzibilita pédnych zmien ma svoj Specialny vyznam pri formovani pédnych
procesov indukovanych ¢lovekom. Rézne Fudské aktivity vyrazne ovplyviuju vilastnosti pod
(pddnu reakciu, obsah pristupnych Zivin P a K, obsah pédnej organickej hmoty, mikrobialnu
aktivitu, ale aj negativne — napr. er6zia pod, kontaminacia pdd). Tieto aktivity ovplyviujd
rychlost podnych zmien. Ich reverzibilita zavisi od frekvencie inputov do pddy a ich
mnozstva.

NajvyraznejSim prejavom antropickej ¢innosti na zmeny vlastnosti pdd (¢o vyplyva
z doterajSieho sledovania pdd — Kobza a kol., 2003) je obsah pristupnych Zivin v pode —
najma fosforu a draslika, ktoré pomerne dobre odrazaju Uroven hnojenia. Ked’ze v roku 2003
sme vyhodnocovali ¢ast monitorovacich sond pdd zékladnej siete (6 skupin), kde boli
zahrnuté jednak pbdy v prirodzenom vyvoji (horské pody, ako napr. podzoly, rankre, litozeme
a andozeme, ktoré neboli ovplyvnené priamou ¢innostou ¢loveka — ako je napr. kultivacia,
hnojenie a vapnenie, ¢iastocne mézu byt ovplyvnené nepriamo, a to kyslymi dazdami a
dialkovym prenosom emisii), jednak tu boli zahrnuté pddy pod vyraznym vplyvom
antropickej ¢innosti — kultizeme, ako aj pddy, ktoré sa najmé v minulosti intenzivne hnojili
(hodnotené regozeme v roku 2003).

Preto v nasledovnej casti rozoberame v roku 2003 v sledovanych a hodnotenych
podach tie vlastnosti pdd, ktoré nie st predmetom sledovania v ostatnych ¢iastkovych tlohach
(obsah pristupnych Zivin v su¢asnom vyvoji), ako porovnanie péd v prirodzenom vyvoji a
pdd ovplyvinovanych c¢innostou ¢loveka (kultivacia, hnojenie). Tiez sme sa pokusili o
vyjadrenie suvztaznosti niektorych délezitych parametrov, a to v ich prirodzenom vyvoji, ako
aj vo vyvoji pdd, indukovanom ¢innost'ou ¢loveka.
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MATERIAL A METODY

Boli pouzité jednotné analytické postupy pre monitoring péd SR (Fiala a kol., 1999).
Pristupné Ziviny boli hodnotené v pddnom profile, pri pbédach pod trvalymi travnymi
porastami (TTP) v hibke 0-10 cm, 20-30 cm a 35-45 cm, na ornych pddach len v hibke 0-10
cm a35-45 cm. Boli hodnotené nasledovné pédy: podzoly, rankre, litozeme, andozeme,
regozeme na nekarbonatovych i karbonatovych sedimentoch, zasolené pddy a kultizeme. Zo
siete kI'G¢ovych monitorovacich lokalit v danom roku vyhodnocujeme len tie, ktoré sd
reprezentantom pdd, ktoré sa vyhodnocuju v zékladnej sieti. V tomto roku preto uvadzame len
jednu kracova lokalitu (regozem v Moravskom Jane), i ked’ analyzované boli vSetky kr'ac¢ové
lokality (tie bud( vyhodnocované neskér pri podach v zékladnej sieti). Pri vyhodnoteni boli
pouzité zakladné matematicko-3tatistické postupy. Statistické spracovanie a vyhodnotenie
vysledkov bolo uskuto¢nené v programe STATGRAPHIC 5.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

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

1.1. Fosfor

Je vSeobecne zndme, Ze celkova zasoba fosforu prakticky vo vsetkych pddach je malg,
a preto jeho stav a vyvoj odzrkadluje predovsetkym uaroven hnojenia. Ako sme uz
dokumentovali v predchadzajucich 2 cykloch (Kobza, J. a kol., 2003), obsah Zivin ma po roku
1990 klesajuci trend v priemere 0 10-30 %. Menej vyrazny trend je v p6dach, ktoré sa ani
v minulosti intenzivne nehnojili (menej pristupné, vzdialené pozemky, svahovité a pod.),
vyraznejSi prejav je na ornych pédach, ktoré sa najméd v minulosti intenzivne hnojili, kde
pozorujeme zniZenie obsahu Zivin, iked na niektorych lokalitach, ktoré sa v minulosti
luxusne prehnojovali, je i v si¢asnosti obsah Zivin vysoky.

V tejto casti hodnotime jednak aktualny stav, ako aj doterajSi vyvoj vratane zacatého
3. cyklu monitorovania péd. Najnovsie, aktualne udaje pristupného fosforu (stanoveného
metodou podl'a Egnera) v hodnotenych pddach v roku 2003 su uvedené v tabul’ke 1.
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Tab. 1 ZastGpenie pristupného fosforu (Egner) vo vybranych pédach v 3. cykle monitorovania pdd

< A . Hibka P (mg.kg?h
P.c. Pody Kultdra vem X X X
0-10 10,00 49,85 25,11
1 |PZ, RN, LI TTP 20-30 3,05 11,22 6,08
35-45 2,52 5,88 4,57
0-10 12,24 102,24 57,22
2 |AM TTP 20-30 3,88 154,85 78,80
35-45 4,93 154,85 79,90
e 0-10 88,43 227,24 160,00
3 | RM na karbonatovych pieskoch OoP 35.45 21.94 63,06 42,00
oo 0-10 87,84 160,45 121,88
4 | RM na nekarbonatovych pieskoch OoP 35-45 4,03 9112 50,70
0-10 5,83 53,56 22,32
5 | Zasolené pbdy TTP 20-30 2,58 46,06 18,76
35-45 1,82 65,98 24,01
0-10 1,97 4,09 13,03
6 |KT TTP 20-30 0,68 5,08 2,88
35-45 0,61 2,88 1,74
Vysvetlivky:  PZ — podzoly, RN, — rankre podzolové, L1 - litozeme modalne, var. silikdtové, AM — andozeme,

RM - regozeme, KT — kultizeme, OP — orna p6da, TTP — trvalé trdvne porasty, Xmi, — minimalna
hodnota, X,.x — maximalna hodnota, X — aritmeticky priemer

NizSie hodnoty obsahu pristupného fosforu boli zistené na pddach pod trvalymi
travnymi porastami, avak itu sa jeho hodnoty podra kritérii UKSUP-u (1993) pohybujd
v pomerne Sirokom rozpati malej aZz vysokej zasobenosti. NajvysSie hodnoty pristupného
fosforu spomedzi nehnojenych p6d ap6d pod trvalymi trdvnymi porastami nachadzame
v andozemiach (priemerne 57,22 mg P.kg™). Savisi to zrejme so zistenim, Ze disponibilita
fosforu koreluje s bohatost'ou na kyselinu kremicitu (viac pristupného fosforu), ako uvadza
Saly (1982).

Obsah pristupného fosforu na ornych pddach (regozeme) je vyrazne vysSi najmé
v povrchovom horizonte (vplyv fosfore¢ného hnojenia), v podornici je obsah tohto prvku

v v

vysoky, v podornici je jeho obsah stredny.

Co sa tyka vyvoja obsahu pristupného fosforu za doteraz sledované obdobie, je tento
pomerne variabilny, pricom na ornych p6dach je to spdsobené rozdielnou Uroviiou hnojenia,
na horskych pbdach sa jedna o prirodzend heterogenitu. Je to pozorovatel'né aj na obrazku 1
(vyvoj pristupného P v povrchovom horizonte, resp. v ornici), kde zisteny trend nie je vzdy
jednoznacny, ale skor variabilny.
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Obr. 1 Vyvoj obsahu pristupného fosforu (Egner) v hibke 0-10 cm vo vybranych pddach (porovnanie 1., 2. a 3.
cyklu)
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Podobny trend bol zisteny i v podornici (v hibke 35-45 cm), kde si hodnoty
pristupného fosforu taktieZz variabilné. Vy3Sie obsahy pristupného fosforu v podornici
spomedzi sledovanych péd nachadzame v zrnitostne T'ahSich pédach (regozeme), kde moze
dochadzat’ k jeho urcitému posunu (i ked’ tento prvok je malo pohyblivy). Pomerne vysoky
obsah pristupného fosforu v hlbSej casti profilu andozemi suvisi do urcitej miery uz
s predchadzajlicim konstatovanim (Saly, 1982).

Obr. 2 VVyvoj obsahu pristupného fosforu (Egner) v hibke 35-45 cm vo vybranych pddach (porovnanie 1., 2. a 3.
cyklu)
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1.2. Draslik

Draslikom na rozdiel od fosforu st naSe pody lepSie zasobené. Tvori totiz sucast’
kremicitanov, uhli¢itanov, siranov, chloridov a fosfore¢nanov. Kundler (1970) uvadza, Ze
v pbdach je 8-40-krét viac draslika ako fosforu. Bujdo$ (1975) uvéadza nasledovné rozdelenie
celkového draslika v podach Slovenska: 47,15 % celkového draslika je v Zivcoch v ornici a
46,72 % v podornici, 25 % v sl'udach v ornici aj v podornici a 15,9 % v ilovych mineréloch
v ornici a 16,6 % v podornici.

Nami zistené Udaje pristupného draslika (metédou Schachtschabela) s uvedené
v tabulke 2.

Tab. 2 ZastUpenie pristupného draslika (Schacht.) vo vybranych pédach v 3. cykle monitorovania p6d

y A . Hibka K (mg.kg?)
P.c. Pody Kultdra vem X X X

0-10 46,01 146,61 101,65

1 |PZ RN, LI TTP 20-30 18,33 80,03 41,36
35-45 5,48 54,53 28,23

0-10 87,65 114,40 101,00

2 |AM TTP 20-30 42,39 52,67 47,53
35-45 29,01 51,65 40,33

3 RM na karbonatovych oP 0-10 87,65 408,82 198,60
pieskoch 35-45 27,98 284,87 116,40

4 RM na nekarbonatovych oP 0-10 84,57 163,79 111,66
pieskoch 35-45 7,41 265,97 112,80
0-10 107,77 123,53 116,52

5 | Zasolené pody TTP 20-30 79,41 120,38 96,22
35-45 81,51 117,23 94,81

0-10 92,02 194,96 143,50

6 |KT TTP 20-30 48,95 123,53 86,24
35-45 47,90 100,42 74,16

Na rozdiel od fosforu obsah pristupného draslika je aj v pédach pod trvalymi travnymi
porastami prevazne stredny, len pri podzoloch a andozemiach je obsah maly, avSak blizko
strednej zé&sobenosti. Na hodnotenych ornych pddach (regozeme) je obsah pristupného
draslika stredny az dobry. V hibSich ¢astiach pédneho profilu obsah pristupného draslika
klesd, jeho urcitu variabilitu odzrkadl'uje aj rozdielny prijem draslika rastlinami.

Vyvojovy trend pristupného draslika pocas doterajSich 3 cykloch, a to v ornici aj
podornici je zndzorneny na obrazkoch 3 a 4.
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Obr. 3 Vyvoj obsahu pristupného draslika (Schacht.) v hibke 0-10 cm vo vybranych pddach (porovnanie 1., 2. a
3. cyklu)
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Vyvoj obsahu pristupného draslika v povrchovom horizonte je pomerne variabilny, na
ornych pddach odrdZa zaroven aj Uroven hnojenia, ktora ma klesajuci trend. V priemere vSak
obsahy pristupného draslika v 3. cykle monitorovania su nizSie ako v predchéadzajucich,
najma v 1. cykle monitorovania p6d.

Vyvoj obsahu pristupného draslika v podornici je zndzorneny na obrazku 4.

Obr. 4 Vyvoj obsahu pristupného draslika (Schacht.) v hibke 35-45 cm vo vybranych pdach (porovnanie 1., 2.
a 3. cyklu)
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V podornici st obsahy pristupného draslika v priemere prirodzene nizSie, aviak jeho
hodnoty taktieZz vykazuju urcitd casovu variabilitu prakticky na vSetkych hodnotenych
ornych pddach (regozeme). Vyvojovy trend nie je jednoznac¢ny, bol jednak zaznamenany
pokles pristupného draslika v podornici, v niektorych podach je skér opacny trend, najmé na
horskych pédach (podzoly, andozeme), tento vSak odraza prirodzent variabilitu, pretoZe tieto
pddy patria medzi nehnojené.

1.3. Hor¢ik

Hor¢ik sa v3eobecne zarad’'uje medzi 5. hlavny biogénny prvok. Ako sme uz hodnotili
v predchadzajtcich spravach CMS-P, nase pddy su pomerne dobre zésobené touto Zivinou.
Zékladné Statistické ukazovatele pristupného horéika v hodnotenych pédach v roku 2003 su
uvedeneé v tabulke 3.

Tab. 3 Zastlpenie pristupného hor¢ika (Mehlich 11.) vo vybranych pddach (v hibke 0-10 cm) v 3. cykle
monitorovania pbd

< A . Mg (mg.kg™)
P.c. Pody Kultdra X X X
1 |PZ RN, LI° TTP 12,5 78,5 41,6
2 | RM na karb. pieskoch OP 116,0 318,5 189,4
3 | RM na nekarb. pieskoch OP 50,0 91,0 70,0
4 | Zasolené pody TTP 466,5 602,0 534,2
5 |KT TTP 694,0 18 925,0° 9809,5

* ovplyvnené Mg — imisiami blizko aredlu magnezitky v Hacave

Obsah pristupného hor¢ika (metddou podra Mehlicha 11.) je v hodnotenych pbédach
trvaly (pri podzoloch) stredny az vysoky. VeImi vysoky obsah bol zisteny pri kultizemiach,
pricom tieto pody su ovplyvnené velmi vysokou hodnotou Mg (maximalna namerana
hodnota) na lokalite kultizeme, var. kontaminovanej (Mg imisiami) v tesnej blizkosti
magnezitky v Hacave. Tieto extrémne vysoké hodnoty Mg tu pretrvavaju uz pomerne dlhd
dobu, na ¢o sme uz poukazali aj v niektorych predchadzajdcich pracach (Kobza, 2000, Kobza
a kol., 2003). Ziskané vysledky v roku 2003 pri hodnoteni 3. cyklu monitorovania péd SR
potvrdzuju i na tejto casti pdd (pddy sa vyhodnocuju priebezne pocas 5-ro¢ného cyklu), Ze
naSe pody st dobre z&sobené horcikom, takZe prvok netreba do pédy pridavat’ prihnojovanim,
¢o sa dotyka aj extenzivne vyuzivanych, resp. nevyuzivanych p6d s vynimkou podzolov,
ktoré sa vSak nachadzaju prevazne mimo pol'nohospodarsky vyuZivaneho podneho fondu
(prevazne horske pody).

2. Vyvoj obsahu pristupnych Zivin P a K na priklade kPuacovej lokality na regozemi
(Moravsky Jan)

V tejto casti je zahrnuta len jedna kl'ucova lokalita, ktorej pddny typ sa nachadza
v Skale hodnotenych pdd zékladne siete v roku 2003. Vyvojovy trend v obsahu pristupného
fosforu a draslika je uvedeny na obrazku 5.
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Obr. 5 Vyvoj obsahu pristupného P (Egner) a K (Schacht.) v ornici regozeme na kl'icovej lokalite Moravsky Jan
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Priebeh kriviek fosforu a draslika v ornici regozeme nemaju jednoznacny charakter,
nevykazuju ani periodické (cyklické) zmeny, ani trendové zmeny. Vyvoj fosforu a draslika na
danej lokalite je skoér ovplyviiovany Uroviiou hnojenia v jednotlivych rokoch (presné davky
aplikovanych hnojiv na danej lokalite sa ndm nepodarilo zistit)), ako aj Grovnou infiltracie
sledovanych Zivin do hlbsich ¢asti pddneho profilu (vyraznejSie pri drasliku, ktory je oproti
fosforu viac pohyblivy). Obsah pristupného fosforu je v sucasnosti vysoky a obsah
pristupného draslika je dobry na uvedenej lokalite. Jedné sa o intenzivne obhospodarovanu
podu. Zistené zmeny v obsahu pristupnych Zivin méZzme zaradit’ prevazne medzi reverzibilne,
pretoZe pri vyraznej redukcii hnojenia, prip. jeho preruseni sa dosiahnuté hodnoty pristupného
fosforu a draslika znizuja smerom k prirodzenym hodnotam, ktoré su nizke (pdda na
eolickych kremitych pieskoch).

3. Analyza vyvoja vybranych pédnych parametrov

Pri modelovani ¢asového vyvoja sledovanych parametrov sme pouZzili Gpravu ¢asovej
rady pomocou ARIMA modelov. ARIMA modely vychadzaju z Box-Jenkinsonovej metddy
a pri predikcii sledovanych parametrov v ur¢enom ¢asovom obdobi vyuZivaju autoregresny
proces ako aj sezonnu zlozku.K vlastnému modelovemu odhadu vychadzaju z Marquardtovej
metddy.

Vyvoj hodnot pddnej reakcie (obr.6) na lokalite Moravsky Jan (regozem kultizemna,
vyuzivana ako orna péda) je v meranom ¢asovom obdobi ovplyvneny aplikéciou
agrotechnickych opatreni. Potencialny odhad vyvoja v najblizSom obdobi predpoklada
pretrvavanie tohto vplyvu, neskér dochadza k poklesu hodnét, ktoré sa bez vonkajSich
zasahov pohybuju na drovni okolo stredovej hodnoty. Pomerne Siroky konfidencny interval
poukazuje na relativne Siroky mieru potencialnych zmien sledovaného parametra.
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Obr. 6 ARIMA model —lokalita Moravsky Jan

ARIMA model pre vyvoj pH v H20 - lokalita Moravsky Jan
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Na lokalite (obr. 7) Sitno (andozem modalna, vyuzZivana ako trvaly travny porast) je
modelovy priebeh, napriek kolisavym hodnotdm v meranom obdobi, pomerne vyrovnany,
konfidencény interval je uzsi, ¢o determinuje len mierne zmeny pddnej reakcie, ktora osciluje
okolo povodne stanovenej hodnoty.

Vyvoj hodndt obsahu pddnej organickej hmoty (obr.8) na lokalite Moravsky Jan
(regozem kultizemna, vyuZivana ako ornd p6da) méa rozkolisany charakter s pomerne Sirokym
konfidencnym intervalom. Na lokalite Sitno (andozem modalna, vyuZivana ako trvaly travny
porast) sa namerané hodnoty (obr.9) pohybujd v SirSom intervale, potencialny vyvoj
predpoklada v najblizSom obdobi mierny pokles obsahu na Uroven stredovej hodnoty
a v d'al’Som obdobi relativne vyrovnany priebeh.
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Obr.7 ARIMA model

—lokalita Sitno

ARIMA model pre vyvoj pH v H20 - lokalita Sitno
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Obr.8 ARIMA model -

ARIMA model pre vyvoj pbdnej organickej hmoty - lokalita Moravsky Jan
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Obr. 9 ARIMA model —lokalita Sitno

ARIMA model pre vyvoj pddnej organickej hmoty - lokalita Sitno
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Trend vyvoja hodnét pddnej reakcie (obr.10) na lokalite Moravsky Jan (regozem
kultizemnd, vyuZivana ako orna péda) ma logaritmicky priebeh, na lokalite lokalite Sitno
(andozem modalna, vyuZivani ako trvaly trdvny porast) ana lokalite Chopok (ranker
podzolovy, vyuZivany ako trvaly travny porast) je priebeh oscilujuci, polynomicky. Trend
vyvoja hodndt pddnej organickej hmoty na lokalite Moravsky Jan (regozem kultizemna,
vyuzZivand ako orna pbéda) méa polynomicky priebeh, lokalita Sitno (andozem modalna,
vyuzivana ako trvaly trdvny porast) sa vyznacuje viacerymi vybocenymi extrémnymi
hodnotami a jej trend v sledovanom ¢asovom obdobi popisuje mocninova krivka, zmiernujlca
prave extrémne hodnoty.
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Obr. 10 Trendy vyvoja hodnot podnej reakcie
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Obr. 11 Trendy vyvoja hodn6t podnej organickej hmoty
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ZAVER

V tejto casti rozoberdme niektoré principy vyvoja a moznych zmien vlastnosti pdd.
Vyvojovo hodnotime obsah pristupnych Zivin (P, K, Mg), d’alSie parametre si napliou
ostatnych c¢iastkovych uloh. V tomto roku sme zacali hodnotit’” prvé analytické (daje zo
zacatého 3. cyklu monitorovania péd na Slovensku. Hodnotenych bolo prvych 6 p6dnych
skupin, i ked’ sa prevazne jedna o p6dy mimo polnohospodarskeho zaujmu (horské pody i
pody s vyrazne zmenenymi podnymi vlastnostami). Obsah pristupnych Zivin je na tychto
pddach prirodzene variabilny (Ziadna Groven hnojenia horskych pdd i pdd ¢asto s extrémnymi
podnymi vlastnostami — zasolené pédy).

Na ornych pddach (regozeme) obsah pristupnych Zivin odraZa Uroven hnojenia i ich
pohyblivost’” v pédnom profile. Potvrdzuje sa , Ze naSe pddy su i nad’alej dobre zdsobené
hor¢ikom. Doteraz zistené vyvojové trendy niektorych parametrov su skoér necyklické,
odrazaju vplyv kultivacie, avSak prevazne su reverzibilné (s vynimkou zmeny pddnych
parametrov v dosledku er6zno-akumulaénych procesov).
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A. ACIDIFIKACIA POD
Uvod

Pufra¢nd funkcia pody, ktora predstavuje schopnost’ pddy timit' vplyv chemickych
latok na zmeny pédnych parametrov, patri k zakladnym ekologickym funkciam péd. Priamym
indikatorom pufracénej funkcie pddy je hodnota pbdnej reakcie. Pédnu reakciu formuju
vnatorné ¢Cinitele (chemizmus pddy, textdra materského substratu) avonkajSie cinitele
(atmosférické, biologické a antropické). Acidifikacia, proces zniZovania hodnoty pddnej
reakcie, je determinovana schopnostou agroekosystému vyrovnat' sa s prirodzenou a
antropogénnou acidifikacnou zéatazou. Acidifikécia zavisi od kapacity a potenciélu aktivnych
pufrujucich systémov, od reakénej rychlosti pufrujacich systémov, ktora sa vyrazne liSi
v ramci jednotlivych pddnych predstavitel'ov a je ovplyvnena mnoZzstvom faktorov.

Cielom rieSenia tejto ciastkovej ulohy je sledovanie acidifikacnych tendencii
vyplyvajlcich zo zmien hodndt pbdnej reakcie (aktivnej a vymennej), pddnej acidity a
relativneho zastupenia iénov v sorpénom komplexe s dérazom na ekologické rizika toxicky
pbdsobiacich i6nov, ktorych biopristupnost je wvndtorne regulovana v prevaznej miere
hodnotou pddnej reakcie (Makovnikova, Kanianska, 1996).

Material a metoda

V pbdnych vzorkach odobranych v 1. (rok 1993), 2. (rok 1997) a 3. (rok 2002)
odberovom cykle z monitorovacich lokalit vybranych skupin péd (1 — podzoly, rankre a
litozeme, 2 - andozeme, 3 - regozeme na karbonatovych substratoch, 4 - regozeme na
nekarbonatovych substratoch, 5 - zasolené pédy, 6 - kultizeme) v pripade ornych péd (OP) z
hibok 0 - 10 cm a 35 - 45 cm, v pripade trvalych travnych porastov (TTP) z hibok 0 - 10 cm,
20 - 30 cm a 35 - 45 cm bola stanovena aktivna pédna reakcia (ktord je dana vzajomnym
pomerom aktivit hydroxoniovych a hydroxidovych ionov v pédnom roztoku) ako aj vymenna
pddna reakcia (roztokom neutralnej soli KCI a CaCly) potenciometricky, obsah jednotlivych
vymennych bazickych kationov a celkova sorpéna kapacita (Fiala, 1994).

V pb6dnych vzorkach odobranych v rokoch 1994 - 2003 z kracovych lokalit
reprezentujucich vybrané skupiny p6d bola stanovena aktivna a vymenna podna reakcia,
hydrolytickd kyslost' (Sotdkovd a kol., 1984), obsah jednotlivych vymennych bazickych
kationov a celkova sorpéna kapacita.

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

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

Hodnoty podnych parametrov vo vybranych skupinach pdd z hradiska zachovania
predpokladov Statistického hodnotenia vyhovovali podmienkam normality rozdelenia v
skupinach 1 — podzoly, rankre a litozeme, 3 - regozeme na karbonatovych substratoch, 4 -
regozeme na nekarbonatovych substratoch, 5 - zasolené pbdy v ktorych sme sledované
parametre charakterizovali popisnou Statistikou normalneho rozdelenia (aritmeticky priemer,
minimalna a maximalna hodnota), malopoc¢etné skupiny ako si 2 - andozeme , a 6 —
kultizeme sme hodnotili len parametrami miniméalnej a maximalnej hodnoty. (tab. 1).

Tab. 1 Popisna Statistika hodnét pH v roku 2002

Podny ) Hibka pH/H,0 pH/ KCI pH/CaCl,
predstavitel Vggkr)ﬁ;lzj S Min [ Max | X | Min | Max | X | Min | Max | X
cm/
podzoly, 0-10 3,55 3,88 3,66 2,86 3,42 3,16 3,05 3,48 3,27
rankre 20-30 3,85 4,17 4,02 3,55 3,96 3,79 3,59 3,98 3,79
a litozeme 35-45 4,09 4,40 4,21 3,71 4,22 3,99 3,77 4,23 3,99
TTP
0-10 4,85 5,20 - 4,18 4,73 - 4,32 4,81 -
andozeme - 20-30 4,92 5,25 - 4,15 4,56 - 4,35 4,69 -
TTP 35-45 491 5,37 - 4,23 4,56 - 4,50 474 -
regozeme na 0-10 6,62 7,76 7,21 6,29 7,29 6,93 6,07 7,42 6,87
karb. 35-45 6,65 8,61 7,47 6,22 7,89 6,92 6,12 7,65 6,97
substratoch -
OP
regozeme na 0-10 5,10 6,12 6,36 4,24 5,69 5,80 4,33 6,41 5,56
nekarb. 35-45 7,08 6,45 6,25 5,19 6,40 5,52 5,37 5,40 5,39
substratoch -
OP
0-10 6,90 9,90 8,45 5,69 8,88 7,56 6,90 9,72 8,20
zasolené pédy | 20 -30 8,55 9,71 8,95 7,40 8,90 8,04 7,43 9,50 8,69
-TTP 35-45 7,68 9,67 9,06 7,20 8,91 8,19 7,61 9,48 8,71
0-10 7,38 8,21 - 7,04 8,20 - 7,28 8,01 -
kultizeme - 20-30 7,43 8,06 - 6,60 7,50 - 6,95 7,58 -
TTP 35-45 7,53 8,00 - 6,62 7,38 - 6,99 7,52 -

1S0il representative “Depth of sample uptake arithmetic mean
OP - ornd p6da - arable land, TTP - trvaly travny porast - permanent grassland

Podzoly, rankre, litozeme, andozeme, ako aj regozeme na nekarbonatovych
substratoch predstavuju prevazne maloprodukéné pbdy s nizkou rezistenciou vocéi acidifikacii
(Bedrna, 1994). Rozdiely hodnét pbdnej reakcie medzi jednotlivymi pddnymi typmi su
podmienené mineralnou bohatostou materského substratu, kvalitativnou, ako aj
kvantitativnou Struktdrou vymennych kationov, obsahom a kvalitou ilovych minerélov,
priemerné hodnoty aktivnej aj vymennej podnej reakcie sme stanovili v skupine podzoly,
rankre, litozeme a to vo vietkych sledovanych hibkach. Hodnota aktivnej podnej reakcie
v hibke 0-10 cm bola 3,66, v hibke 20-30 cm 4,02 a v hibke 35-45 cm 4,21. V skupinach
regozemi je vyrazny vplyv pritomnosti karbonatov, rozdiel priemernych hodnét aktivnej
podne reakcie v skupine regozemi na karbonatovych substratoch a v skupine regozemi na
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nekarbonatovych substratoch predstavuje v hibke 0-10 cm 0,85 jednotiek pH, v hibke 35-45
cm je rozdiel eSte vyraznejSi a to 1,22 jednotiek pH.

Tab. 2a Popisna Statistika vymennych katiénov v roku 2002

Podny : Hibka Na v cmol.kg™ K v cmol.kg™ Cav cmol.kg™
predstavitel V‘;‘;Eﬁ;‘? ;[ Min [ Max | X | Min | Max | X | Min | Max | X
cm/
podzoly, 0-10 0,031 | 0,039 | 0,034 | 0,216 | 0,647 | 0,419 | 0,792 2,104 1,317
rankre 20-30 0,005 | 0,026 | 0,017 | 0,043 | 0,217 | 0,116 | 0,525 1,058 | 0,658
a litozeme 35-45 0,008 | 0,021 | 0,014 | 0,043 | 0,130 | 0,065 S 1,058 | 0,661
TTP
0-10 0,067 | 0,074 - 0,194 | 0,255 - 6,660 | 12,110 -
andozeme - 20-30 0,046 | 0,070 - 0,032 | 0,096 - 4,410 9,260 -
TTP 35-45 0,031 | 0,066 - S 0,088 - 3,370 8,060 -
regozeme na 0-10 0,004 | 0,020 | 0,011 | 0,259 1,413 | 0,652 3,035 8,805 | 5,695
karb. 35-45 0,003 | 0,011 | 0,011 | 0,096 | 0,684 | 0,360 1,175 7,984 | 3,744
substratoch -
OP
regozeme na 0-10 0,004 | 0,081 | 0,031 | 0,226 | 0,503 | 0,329 | 1,394 | 2,574 | 2,139
nekarb. 35-45 0,007 | 0,028 | 0,017 | 0,065 | 0,616 | 0,297 | 0,352 | 2,458 | 1,171
substratoch -
OP
0-10 0,050 | 35,89 | 15,220 | 0,320 | 0,350 | 0,294 | 5,990 | 10,200 | 5,976
zasolené pody 20-30 0,140 | 38,34 | 20,270 | 0,250 | 0,280 | 0,211 | 1,720 | 9,190 | 4,595
-TTP 35-45 0,380 | 38,58 | 21,170 | 0,240 | 0,250 | 0,459 | 0,770 | 7,910 | 3,736
0-10 0,020 | 0,020 - 0,210 | 0,680 - 6,150 | 11,270 -
kultizeme - 20-30 S 0,010 -- 0,110 | 0,320 - 0,390 | 9,860 -
TTP 35-45 0,010 | 0,020 - 0,110 | 0,210 - 0,190 | 8,950 -

Tab. 2b Popisna Statistika vymennych katiénov a kation

Podny ) Hibka Mg v cmol.kg™ CEC v cmol.kg™
predstavitel Vgg?i;lzj S Min [ Max | X | Min | Max | X°
cm/
podzoly, 0-10 0,054 | 0,547 | 0,348 | 10,040 | 13,410 | 11,461
rankre 20-30 S 0,061 | 0,038 | 13,160 | 19,170 | 15,830
a litozeme 35-45 0,017 | 0,230 | 0,072 | 13,650 | 19,320 | 16,908
TTP
0-10 0,280 | 0,330 - 16,240 | 17,510 -
andozeme - 20-30 0,080 | 0,200 - 17,340 | 18,040 -
TTP 35-45 0,042 | 0,154 - 13,640 | 18,880 -
regozeme na 0-10 0,101 | 0,494 | 0,236 | 5,470 | 13,270 | 7,262
karb. 35-45 0,047 | 0,847 | 0,236 | 2,750 | 10,790 | 5,364
substratoch -
OP
regozeme na 0-10 0,079 | 0,245 | 0,112 | 6,050 | 6,440 | 6,224
nekarb. 35-45 0,037 | 0,125 | 0,069 | 0,800 | 5991 | 3,787
substratoch -
OP
0-10 3,580 | 4,890 | 3,066 | 18,350 | 38,970 | 26,623
zasolené pody 20-30 3,200 | 5,390 | 3,361 | 19,120 | 41,800 | 28,190
-TTP 35-45 3,970 | 6,460 | 3,801 | 19,170 | 42,780 | 30,350
0-10 2,720 | 22,390 - 12,510 | 17,130 -
kultizeme - 20-30 3,990 | 6,770 - 9,300 | 18,440 -
TTP 35-45 3,830 | 6,600 - 7,890 | 18,540 -
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NajvysSie hodnoty aktivnej aj vymennej podnej reakcie sme namerali v skupine
zasolenych pdd, a to v pripade aktivnej pddnej reakcie 8,45 v hibke 0-10 cm, 8,95 v hibke
20-30 cm a9,06 vhibke 35-45 cm. Hodnoty podnej reakcie v alkalickej oblasti s
podmienené vysokym obsahom Na a Mg v sorpénom komplexe. Tieto pddy majd nepriaznivé
fyzikalne aj biologické vlastnosti prave v dosledku peptizac¢nych ucinkov vymenneho sodika.
ZastUpenie jednotlivych vymennych kationov v sorpénom komplexe ako aj celkova katiénova
vymenna kapacita st uvedené v tabulke 2a, 2b.

Kvalitativne a kvantitativne zloZenie vymennych kationov v sorpcnom komplexe pody
ovplyviuje predovietkym pufracni funkciu pody, troficka funkciu, Struktdru ako aj vodny
a vzdusny rezim pddy (Hanes, 1999). Vo vsetkych skupinach p6d okrem zasolenych péd je
najvacsim podielom zastipeny Ca ** ato viac ako 42 % zo sumy sledovanych vymennych
a litozeme a to len 16,9%, v tychto podach prevladaji kationy H* a AI**. NajvysSie priemerné
percentudlne zastlpenie vapnika sme namerali Vv skupine regozemi na karbonatovych
substratoch, 63,8 %. Pomer Ca®* : Mg®* sa pohybuje od 2:1 v skupine zasolenych pdd po
29:1 v skupine andozemi aje vysSi ako uvadza pre pornohospodarske pbédy (4:1) Hanes
(Hanes, 1999). V skupine zasolenych pod je 53 % zastipeny vymenny sodik a 22 %vymenny
horcik.

Tab.3 Korela¢né vztahy v sorpénom komplexe v kontexte s hodnotou pddnej reakcie

parametre Korelaény koeficient (r)
Na * K* Ca” Mg** CEC pH v H,0
Na * 1,00 -0,10 0,08 0,08 0,28 0,34
K* -0,10 1,00 -0,20 -0,20 -0,10 0,20
ca” 0,08 0,20 1,00 0,23 0,56 0,54
Mg** 0,08 -0,20 0,23 1,00 0,81 0,38
pH v H,0 0,34 0,20 0,54 0,38 -0,10 1,00

Statisticky vyznamné st kladné korelacné vztahy medzi hodnotou pddnej reakcie
a obsahom vymenného vapnika a medzi hodnotou katidnovej vymennej kapacity a obsahom
vymenneho vépnika a horcika, ktoré st vysokym podielom zastpené v sorpcnom komplexe.

2. Vyhodnotenie vyvoja pddnej reakcie vo vybranych skupinach pdd zo zakladnej siete a na
kl’a¢ovych lokalitach

Okrem priestorovych zmien v profile sme sledovali aj ¢asové zmeny pddnej reakcie.
Pri posudzovani c¢asovych zmien sme hodnotili parované hodnoty vo vSetkych troch
sledovanych cykloch. Na obrazku 1 je znazornené porovnanie priemernych hodndt podnej
reakcie v jednotlivych skupinach péd v rokoch 1993, 1997 a 2002.
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Obr. 1 Hodnoty pH v H,0 vo vybranych skupinach pdd v rokoch 1993, 1997 a 2002 (hibka 0-10 cm)
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VzhTadom na nizku pocetnost’ suborov sme netestovali Statistick( preukaznost’ zmien
v jednotlivych skupinach. V skupine podzoly, rankre a litozeme vidime v sledovanom obdobi
troch monitorovacich cyklov vyrazny acidifikacny trend. V kyslych podach, ku ktorym patria
aj pody tejto skupiny, je dominantny pufrujuci systém hlinika, pédy sa vyznacuju nizkym
stupiiom rezistencie voci acidifikéacii. Pri hodnote aktivnej pddnej reakcie niz3ej ako 4,2 sa
dominantnym katiénom v pédnom roztoku stava AlI** a vyznamne sa zvy3$uji symptémy
hlinikovej toxicity (Makovnikové, 2002). Priemerné hodnoty v skupine andozemi, v
skupine regozemi na karbonatovych substratoch, zasolenych pod a kultizemi s pufrujicim
systémom karbonatov sa vyraznejSie nezmenili. V skupine regozemi na nekarbonatovych
substratoch vyuzivanych ako orné pddy doslo k narastu hodnoty aktivnej pddnej reakcie
vplyvom aplikovanych agrotechnickych opatreni.

Tendencné ¢asové zmeny parametrov acidifikacie sledované na kracovych lokalitach
(obr.2, 3) st podmienené kapacitou a potencidlom pufrujuceho systému sledovanych pod,
zastUpeného pufrujicim systémom karbonatov, silikatov, vymennych kationov az hlinika.

Vyrovnany priebeh hodn6ét pddnej reakcie, ktory osciluje okolo pdvodne stanovenej
hodnoty, sme zaznamenali v pripade andozeme s neutralizachym pufrujdcim systémom
karbonatov. Vyvoj p6d smerom k okysleniu v skupine podzoly, rankre a litozeme potvrdzuje
aj polynomicky klesajuci trend vyvoja podnej reakcie na reprezentujicej kl'ucovej lokalite.
Nestabilita pufrujiceho systému regozeme na viatych pieskoch sa prejavuje vyraznym
rozkolisanim hodn6t pddnej reakcie. Piesocnaté nekarbonatové pody patria Kk nizko
rezistentnym pddam voci acidifikacii, ktoré reaguju rychlou zmenou hodn6t podnej reakcie na
acidifikacnu zataz a na druhej strane aj na aplikované agrotechnické opatrenia zamerané na
optimalizaciu podnej reakcie. Vyvojové trendy hydrolytickej kyslosti koreluju s vyvojom
hodnét podnej reakcie.
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Obr. 2 Vyvojové trendy pH v H,O na kI'G¢ovych lokalitach
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Obr. 3 Vyvojové trendy hydrolytickej kyslosti
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Zaver

najvyssia priemerna hodnota pH/H,O v hibke 0 - 0,10 m (8,45), v hibke 20 30 cm (8,95)
a v hibke 0,35 - 0,45 m (9,06) bola namerana v skupine zasolenych péd, najnizsia
priemerna hodnota pH/H,O v hibke 0 - 0,10 m (3,66), v hibke 20 — 30 cm (4,02) a v
hibke 0,35 - 0,45 m (4,21) bola namerana v skupine podzoly, rankre a litozeme
vyuZzivanych ako trvalé trdvne porasty

vo vietkych skupinach pod okrem zasolenych pdd je najvacsim podielom zastipeny Ca 2
ato viac ako 42 % zo sumy sledovanych vymennych katiénov, najnizSie priemerné
zastupenie vapnika sme stanovili v skupine podzoly, rankre a litozeme (16,9 %), najvyssie
v skupine regozemi na karbonéatovych substratoch (63,8 %). Pomer Ca®* : Mg** sa

pohybuje od 2:1 v skupine zasolenych péd po 29:1 v skupine andozemi

vyrazny acidifika¢ny trend v rokoch 1993, 1997 a 2002 bol zisteny v skupine podzoly
rankre a litozeme a potvrdeny aj vyvojom hodnét aktivnej pddnej reakcie na kl'ucovej
lokalite
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B. SALINIZACIA A ALKALIZACIA

Monitoring solnych péd v roku 2003 pokracoval na vybudovanej sieti stacionarnych
monitorovacich lokalit. Siet’ zahriiuje jednak slabo a stredne slaniskové a slancové pody,
jednak typické slaniska a slance. To nam umoziuje sledovat’ postupny vyvoj solnych pdd od
ich zaciato¢nych Stadii, cez ich stredné stupne aZ po ich pIné rozvinutie (tab. 1). Z celkového
pocétu 8 monitorovanych lokalit, 6 je situovanych na Podunajskej rovine, kde stabilizovany
rezim hladin mineralizovanych podzemnych véd, vyparny vodny reZim a nastupujlce
klimatické zmeny smerom k otepl'ovaniu vytvarajd realne podmienky pre postupny vznik,
rozvoj a rozSirovanie sornych péd. Monitorované lokality su tu situované v katastroch obci:
IZa, Zemne, Gabc¢ikovo, Zlatné na Ostrove, Komarno-Hadovce, Kamenin.

Na Vychodoslovenskej nizine je do monitorovacej siete zahrnuty typicky slanec v
katastri obce Malé RaSkovce. Lokalita v Kkatastri obce Ziar nad Hronom sldZi na
monitorovanie antropogennej alkalizacie pdd exhalatmi zavodu na vyrobu hlinika.

Tab. 1 Zoznam monitorovanych lokalit sol'nych pbd

Oznaéenie

lokality Miesto Nazov pbdy

400 180 1Za Ciernica modalna karbonatové
okres Komarno v pociatocnom $tadiu slancovania

400 176 Gabcéikovo Ciernica modalna slabo slaniskova
okres Dunajska 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 TrehiSov

400 063 Ziar nad Hronom Slanec - slanisko

Odber pédnych vzoriek sa realizuje v ro¢nych intervaloch v jarnych mesiacoch april —
m4j. To umoZnuje stanovit’ ten obsah soli, ktory zostal v pdde po jesennych, zimnych a
skorych jarnych dazd’och resp. ktoré neboli vyplavené do spodnych horizontov pripadne aZ do
podzemnej vody a zostavaju v pdde v priebehu nastupujiceho vegetacného obdobia. VVzorky
pody sa odoberajl z jednotlivych pddnych horizontov do hibky cca 1 m. Analyzy pddnych
vzoriek zahinajd rozbor vodného vyluhu (Hrasko, J. a kol., 1962) a rozbor nasyteného
extraktu pddnych past (Sotakov4, S. a kol., 1988). Ako podporné analyzy sa na Podunajskej
rovine (okrem lokality Kamenin) stanovuje aj chemické zloZenie podzemnych vod, ktoré su
hlavnym zdrojom vzniku a rozvoja sornych péd.

Vysledky a ich hodnotenie

V roku 2003 sa v monitorovanych podach opatovne potvrdila pritomnost oboch
sol'nych procesov - slaniskovania i slancovania ako aj zna¢né mineralizacia podzemnych vod.
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Slaniskovanie — zasol’ovanie pod

Slaniskovanie ako proces akumulacie sodnych soli v p6dnom profile sme v roku 2003,
s vynimkou lokality 1Za, zaznamenali vo vSetkych monitorovanych pddach (tabulka 2). Slabé
— pociatoéné zasolovanie, charakterizované hodnotou odparku 0,1 — 0,2 prebieha na
lokalitdich Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno — Hadovce a Malé RaSkovce.
Stredné zasol'ovanie (odparok 0,2-0,9 %) prebieha na lokalite Kamenin. Uvedené hodnoty
odparku sa nachadzaju jednak v povrchovych horizontoch (Iza, Zemné), ¢o je pre proces
zasol'ovania typické, jednak v hibSich — podpovrchovych a substratovych horizontoch
(Komarno, Malé Raskovce, Zlatna na Ostrove), ale aj v celom profile (Kamenin, Gab¢ikovo).

Uvedené rozvrstvenie soli v pddnom profile potvrdzuje ndS poznatok, Ze typické
zasolovanie pdd, ktoré je charakteristické najvy$sim obsahom soli na povrchu pédy, resp. v
povrchovych horizontoch, nie je na monitorovanych Uzemiach dominantné. Prevlada tu
proces pri ktorom sa sodné soli akumuluju v hibSich a substratovych horizontoch, kde je ¢asty
kapilarny vystup mineralizovanych podzemnych vod (tabul’ka 4).

Vysoky obsah soli (1,13 - 1,35 %) charakteristicky pre typické slaniska sme
zaznamenali len na lokalite Ziar nad Hronom ako antropogenny vplyv exhalatov zavodu na
vyrobu hlinika.

Vysledky analyz vodného vyluhu (tabulka 2) najma zvySené zastUpenie aniénov ClI" a
S04 potvrdzuji, Ze charakter prebiehajliceho zasol'ovania je tu chloridovosulfatovy.

Hodnoty elektrickej vodivosti nasyteného extraktu pddy (ECe) su vacSinou nizke (pod
200 mS.m™) a nepotvrdzuja zvyseny obsah soli v monitorovanych podach a ich horizontoch.
Len na lokalitich Gabcikovo, Zlatnd na Ostrove, Komarno-Hadovce a Kamenin sme
zaznamenali hodnoty ECe (210-362 mS.m™), ktoré svedgia o zaginajlicom zasolovani najma
hlbSich a substratovych horizontov uvedenych péd.

Slancovanie — alkalizacia péd

V zhode s predchadzajacimi rokmi sme proces slancovania zaznamenali vo vSetkych
monitorovanych pddach aj v roku 2003. Rok 2003 v porovnani s predchadzajumi rokmi
(tabulka 5) je charakteristicky celkove vy3$§im obsahom vymenného sodika (hodnoty ESP) vo
vSetkych monitorovanych pddach. Okrem toho na lokalite Zlatna na Ostrove sme v spodnych
horizontoch pddy prvy krat namerali obsah vymenného sodika nad 10 % (ESP 10,6 — 13,7 %),
¢o znamena premenu slabo slancovanej pddy na slancovu resp. premenu prveho vyvojoveho
Stadia na jeho stredny vyvojovy stupen.

Celkove slabé slancovanie, avSak s hodnotami ESP blizkymi hornej hranici tohto
vyvojového stupna slancovych pdd (10 %) prebieha na lokalitach 1Zza, Komarno-Hadovce,
Zemné (tabulka 3).

Ako typické slance analyzy (tabulka 3) potvrdili pddy lokalit Kamenin a Malé
Raskovce s hodnotami ESP nad 20 %.

Poda lokality Ziar nad Hronom nebola z technickych pri¢in v roku 2003 analyzovana.
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Chemickeé zlozZenie podzemnych vod

Chemické zloZenie mineralizovanych podzemnych vod, ktoré je hlavnym zdrojom
vzniku a rozvoja sornych pédd sme ako podporné analyzy v roku 2003 realizovali len na
lokalitach 1Za, Zemné, Gab¢ikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce, kde st vybudované
viacucelové hydrogeologické sondy, umoznujuce odber vzoriek podzemnej vody a meranie
hibky jej hladiny.

Vysledky ziskané v roku 2003 (tabulka 6) s s malymi odchylkami zhodné s
vysledkami predchadzajucich rokov. Hlavnymi ukazovate'mi rizikovosti vzniku a rozvoja
sol'nych pdd z hradiska chemického zloZenia podzemnej vody je elektrickd vodivost’ (EC),
celkovd mineralizécia (mg.I™") a adsorpény sodikovy pomer (SAR), ktory indikuje riziko
sodoveho zasolenia.

wve

mS.m™ a mineralizécie 521 a 638 mg.I" je na lokalite Gab&ikovo. Lokalita 17a a Zemné s
hodnotami EC 96 — 136 mS.m™ a celkovou mineralizaciou 570 — 898 mg.I™ vykazuji mierne
vySSie riziko. Lokality Zlatna na Ostrove a Komarno-Hadovce s hodnotami EC 164-205
mS.m™ a mineralizaciou 1230 — 1598 mg.I™ st najrizikovejsie. Na tychto lokalitach hodnoty
SAR 8,45 - 11,35 signalizuju aj realne riziko sddového zasol'ovania.

Obsah jednotlivych anidonov v chemickom zloZeni podzemnych vod signalizuje
charakter moZného zasolovania pod. VysSie zastUpenie aniénov SO, a CI vytvara
podmienky pre rozvoj sulfatoveho pripadne chloridosulfatového zasol'ovania. Riziko rozvoja
sodového zasolovania v lokalitdich Zlatna na Ostrove a Komarno-Hadovce signalizuje aj
zvyseny obsah aniénov HCO3 (616-746 mg.I™), sodika (308-336 mg.I"") a SAR (8,45-11,39).

Zaver

Vysledky monitoringu sol'nych péd v roku 2003 a ich analyza (tabulka 2 — 6) sU s
malymi odchylkami zhodné s vysledkami predchadzajdcich rokov. Na monitorovanom uzemi
sucasne prebieha slaniskovanie a slancovanie, pricom slancovanie je vyraznejSie a
dominantne. Vyznamne to potvrdzuja vysledky r. 2003 v ktorom sme v slaboslancovych
pddach prvy krat namerali najvysSie hodnoty ESP.

Tieto sa priblizuja k hornej hranici (10 %) tohto vyvojového Stadia a na lokalite Zlatna
na Ostrove tato hranicu zretelne prevySuju. Prvy krat sme tu zaznamenali zretelni premenu
slabo slancovej pody na slancovu resp. zmenu prveho stupna slancovania na jeho stredny
stupen.

Z hradiska rizikovosti vzniku, rozsSirovania a rozvoja solnych pod, charakterizovaného
chemickym zloZenim podzemnych véd (tabul’ka 6) je takéto riziko najredlnejSie na dolnej
gasti Zitného ostrova v Useku Zlatna na Ostrove — Komarno. Sved¢ia o tom najvyssie
hodnoty elektrickej vodivosti (EC 164-204 mS.

m™) ako aj sodikovy adsorpény pomer (SAR 8,45-11,39), ktory indikuje reélne podmienky
pre vznik sédového zasolovania, ktoré patri k najhorSiemu druhu sol'nych péd.
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Tab. 2 Rozbhor vodného vyluhu péd v roku 2003

Hibka COs# HCO;y CI' SO/ cCa* Mg®¥ Na* K" | Odparok
Lokalita Horizont cm pH mmol/kg 105°C (%)
IZa Amlcp (S) 0-10 8,0 004 037 026 181 148 034 027 0,09
400180 |Amlcp (S) 15-25 8,1 004 039 029 191 151 055 013 0,08
Amlic 30-40 8,2 004 048 054 1,70 155 062 0,07 0,07
CGo 75-85 8,7 003 o077 137 08 211 136 0,03 0,05
Cgon 90-100 | 8,8 003 055 184 0,74 186 178 0,02 0,05
Zemné  |Amlcp (S) 0-10 8,0 004 081 044 245 110 104 081 0,12
400179 |Amlcp (S) 10-20 8,1 004 061 044 218 091 117 033 0,12
A/Cgon 45-55 81 003 116 106 160 0,84 124 0,01 0,07
CGrn 65-75 8,3 003 089 131 13 079 124 0,02 0,06
CGrn 80-90 8,4 002 o079 067 117 047 081 0,04 0,05
CGrn 100-110 | 8,3 002 106 060 122 046 075 0,06 0,05
Gabgikovo [Amlcp (S) 0-10 81 004 050 060 264 115 018 112 0,12
400176 |Amlcp (S) 10-20 8,0 004 08 043 2,74 114 029 061 0,11
Amlc (S) 40-50 8,1 004 o066 045 248 106 044 031 0,10
A/Cgro (S) 65-75 8,1 003 148 573 221 207 123 0,13 0,08
Cgroc(S)n 90-100 | 8,0 002 320 1536 306 421 199 0,13 0,14
Cgroc(S)n | 100-110 | 7,8 002 285 1450 306 352 179 015 0,15
Zlatnd  |Amccp 0-10 7,2 0,04 030 241 091 024 042 0,08
na Amcep 10-20 7,0 004 049 032 249 104 034 036 0,08
Ostrove |A/Cgoc(S)n| 40-45 7,4 004 039 089 221 126 199 0,16 0,08
400172 |Cgoc(S)n 50-65 7,8 003 064 205 111 125 365 0,07 0,05
2CGoc(S)n | 100-110 | 85 0,02 612 1220 197 49 899 0,09 0,14
Komarno |Amecp (S) 0-10 7,0 004 062 030 221 100 019 1,08 0,08
Hadovce |Amccep (S) 10-20 7,0 004 071 034 230 108 028 0,72 0,08
400178 |A/CGocSn 40-50 8,2 002 o076 11,36 416 350 235 023 0,13
CGrocSn 55-60 8,3 0,02 151 1305 353 451 381 012 0,13
CGrocSn 70-80 8,2 0,02 345 1356 348 467 425 011 0,14
CGrocSn 100-110 | 8,1 001 119 16,20 443 638 441 011 0,18
Kamenin |AmSn 0-10 8,2 0,06 1,04 206 000 030 1311 0,60 0,24
400138 |AmSn 10-20 9,4 015 1,02 247 011 013 355 055 0,39
AmSn 20-30 9,9 131 434 021 014 485 0,57 0,55
AmSn 40-50 | 10,0 160 88 043 130 61,0 0,70 0,88
Bn(S) 60-70 9,8 1,88 1136 032 017 586 0,60 0,69
Bn 80-90 9,6 0,02 215 583 021 0411 47,7 043 0,36
Bn 150-160 | 8,5 004 o071 058 011 063 742 0,15 0,09

Bn 180-200
Malé  |Ae(S) 0-10 7,4 002 o055 031 043 073 043 020 0,08
RaSkovce |A(S)n 20-30 8,0 0,03 018 09 087 133 0,05 0,08
400229 |Asn 35-45 8,2 0,04 025 043 0,74 646 0,02 0,08
BnS 50-60 8,0 0,04 0,49 0,00 003 880 0,10 0,13
BnS 70-80 8,7 0,07 035 000 043 187 0,06 0,14
BnS 120-130 | 8,2 0,05 200 000 002 161 0,28 0,24
Ziar  |An 0-10 10,1 048 520 064 038 766 0,57 1,13
nad An 10-20 | 10,0 034 720 08 123 843 0,40 1,26
Hronom |A/Bn 20-30 | 10,2 038 1032 09 157 889 0,39 1,35
400063 |Bn 35-45 9,9 056 870 053 043 728 043 0,85
Bn(S) 55-65 9,8 064 898 043 041 693 0,40 0,81
Bn(S) 75-85 9,6 072 499 043 007 626 0,83 0,80
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Tab. 3 Rozhor nasyteného extraktu pod v roku 2003

Hibka ECe Na Mg Ca ESP
Lokalita |Horizont cm mS.m™ mmol.kg™ SAR %
Iza  |Amlcp(S) | 0-10 71 0194 | 1,397 1213 | 0,169 12
400180 |Amicp(S) | 15-25 72 0362 | 1554 | 1154 | 0311 2,5
Amlc 30-40 65 0,405 1,487 1,052 0,359 2,9
CGo 75-85 74 2,243 2,513 0,499 1,828 8,7
Cgon 90-100 87 3,901 2,201 0,457 3,384 9,8
Zemné |Amicp (S) 0-10 92 0,713 1,030 1,630 0,618 4,7
400179 |Amicp(S) | 10-20 65 0724 | 0689 | 1,162 | 0,753 5,5
A/Cgon 45-55 66 1,049 0,734 0,958 1,140 7,0
CGrn 65-75 62 1,236 0,634 0,771 1,475 8,0
CGrn 80-90 70 1,324 0,729 0,924 1,456 7,9
CGrn 100-110 80 1,324 0,795 1,111 1,356 7,7
Gabcikovo |Amlcp (S) 0-10 87 0,178 1,348 1,793 0,142 1,0
400176 |Amicp (S) 10-20 92 0,268 1,371 1,921 0,209 1,6
Amlc (S) 40-50 66 0,388 0,930 1,387 0,359 2,9
A/Cgro(S) | 65-75 105 0991 | 2273 | 1408 | 0730 5,4
Cgroc(S)n 90-100 233 2,241 6,823 2,797 1,022 6,6
Cgroc(S)n 100-110 241 1,552 6,691 3,054 0,703 5,2
Zlatnd |Améep 0-10 65 0,266 1,215 1,253 0,239 19
na Amccp 10-20 59 0,244 1,112 1,077 0,234 18
Ostrove |A/Cgoc(S)n| 40-45 60 1,435 1,224 0,922 1,385 7,7
400172 |Cgoc(S)n 50-65 84 4,351 1,773 0,529 4,056 10,6
2CGoc(S)n | 100-110 304 14,677 9,143 1,511 6,360 13,7
Komarno |Améep (S) 0-10 85 0,165 1,805 1,573 0,127 0,8
Hadovce |Amécp (S) 10-20 79 0,295 1,620 1,418 0,239 19
400178 |A/CGocSn 40-50 156 2,290 4,032 1,811 1,340 7,6
CGrocSn 55-60 233 5,630 7,395 2,080 2,587 9,7
CGrocSn 70-80 284 7,347 9,312 2,369 3,040 9,5
CGrocSn 100-110 362 7,102 12,205 3,145 2,563 9,7
Kamenin [AmSn 0-10 210 23,766 0,955 0,873 24,859 36,2
400138 |[AmSn 10-20 32,091 0,353
AmSn 20-30
AmSn 40-50
Bn(S) 60-70 44,582 0,215 0,499 74,623 66,4
Bn 80-90 45,600 0,212
Bn 150-160 63 4,963 0,345 0,125 10,142 20,1
Bn 180-200
Malé |Ae(S) 0-10 74 0,375 1,431 1,298 0,321 2,6
Raskovce |A(S)n 20-30 47 1,063 0,930 0,720 1,170 7,1
400229 |Asn 35-45 61 4,443 0,639 0,346 6,331 13,7
BnS 50-60 5,549 0,118 0,244 13,041 23,5
BnS 70-80 8,569
BnS 120-130 7,732 0,081 0,074 27,731 38,9
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Tab. 4 Vyvoj zasol'ovania - salinizacie

Nazov pody Lokalita Horizont Hibka vzorky Odparok (%) ECe (mS.m™)
gislo (cm) (cm) 20000 2001 2002 2003 20000 2001 2002 2003

Ciernica modélna s limitnym 1Za 0-10 0,17 0,10 0,12 0,09 106 57 49 71
obsahom soli a i6nov sodika IAm(s) 0-50 15-25 0,13 0,05 0,10 0,08 43 51 38 72
400180 30-40 0,08 0,09 0,07 0,07 29 45 36 65
CGo(n) 50-100 55-65 0,09 0,05 0,05 0,05 38 47 26 74
75-85 0,08 0,04 0,05 0,05 34 39 28 87
Ciernica modalna Gabcikovo |Am 0-40 0-10 0,10 0,15 0,12 57 60 87
slabo slaniskova 10-20 0,08 0,11 0,12 0,10 53 63 46 92
400176 |A/CGr(s)40-55 40-50 0,10 0,09 0,10 0,10 79 43 43 66
CGr(s) 55-77 65-75 0,17 0,10 0,13 0,08 136 92 80 105
CGr(s)n77-115 90-100 0,15 0,16 0,15 0,14 218 195 97 233
100-110 0,19 0,13 0,17 0,15 223 238 99 241
Ciernica dernozemna Zlatnd  |Am 0-37 0-10 0,11 0,09 0,08 67 38 65
slabo slaniskova, na Ostrove 10-20 0,10 0,14 0,10 0,08 40 58 36 59
hiboko slancova IA/CGo(n)37-48 40-45 0,03 0,10 0,10 0,08 43 60 45 60
400172 |CGo(s)n 48-150 50-65 0,12 0,10 0,11 0,05 83 115 62 84
100-110 0,16 0,16 0,17 0,14 207 291 105 304
Ciernica ¢ernozemna Komarno- |Am 0-33 0-10 0,30 0,10 0,08 73 34 85
slaniskova, Hadovce 10-20 0,11 0,09 0,10 0,08 42 63 37 79
slabo slancova IA/CGo(5)33-50 40-50 0,36 0,17 0,30 0,13 309 212 149 156
400178 |CGo sn 50-110 55-60 0,38 0,17 0,27 0,13 355 252 147 233
70-80 0,27 0,27 0,20 0,14 214 375 117 284
100-110 0,14 0,18 0,12 0,17 227 355 68 362
Ciernica glejova Zemné |Am(sn) 0-35 0-10 0,15 0,16 0,18 0,12 164 39 68 92
slabo slaniskova, 10-20 0,08 0,13 0,11 0,12 52 43 48 65
slabo slancova 400179 |A/CGo(sn)35-50 35-45 0,09 0,12 0,08 0,07 85 73 37 66
CGr(s)n 50-135 55-65 0,16 0,09 0,08 0,05 171 115 43 62
90-100 0,12 0,10 0,10 0,04 218 273 53 80

58



pokracovanie tab. 4

Néazov pody Lokalita [Horizont Hibka vzorky Odparok (%) ECe (mS.m?)
gislo |(cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 200d 2001 2002 2003
Slanec slaniskovy Kamenin |Am sn 0-60 0-10 0,15 0,09 1,46 0,24 232 83 84 210
10-20 0,34 0,09 0,68 0,39 212 59 71
400138 20-30 0,40 0,14 1,34 0,55 257 57 92
40-50 0,27 0,30 1,16 0,88 25 33 97
CSn 60-110 60-70 0,13 0,30 0,69 0,69 82 57 69
80-90 0,34 0,26 0,36 54 60
Slanec Malé  |Ae sn 0-50 0-10 0,08 0,02 0,07 0,08 39 26 27 74
Raskovce 20-30 0,07 0,08 20 47
35-45 0,11 0,06 0,08 109 22 22 61
400229 |Bn 50-70 50-60 0,11 0,13 13
Gr ns vd 70 70-80 0,12 0,14 34
Slanec-slanisko Ziarnad |Asm 0-30 0-10 0,00 0,31 0,82 1,13 46 241 103
Hronom 20-30 0,46 1,15 1,26 167 106
400063 |Gro sn 30-90 30-40 0,07 0,29 1,26 0,85 46 57 244

Poznédmka:

ECe - merna elektricka vodivost’ nasyteného extraktu pody

0,17; 246 - nadlimitné hodnoty odparku a ECe

odparok - obsah vodorozpustnych soli sodika vo vodnom vyluhu pody
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Tab. 5 Vyvoj slancovania — alkalizacie

Néazov pody Lokalita Horizont Hibka vzorky pH/H,O ESP (%)
gislo (cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003

Ciernica modalna s limitnym 1Za 0-10 8,1 7,5 8,1 8,0 0,3 0,7 0,8 1,2
obsahom soli a idnov sodika IAm(s) 0-50 15-25 8,3 7.4 8,2 8,1 1,0 1,3 11 2,5
400180 30-40 8,3 7,6 8,3 8,2 1,6 1,7 1,6 29
CGo(n) 50-100 55-65 9,0 7,6 8,6 8,7 3,4 3,4 3,4 8,7
75-85 9,2 7,5 8,9 8,8 4,8 4,4 6,7 9,8
Ciernica modélna Gabéikovo |Am 0-40 0-10 8,2 74 8,1 8,1 0,7 0,4 1,0
slabo slaniskova 10-20 8,1 7,4 8,2 8,0 1,2 0,9 0,8 1,6
400176 |A/CGr(s)40-55 40-50 79 7,4 8,2 8,1 2,2 1,6 1,8 29
CGr(s) 55-77 65-75 79 7,6 8,2 8,1 3,6 34 3,9 54
CGr(s)n77-115 90-100 8,1 75 8,2 8,0 4,5 4,7 52 6,6
100-110 8,0 7,4 8,1 7,8 5,0 4,3 5,2 5,2
Ciernica &ernozemna Zlatna  |Am 0-37 0-10 7,3 7,6 8,2 7,2 0,9 0,7 1,9
slabo slaniskova, na Ostrove 10-20 7,6 75 8,2 7,0 1,7 1,1 0,9 1,8
hiboko slancova IA/CGo(n)37-48 40-45 8,3 7,6 8,3 7,4 3,8 11 572 7,7
400172 |CGo(s)n 48-150 50-65 8,0 7,5 8,4 7,8 7,3 8,2 9,5 10,6
100-110 8,1 7,5 8,4 8,5 10,1 9,7 9,9 13,7
Ciernica dernozemna Komarno- |Am 0-33 0-10 8,3 7,3 8,2 7,0 0,7 0,8 0,8
slaniskova, Hadovce 10-20 8,5 7,3 8,2 7,0 3,0 0,8 13 1,9
slabo slancova IA/CGo(5)33-50 40-50 8,0 7,5 8,1 8,2 7.3 7.3 53 7,6
400178 |CGo sn 50-110 55-60 8,0 7,5 8,2 8,3 7,9 8,7 6,8 9,7
70-80 7,8 7,2 8,3 8,2 6,9 8,2 6,8 9,5
100-110 7,8 7,2 8,3 8,1 8,0 7,8 6,5 9,7
Ciernica glejova Zemné |Am(sn) 0-35 0-10 75 7,4 8,0 8,0 8,9 0,6 1,8 47
slabo slaniskova, 10-20 7,9 7,4 8,1 8,1 4.4 0,8 2,6 55
slabo slancova 400179 |A/CGo(sn)35-50 35-45 8,0 7,5 8,2 8,1 6,9 1,8 6,0 7,0
CGr(s)n 50-135 55-65 8,0 7,6 8,2 8,3 9,3 3,7 7,2 8,0
90-100 8,0 7,7 8,2 8,4 9,7 3,6 7,2 7,9
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pokracovanie tab. 5

Néazov pody Lokalita [Horizont Hibka vzorky pH/H,O ESP (%)
gislo |(cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 200d 2001 2002 2003
Slanec slaniskovy Kamenin |Am sn 0-60 0-10 79 75 8,4 8,2 25,1 9,8 52,0 36,2
10-20 10,4 8,0 8,7 8,4 20,1 12,4 51,6
400138 20-30 10,6 8,8 9 9,9 26,9 10,1 57,0
40-50 10,5 9,4 9,3 10,0 8,0 12,1 59,1
CSn 60-110 60-70 9,3 9,2 9,8 14,7 9,1 53,5 66,4
80-90 10,3 9,7 9,7 9,6 6,3 58,8
Slanec Malé  |Ae sn 0-50 0-10 6,6 7,1 7,6 7,4 8,8 3,7 1,3 2,6
Raskovce 20-30 8,2 8,0 52 7,1
35-45 7,2 7,3 8,2 8,2 14,0 6,7 9,7 13,7
400229 |Bn 50-70 50-60 7,8 8,0 16,4 235
Gr ns vd 70 70-80 8,6 8,7 24,8
Slanec-slanisko Ziarnad |Asm 0-30 0-10 7,0 9,9 9,3 10,1 22,9 75,6
Hronom 20-30 9,6 9,1 10,2 19,3 77,2
400063 |Gro sn 30-90 30-40 7,0 9,5 9,9 9,9 10,0 82,9
Poznamka: ESP - obsah vymenného sodika v sorpénom komplexe p6dy
8,7; 5,4 - nadlimitné hodnoty pH a ESP
Tab. 6 Chemické vlastnosti podzemnych véd, vyznamné pre vznik a vyvoj sol'nych pdd v roku 2003
Datum EC RL, RL, \ COy \ HCOy | Cr \ S0, \ Ca® | Mg Na* \ K*
Lokalita merania pH | mS.m? mg.I" SAR
1Za méj 7,4 137 984 898 449 | 1033 594 48,9 77,4 110,8 1,77 3,25
400180 september | 7,7 117 904 724 424 | 88,0 544 46,1 57,0 131,7 2,25 4,33
Zemné maj 7,4 127 886 819 347 229,0 397 64,5 41,1 51,7 1,00 1,75
400179 september 7,5 96 759 570 353 147,1 271 54,6 31,0 50,20 1,69 1,90
Gabcikovo maj 75 7 521 493 252 54,3 292 448 33,2 9,0 1,81 0,35
400176 september 7,7 81 638 477 242 67,8 402 49,3 36,2 10,50 2,49 0,39
Zlatna na Ostrove [mdj 7,5 181 1231 1185 616 159,9 707 47,3 59,3 308,2 2,26 9,97
400177 september 7,7 164 1277 1147 632 147,1 702 49,5 50,2 336,2 2,56 11,39
Komarno-Hadovce |maj 7,2 205 1439 1360 743 200,9 779 58,8 88,2 310,1 2,25 8,45
400178 september 7,4 197 1598 1364 746 2175 892 64,2 85,4 326,5 2,67 8,88

RL 1 - rozpustné latky po suSeni pri 105 °C, RL 2 - rozpustné latky po Zihani pri 600 °C, EC - mernd elektrickd vodivost, SAR - sodikovy adsorpény pomer
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CUuo4

MONITORING ZATAZENIA POD RIZIKOVYMI LATKAMI

Zodpovedny riesitel: Ing. Libusa Matuskova, CSc.
Spoluriesitel: RNDr. Jan Vojtas, CSc.
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UvoD

V monitoringu pdd SR bolo v obdobi rokov 1993, 1997 a 2002 (1.,11. a I1l. odberovy
cyklus) sledované obsah rizikovych prvkov vo vyluhu 2M HNO; (Cd, Cr Cu, Ni, Pb, Zn)
a2M HCI (As), pri ktorych bola vyhodnotend casova a priestorova zmena ich obsahu vo
vybranych monitorovanych pédnych sondach v A horizonte. Spracované vysledky sd
vztahovaneé a hodnotené k hygienickému stavu pddneho fondu, ktory bol zisteny pocas |I.
odberového cyklu (rok odberov 1993).

CIEDL

Porovnanie zmien obsahu vybranych rizikovych prvkov (As, Cd, Cr Cu, Ni, Pb, Zn)
v ramci 1.,11. a I11. odberového cyklu monitoringu pdd.

MATERIAL A METODY

Pbdne vzorky odobraté z monitorovanej siete pocas I. az 11l.. odberového cyklu (odber
roku 1993, 1997 a 2002) boli analyzované na potencidlne pristupne obsahy rizikovych
prvkov vo vyluhu 2M HNO3 a 2M HCI (pre As).

Zakladné Statistické vyhodnotenie a porovnanie monitorovanych poPnohospodarskych
p6d v ramci celého Slovenska

Z&kladné Statistické vyhodnotenie a porovnavanie hlavnych pédnych typov:

podzol, ranker podzolovy a litozem (PZ, RNp, LI)
andozem (AM)

regozem na karbonatovych substratoch (RM)
regozem na nekarbonatovych substratoch (RM)
zasolené pddy na réznych substratoch

kultizem na r6znych substratoch (KM)

Vyhodnotenie stavu kontaminacie pre jednotlivé rizikové prvky

Modelovanie vyvoja kontaminécie za sledované obdobie rokov 1993 a 1997

Pre stanovenie rizikovych prvkov boli pouzité analytické metdda podra "Zavéznych
analytickych postupov pre - monitoring poéd (Fiala akol. , 1999). Ziskané vysledky su
vyhodnotené Statisticky a graficky.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

A. Zakladné Statistické vyhodnotenie a porovnanie vybranych monitorovanych sond

Tab. 1 Zakladné Statistické parametre pre vybrané monitorované sondy pre A- horizont vyluh v 2M HNO; (1.

odberovy cyklus 1993)

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemer 5.14 0.47 1.61 12.98 2.08 37.21 31.47
Median 1.04 0.20 | 1.43 5.80 2.00 16.03 20.58
Modus * 0.01 2.45 * 4.35 * *
Minimum 0.33 0.01 0.10 1.10 0.10 3.70 2.05
Maximum 25.25 2.88 7.70 59.50 4.50 149.00 93.00
Pocet 17 20 20 20 20 20 20
Tab. 2 Zékladné Statistické parametre pre vybrané monitorované sondy pre A- horizont vyluh v 2M HNO; (lI.
odberovy cyklus 1997)
(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemer 1463 | 0.32 | 1.56 | 12.72 | 2.52 | 29.55 26.38
Median 0.83 015 | 144 | 7.85 [ 2.20 | 13.30 9.50
Modus 433 | 095 | 159 | 51.00 | 2.20 | 78.50 | 106.00
Minimum 0.36 | 0.03 | 0.22 | 220 | 0.60 | 3.80 1.95
Maximum 230.00 | 0.95 | 3.48 | 51.00 | 5.55 | 100.00 | 106.00
Pocet 19 19 19 19 19 19 19
Tab. 3 Zakladné Statistické parametre pre vybrané monitorované sondy pre A- horizont vyluh v 2M HNOs (l11.
odberovy cyklus 2002)
(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemer 7.21 | 0.38 | 3.65 | 10.80 | 2.08 | 51.39 | 18.63
Median 110 | 035 [ 340 | 421 | 160 | 1532 | 10.33
Modus * 0.45 * * 0.59 * *
Minimum 0.19 | 0.10 | 0.69 | 1.03 | 0.22 3.19 3.85
Maximum 98.89 | 1.22 | 8.60 | 76.95 | 7.06 | 404.90 | 70.20
Pocet 22 22 22 22 22 22 22
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B. Zakladné vyhodnotenie a porovnanie obsahu rizikovych prvkov vo vybranych
pbdnych typoch za I. aZ 111. odberovy cyklus

(vyluh 2M HNO3) a As (vyluh 2M HCI) v vybratych poédnych typoch.

V tabul’ke ¢. 4 aZ ¢. 6 je uvedené zastupenie tazkych kovov Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn

Tab. 4 Zakladné porovnanie zastlpenie tazkych kovov Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn (vyluh 2M HNO3) a As (vyluh
2M HCI) v vybratych pédnych typoch za I. odberovy cyklus — rok 1993

ICS Padny typ Hlika As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
400247 Litozem 0-10 | 13.370 | 1.255 | 1550 | 11.500 | 2.600 | 106.500 38.000
400049 Podzol 0-10 4.150 0.910 | 1.550 7.000 2.150 90.250 35.400
400097 Podzol 0-10 3.600 2.875 | 0.700 5.400 1.700 | 149.000 52.000
400301 Podzol 0-10 * * * * * * *
400303 Podzol 0-10 * 0.445 | 0.200 3.590 0.200 65.500 20.800
400304 Podzol 0-10 * 0.490 | 0.450 2.780 1.000 3.960 17.510
400338 Podzol 0-10 * * * * * * *
400034 Andozem 0-10 1.400 0.350 | 1.850 | 19.000 | 1.750 24,550 59.000
400340 Andozem 0-10 * * * * * * *
400075 Regozem 0-10 0.570 0.030 | 2.450 2.250 1.850 6.500 9.000
400118 Regozem 0-10 0.650 0.010 | 0.550 2.000 0.950 4,900 5.200
400128 Regozem 0-10 0.837 0.065 | 0.900 | 51.000 | 1.500 4.000 16.500
400129 Regozem 0-10 0.700 0.020 | 1.100 3.450 2.450 3.900 9.500
400348 Regozem 0-10 * * * * * * *
400111 Regozem 0-10 0.400 0.050 | 0.430 4.300 0.250 5.650 5.950
400119 Regozem 0-10 0.325 0.010 | 0.100 1.100 0.100 3.700 2.050
400272 Regozem 0-10 0.862 0.095 | 0.750 5.100 2.450 6.550 11.600
400138 Slanisko 0-10 1.037 0.255 | 1.700 4,500 2.500 18.800 20.350
400229 Slanec 0-10 0.870 0.125 | 1.650 6.350 4.350 10.750 9.900
400063 Fluvizem 0-10 7.200 0.900 | 7.700 | 44.850 | 2.800 74.500 93.000
400007 | Kambizem | 0-10 6.980 0.375 | 2.450 | 11.850 | 4.350 24.800 31.500
400061 Kultizem 0-10 | 19.260 | 0.130 | 1.300 6.200 4,500 13.250 66.000
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Tab. 5 Zakladné porovnanie zastlpenie tazkych kovov Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn (vyluh 2M HNO3) a As (vyluh
2M HCI) v vybratych pédnych typoch za Il. odberovy cyklus — rok 1997

ICS Podny typ Hlika As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
400247 Litozem 0-10 14000 | 0455 | 1.400 | 11.200 | 0.600 67.000 21.350
400049 Podzol 0-10 0.763 0950 | 1.480 | 5250 | 2.750 | 88.000 24.350
400097 Podzol 0-10 * * * *
400301 Podzol 0-10 * * * * * * *
400303 Podzol 0-10 * * * *

400304 Podzol 0-10 * * * *

400338 Podzol 0-10 * * * * * * *
400034 Andozem 0-10 1.287 0.375 | 1.810 | 15.750 | 1.300 | 21.200 38.350
400340 Andozem 0-10 2.950 0.685 | 1.030 | 6.600 | 0.600 | 100.000 32.500
400075 Regozem 0-10 0.513 0.030 | 2.370 | 2.850 | 2.050 7.200 9.500
400118 Regozem 0-10 0.388 0.130 | 1.140 | 3.450 | 3.300 8.450 8.600
400128 Regozem 0-10 1.025 0.185 | 1.440 | 11.500 | 3.900 6.900 8.200
400129 Regozem 0-10 0.425 0.095 | 0.860 | 21.950 | 2.650 6.800 7.650
400348 Regozem 0-10 0.625 0.295 | 3.105 | 11.450 | 3.350 7.250 14.150
400111 Regozem 0-10 0.375 0.070 | 0590 | 2.750 | 0.950 5.450 4.200
400119 Regozem 0-10 0.363 0.075 | 0.220 | 2.200 | 0.800 3.800 1.950
400272 Regozem 0-10 0.463 0.070 | 0500 | 2.650 | 1.650 6.100 7.650
400138 Slanisko 0-10 0.825 0.150 | 2.340 | 7.850 | 4.600 13.900 7.600
400229 Slanec 0-10 0.450 0.075 | 1.300 | 5950 | 3.650 8.750 7.250
400063 Fluvizem 0-10 4.325 0.950 | 1.585 | 51.000 | 2.200 | 78.500 106.000
400007 | Kambizem | 0-10 11.375 0.265 | 2480 | 9.650 | 4.150 | 23.250 22.950
400061 Kultizem 0-10 | 230.000 | 0.140 | 3.480 | 14.800 | 5.550 13.300 64.200
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Tab. 6 Zakladné porovnanie zastlpenie tazkych kovov Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn (vyluh 2M HNQO3) a As (vyluh
2M HCI) v vybratych pédnych typoch za Ill. odberovy cyklus — rok 2002

ICS Padny typ Hlika As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
400247 Litozem 0-10 | 11.750 | 0.945 | 4110 | 14.860 | 2.165 | 116.600 32.000
400049 Podzol 0-10 4616 0.500 | 3.240 3.475 1.162 44.610 14.860
400097 Podzol 0-10 3.819 0.445 | 1.665 4.200 0.585 74.535 10.400
400301 Podzol 0-10 0.190 0.410 | 0.725 1.075 0.395 34.905 6.780
400303 Podzol 0-10 2.673 0.420 | 1.430 2.950 0.305 49.975 12.495
400304 Podzol 0-10 0.215 0.170 | 0.735 1.030 0.220 16.010 3.845
400338 Ranker 0-10 1.621 0.525 | 3.830 4.210 1.180 | 108.735 10.250
400034 Andozem 0-10 1.305 0.450 | 3565 | 16.405 | 1.455 24.285 43.700
400340 Andozem 0-10 1.548 0.585 | 3.090 5.580 0.585 75.170 23.185
400075 Regozem 0-10 0.544 0.170 | 4.870 2.645 2.385 6.365 8.025
400118 Regozem 0-10 0.574 0.135 | 2.560 2.445 1.745 5.570 5.985
400128 Regozem 0-10 0.613 0.120 | 2.840 | 36.605 | 1.195 3.210 12.805
400129 Regozem 0-10 0.730 0.095 | 3575 3.680 1.795 3.185 8.475
400348 Regozem 0-10 0.645 0.450 | 7.120 | 12.700 | 3.815 7.320 15.915
400111 Regozem 0-10 0.551 0.110 | 2.335 2.795 0.575 5.630 6.790
400119 Regozem 0-10 0.656 0.130 | 0.685 2.890 1.020 4,900 6.815
400272 Regozem 0-10 0.901 0.185 | 2515 3.300 2.295 6.345 9.990
400138 Slanisko 0-10 1.488 0.245 | 3.785 5.355 3.675 14.620 8.835
400229 Slanec 0-10 0.570 0.175 | 4.705 6.330 5.035 8.810 10.155
400063 Fluvizem 0-10 | 12.295 | 1.220 | 8595 | 76.950 | 3.445 | 104.210 70.200
400007 | Kambizem | 0-10 | 12.350 | 0.625 | 8.285 | 19.055 | 7.055 | 404.900 | 43.200
400061 Kultizem 0-10 | 98.888 | 0.285 | 6.000 9.125 3.690 10.755 45.150

Vyhodnotenie vyvojového trendu vybranej skupiny pdd (porovnanie rokov 1993 az 2002)

Udaje z tabuliek &. 4 az 6 st graficky vyhodnotené na obrazkoch ¢. 1 aZ ¢. 21. Su tu
porovnané pristupné (vyluhovatel'né ) obsahy tazkych kovov za I. az 11l. odberovy cyklus.
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Obsah As vo vybratej skupine péd

Obr. 1 Porovnanie obsahu As v A horizonte za I. odberovy cyklus —rok 1993

Obsah As (wluh 2M HCI) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - podzol, ranker podzolowy, litozem)

100 OR1993 |
mR1997
@ R2002

As (mg/kg)

400247 400049 400097 400301 400303 400304 400338

ICS monitorovacej sondy

Obr. 2 Porovnanie obsahu As v A horizonte za Il. odberovy cyklus - rok 1997

Obsah As (wluh 2M HCI) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - andozem, regozem na karb. sedimentoch)

10

OR1993 |
@R1997
@R2002

As (mg/kg)
[N

400034 400340 400075 400118 400128 400129 400348

ICS monitorovacej sondy
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Obr. 3 Porovnanie obsahu As v A horizonte za I11. odberovy cyklus - rok 2002

Obsah As (wluh 2M HCI) monitorovany vr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - regozem na nekarb. sedimentoch, zasolené pody a kultizem)
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Obsah Cd vo vybratej skupine pod

Obr. 4 Porovnanie obsahu Cd v A horizonte za I. odberovy cyklus —rok 1993

Obsah Cd (wiuh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podny typ - podzol, ranker podzolowy, litozem)

CR2002 —
mR1993
mR1997

1T T
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Obr. 5 Porovnanie obsahu Cd v A horizonte za Il. odberovy cyklus - rok 1997

Obsah Cd (wiuh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - andozem, regozem na karb. sedimentoch)
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Obr. 6 Porovnanie obsahu Cd v A horizonte za I1l. odberovy cyklus - rok 2002

Obsah Cd (wluh 2M HNO3) monitorovany vr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - regozem na nekarb. sedimentoch, zasolené pody a kultizem)
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Obsah Cr vo vybratej skupine p6d

Obr. 7 Porovnanie obsahu Cr v A horizonte za |. odberovy cyklus —rok 1993

Obsah Cr (wluh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - podzol, ranker podzolowy, litozem)
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Obr. 8 Porovnanie obsahu Cr v A horizonte za 1. odberovy cyklus - rok 1997

Obsah Cr (vwluh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - andozem, regozem na karb. sedimentoch)
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Obr. 9 Porovnanie obsahu Cr v A horizonte za I11. odberovy cyklus - rok 2002

Obsah Cr (wluh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - regozem na nekarb. sedimentoch, zasolené pody a kultizem)
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Obsah Cu vo vybratej skupine péd

Obr. 10 Porovnanie obsahu Cu v A horizonte za I. odberovy cyklus —rok 1993

Obsah Cu (wluh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podny typ - podzol, ranker podzolowy, litozem)
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Obr. 11 Porovnanie obsahu Cu v A horizonte za Il. odberovy cyklus - rok 1997

Cu (mg/kg)

Obsah Cu (wluh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - andozem, regozem na karb. sedimentoch)
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Obr. 12 Porovnanie obsahu Cu v A horizonte za I11. odberovy cyklus - rok 2002

Cu (mg/kg)

Obsah Cu (wiuh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002

(Podnytyp - regozem na nekarb. sedimentoch, zasolené pddy a kultizem)
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Obsah Ni vo vybratej skupine pod

Obr. 13 Porovnanie obsahu Ni v A horizonte za |. odberovy cyklus —rok 1993

Obr.

Obsah Ni (wluh 2M HNO3) monitorovanyvr. 1993, 1997 a 2002
(Podnytyp - podzol, ranker podzolowy, litozem)
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14 Porovnanie obsahu Ni v A horizonte za Il. odberovy cyklus - rok 1997

Ni (mg/kg)
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Obr. 15 Porovnanie obsahu Ni v A horizonte za I11. odberovy cyklus - rok 2002
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Obr. 16 Porovnanie obsahu Pb v A horizonte za I. odberovy cyklus —rok 1993
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Obr. 17 Porovnanie obsahu Pb v A horizonte za Il. odberovy cyklus - rok 1997
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Obr. 18 Porovnanie obsahu Pb v A horizonte za I11. odberovy cyklus - rok 2002
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Obsah Zn vo vybratej skupine péd

Obr. 19 Porovnanie obsahu Zn v A horizonte za I. odberovy cyklus —rok 1993
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Obr. 21 Porovnanie obsahu Zn v A horizonte za I11. odberovy cyklus - rok 2002
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Vyhodnotenie kZ’Géovej lokality Moravsky Jan (1CS 400 111)

Kracova lokalita Moravsky Jan bola monitorovana v priebehu rokov 1993 az 2002.

Vysledky monitoringu st uvedené v tabulke ¢. 7 a na obrazkoch ¢. 22 az 24.
prvkov v 2M HNO; a 2M HCI.

Tab. 7 Vysledk

pristupnych foriem rizikovych

1993

ICS hlbka As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1CS400111 0-10 0.400 0.05 0.43 4.30 X 0.25 5.65 5.95
1CS400111 20-30 0.142 0.01 0.60 3.27 X 0.65 6.10 5.05
1CS400111 35-45 0.125 0.01 0.20 2.45 X 1.35 1.60 3.61

1994

ICS hlbka As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1CS400111 0-10 0.40 0.07 0.40 3.05 0.021 1.40 4.60 4.50

1995

ICS hlbka As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1CS400111 0-10 X 0.06 0.60 4.45 X 1.10 5.15 4.40

1997

ICS hlbka As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1CS400111 0-10 0.375 0.07 0.59 2.75 X 0.95 5.45 4.20
1CS400111 35-45 0.175 0.00 0.12 0.95 X 0.15 1.10 1.15
1CS400111 70-80 0.2 0.00 0.705 0.79 0.009 0.8375 0.7 1.862

1998

ICS hlbka As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1CS400111 0-10 0.375 0.07 0.59 2.75 X 0.95 5.45 4.2
1CS400111 35-45 0.175 0.00 0.12 0.95 X 0.15 1.1 1.15

2000

ICS hlbka As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1CS400111 0-10 0.56 0.03 0.68 2.79 X 0.34 6.19 6.68

2001

ICS hlbka As cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1CS400111 0-10 0.34 0.075 0.47 3.00 X 0.52 4.95 3.75

2002

ICS hlbka As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1CS400111 0-10 0.41 0.07 0.87 3.00 X 0.32 8.10 3.90
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Obr. 22 Vyvoj obsahu As, Cd, Cr, Cu v A-horizonte pre 1CS400111 (porovnanie jednotlivych odberov k stavu v
roku 1993)

Vyvoj obsahu As, Cd, Cr, Cu v A-horizonte pre 1CS400111
(porovnanie jednotlivych odberov k stavu v roku 1993)
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Obr. 23 Vyvoj obsahu Ni, Pb, Zn v A-horizonte pre 1€S400111 (porovnanie jednotlivych odberov k stavu v
roku 1993)

Vyvoj obsahu Ni, Pb, Zn v A-horizonte pre 1€S400111
(porovnanie jednotlivych odberov k stavu v roku 1993)

Pomer k roku 1993

Rok

82



Obr. 24 VVyvoj obsahu As, Cd, Cr, Cu v A-horizonte pre 1CS400111 (porovnanie jednotlivych odberov k stavu v
roku 1993

Vyvoj obsahu Cd, Cr, Ni v A-horizonte pre 1€S400111
(porovnanie jednotlivych odberov k stavu v roku 1993)
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Prezentované vysledky su informativneho charakteru. Stav awvyvoj monitoringu
kontaminacie PPF je prezentovany na predchadzajlcich obrazkoch.
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CU 05

VYVOJ EKOLOGICKYCH FUNKCIi POD Z POHLADU ICH ZRANITEENOSTI

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

Zdrava poda je schopné plnit vSetky svoje funkcie v optimalnom rozsahu v ramci
daného agroekosystému a to pri konkrétnom spOsobe ich vyuzivania. Z hl'adiska trvalo
udrzatel'ného rozvoja mézeme rozdelit funkcie pddy na produkéné a mimoprodukené
(Baranc¢ikova, Madaras, 2002). Mimoprodukéné funkcie tvoria dve podskupiny, a to
ekologické funkcie a socio-ekonomické funkcie. K ekologickym funkciam patria: filtracna,
akumulac¢nd, pufra¢na, transformacna a transportna funkcia, asana¢na funkcia, prostredie pre
organizmy a génova rezerva.

Vramci CU sledujeme vyvoj indikatorov zranitelnosti vybranych ekologickych
funkcii pod, pufraénej, akumulacnej, filtracnej a transportnej vzhladom na skupinu
anorganickych kontaminantov. Anorganické kontaminanty, ku ktorym patria hlavne tazké
kovy, sa vyznacuju vysokou ekotoxicitou a schopnostou akumuléacie. Ekologické spravanie sa
tazkych kovov je determinované predovsetkym ich mobilnymi frakciami (Makovnikova,
2000).

Pufra¢na funkcia pddy predstavuje schopnost’ pody timit’ vplyv chemickych latok na
zmeny pbdnych parametrov, v zGZenom vyzname determinuje hlavne zmeny pddnej reakcie.
Mechanizmus pufracnej funkcie je zaloZeny na mechanickom odfiltrovani (v systéme porov),
vyzraZani, adsorbovani, rozloZeni pripadne transformovani cudzorodych latok (Demo a kol.,
1998). Filtracnd funkcia sa prejavuje schopnostou pddy zachytavat cudzorodé latky, a
nasledne ich akumulovat’ a tym zabranovat' ich neZiadicemu transportu do potravového
retazca a do podzemnych véd. Akumula¢na funkcia suvisi s akumulaciou latok v pddnych
horizontoch a je prepojend s filtra¢nou funkciou a s pufra¢nou funkciou. Transportna funkcia
suvisi s predchadzajucimi funkciami ako aj svodnym reZzimom pody, stavbou podneho
profilu, systétmom porov, zrnitostnym zloZenim aStruktirou ako aj so spdsobom
obhospodarovania pody. Ekologické funkcie pddy sa menia v ¢ase aj Vv priestore, su Uzko
vzajomne previazané a preto aj ich hodnotenie musi byt komplexné.

Zranitel'nost’ ekologickych funkcii péd predstavuje stupen pribliZzenia sa vlastnosti
pddy ako aj ich kombindcii k limitnym hodnotdm vratnej a nevratnej miery ich poSkodenia.

Indikatory zranitel'nosti pdd z pohl'adu ich ekologickych funkcii zahriuja parametre,
vzajomné korelacie tychto parametrov, ako aj pomerné vztahy tychto parametrov, ktoré majd
vztah k ekologickym funkciam pddy. Jednotlivé parametre sa mbZu pri hodnoteni vzajomne
substituovat’ ako aj kvalitativne vyjadrovat’ pomocou matematickych vztahov (Makovnikova,
2002). Indikatory maju svoj optiméalny interval hodn6t, ktory umoznuje pode plnit’ si svoje
ekologické funkcie v poZadovanom rozsahu.

Statistické hodnotenie parametrov umoZiuje rozlisit' ¢asovl variabilitu parametra od
jeho preukaznej zmeny. Pokial’ hodnoty parametra neprekrocia hranice konfidenéného
intervalu, nedochadza k zhorSeniu pripadne k zlepSeniu hodnoty daného parametra.

MATERIAL A METODA

V pbddnych vzorkach odobranych v 1. (rok 1993) a 2. (rok 1997) a 3. (rok 2002)
odberovom cykle z monitorovacich lokalit vybratych skupin péd (1 — podzoly, rankre a
litozeme, 2 - andozeme, 3 - regozeme na karbonatovych substratoch, 4 - regozeme na
nekarbonatovych substratoch, 5 - zasolené pody, 6 - kultizeme) v pripade ornych pod (OP) z
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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 podna reakcia potenciometricky, obsah organického uhlika
(Cox) mokrou cestou podl'a Turina v modifikéacii podla Nikitina, vo vzorkach z hibky 0 — 10
cm bola stanovend kvalita humusu, katibnovd vymenna kapacita a vybrané fyzikalne
parametre pédy (Fiala, 1994).

V pbdnych vzorkdch odobratych z 21 krucovych lokalit v rokoch 1994 - 2003 bola
stanovena aktivna a vymennad poddna reakcia, aktivny hlinik podla Sokolova, obsah
organického uhlika (Cox) mokrou cestou podla Turina v modifikécii podla Nikitina, kvalita
humusu skratenou metédou podl'a Kononovovej a Bel'¢ikovej, kationova vymenna kapacita,
ako aj vybrané fyzikéalne parametre pody.

VYSLEDKY A DISKUSIA

1. Stanovenie indikatorov ekologickych funkcii péd na zaklade faktorovej analyzy

Pri stanoveni minimalneho stboru indikatorov vzhladom na ekologické funkcie pod
sme vychadzali z nasledovnych podmienok: indikatory musia byt sucastou existujlcej
databazy CMS- pdda a na zaklade vysledkov faktorovej analyzy maju priamy alebo nepriamy
vplyv na sledované ekologické funkcie pod.

Faktorovou analyzou méZeme vstupné premenné vyjadrit’ ako kombinaciu spolo¢nych
faktorov achybového faktora. Faktorovu analyzu sme aplikovali na sdbor vytvoreny
z krucovych lokalit, ktory predstavuje Sirokd Skalu pddnych typov s vyuZitim ako orné pody
aj ako trvalé travne porasty. Subor indikatorov je utvoreny na zéklade su¢asného poznania
podnych faktorov a procesov, ktoré ovplyviuju distribaciu, akumulaciu a transport
anorganickych kontaminantov v pode.

Filtracna funkcia sa prejavuje schopnostou pody zachytavat' cudzorodé latky, a
nasledne ich akumulovat, a tym zabranovat' ich neZiadGcemu transportu do potravového
retazca a do podzemnych vod. Priamym indikatorom fitra¢nej funkcie péd je pristupny obsah
tazkych kovov, ktory na zéklade doterajSich poznatkov ovplyviiuje vodny rezim pody,
hodnota pddnej reakcie, kationova vymenna kapacita pody, obsah a kvalita organickej hmoty,
hribka humusového horizontu, obsah ilovych ¢astic mensich ako 0,01 mm ako aj celkova
porovitost’ pédy. Vysledky faktorovej analyzy vzhr'adom na filtra¢nu funkciu pre indikatory,
ktoré su suc¢astou databazy kracovych lokalit CMS-poda, st uvedené v tabulke 1 a 2.

Tab. 1 Faktorové analyza dét vzh'adom na filtraénd funkciu (Varimax rotécia faktorov)

Parameter Faktorové zataze priamych indikatorov filtra¢nej funkcie
Cd Pb Cu Zn
mobilna frakcia mobilna frakcia mobilna frakcia mobilna frakcia
pH v CaCl, -0,878 -0,792 0,854 -0,806
Cox v % 0,769 0,802 -0,686 0,733
Q46 0,884 0,894 -0,909 0,902
obsah il.¢astic v% -0,480 -0,540 -0,561 -0,276
hrdbka hum. horizontu -0,648 -0,649 0,675 -0,662
celkova porovitost’ -0,578 -0,531 0,578 -0,586
KVK 0,063 0,071 0,005 0,078
Faktor 1 kumulativne % 74 68,2 65,2 68,6
Faktor 2 kumulativne % 86 81,5 78,6 81,7
Faktor 3 kumulativne % 93 90,7 89,1 88,4
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Tab. 2 Komunality faktorov k faktorovej analyze v tab.1

Parameter Odhady komunalit priamych indikatorov filtra¢nej funkcie
Cd Pb Cu Zn
mobilna frakcia mobilna frakcia mobilna frakcia mobilna frakcia
pH v CaCl, 0,786 0,601 0,995 0,648
Cox v % 0,866 0,968 0,978 0,486
Q% 0,789 0,823 0,982 0,785
obsah il. ¢astic 0,724 0,849 0,995 0,759
hribka hum. horizontu 0,707 0,640 0,993 0,675
celkovéa pérovitost’ 0,691 0,454 0,911 0,546
KVK 0,782 0,899 0,842 0,776

Na zaklade faktorovej analyzy mdézeme stanovit minimalny subor indikatorov
filtracnej funkcie pdd vzhladom na anorganické kontaminanty, ktoré su stcastou existujucej
databazy CMS-pdda: priamym indikatorom je mobilny obsah anorganickych kontaminantov,
predovietkym tazkych kovov, k nepriamym indikdtorom modzeme zaradit hodnotu pddnej
reakcie, obsah a kvalitu organickej hmoty s vacSim dérazom na kvalitu organickej hmoty
a hrabku humusového horizontu.

Akumula¢néa funkcia suvisi s akumuléciou latok v pédnych horizontoch a je prepojena
s filtra¢nou funkciou a s pufra¢nou funkciou. Priamymi indikatormi akumula¢nej funkcie pod
su celkove obsahy anorganickych kontaminantov v péde. Akumulaénd funkciu p6d
ovplyviuje hrabka humusového horizontu, obsah a kvalita organickej hmoty v péde, pddna
reakcia, obsah ilovych ¢astic mensich ako 0,01 mm, pédotvorny substrat ako aj antropogénne
zataZzenie pbdy anorganickymi latkami. Vysledky faktorovej analyzy vzhladom na
akumula¢nu funkciu pre indikatory, ktoré st sGi¢astou databazy kracovych lokalit CMS-pdda,
st uvedené v tabul’ke 3 a 4.

Tab. 3 Faktorova analyza dat vzhadom na akumula¢nu funkciu (Varimax rotacia faktorov)

Parameter Faktorové zataze priamych indikatorov akumula¢nej funkcie
Cd Pb Cu Zn
celkovy obsah celkovy obsah celkovy obsah celkovy obsah
hrdbka hum. horizontu -0,758 -0,706 0,769 -0,762
Cox v % 0,699 0,756 -0,695 0,698
Q% 0,910 0,910 -0,914 0,912
obsah il. ¢astic -0,005 0,029 -0,048 0,006
pH v CaCl, -0,837 -0,797 0,824 -0,834
Faktor 1 kumulativne % 62,7 73,5 75,1 75,0
Faktor 2 kumulativne % 77,8 86,7 87,0 87,9
Tab. 4 Komunality faktorov k faktorovej analyze v tah.3
Parameter Odhady komunalit priamych indikatorov akumulacnej funkcie
Cd Pb Cu Zn
celkovy obsah celkovy obsah celkovy obsah celkovy obsah
hribka hum. horizontu 0,465 0,457 0,570 0,469
Cox v % 0,365 0,622 0,350 0,351
Q% 0,686 0,743 0,757 0,659
obsah il. ¢astic 0,063 0,106 0,796 0,754
pH v CaCl, 0,514 0,506 0,503 0,502

Minimalny subor indikatorov, ktoré maju vplyv na akumulac¢na funkciu péd vzhl'adom
na anorganické kontaminanty zahriuje: priamy indikator, ktorym je celkovy obsah tazkych
kovov a nepriame indikatory, a to obsah a kvalitu organickej hmoty, hodnotu p6dnej reakcie
a hrabku humusového horizontu.

Pufra¢na funkcia, ziZene determinovana zmenami hodn6t podnej reakcie, je vzajomne
prepojend s akumulac¢nou aj filtracnou funkciou. Pufracna funkciu poéd ovplyviuje zrnitost),
porovitost, zloZenie ilovych mineralov, sorpcnd schopnost’ pdd, obsah karbonatov, obsah

89




oxidov a hydroxidov Zeleza a hlinika ako aj obsah a kvalita organickej hmoty v pdde a hribka
humusového horizontu. Vysledky faktorovej analyzy vzbl’adom na pufraénd funkciu, pre
indikatory, ktoré su sucast'ou databazy krucovych lokalit CMS-pdda, st uvedené v tabulke 5
a 6.

Tab. 5 Faktorova analyza dat vzh'adom na pufraénu funkciu (Varimax rotacia faktorov)

Faktorové z&t'aZ priameho Parameter
indikatora pufragnej funkcie | hribka hum. KVK Obsah, il. Cox Vv % Q% celkova
horizontu dastic porovitost’
pH v CaCl, 0,681 -0,348 0,963 -0,771 -0,890 0,580
Faktor 1 kumulativne % 53,3
Faktor 2 kumulativne % 70,6
Faktor 3 kumulativne % 84,4
Tab. 6 Komunality faktorov k faktorovej analyze v tab.5
Odhady komunalit priamych Parameter
indikétorov filtracnej hrdbka hum. KVK obsah il. Coxv% | Q% celkova
funkcie horizontu Castic porovitost’
pH v CaCl, 0,639 0,370 0,860 0,543 0,860 0,403

Minimalny sabor indikatorov, ktoré maju vplyv na pufracni funkciu péd zahriuje:
priamy indikator, ktorym je pddna reakcia a nepriame indikatory, ato obsah ilovych castic
menSich ako 0,01 mm, obsah organickej hmoty, kvalitu organickej hmoty, ato s Vvac¢sSim
dérazom na kvalitu organickej hmoty a hrdbku humusového horizontu.

Transportna funkcia savisi s predchadzajucimi funkciami ako aj s vodnym rezimom
pddy, stavbou pédneho profilu, systémom pérov, zrnitostnym zloZenim a Struktirou ako aj so
spbsobom obhospodarovania pody.

Na zéaklade faktorovej analyzy aplikovanej na subor kl'u¢ovych lokalit a na zaklade
sucasného poznania pddnych procesov a faktorov, ktoré ovpyviuju ekologické funkcie pody
vzhradom na anorganické kontaminanty sme zvolili nasledovny minimalny akceptovatelny
subor indikatorov ekologickych funkcii pdd: priame indikatory — mobilny obsah taZzkych
kovov (prijatelny rastlinou, mozny transfér v ramci pédneho profilu), celkovy akumulovany
obsah tazkych kovov, hodnota pddnej reakcie a nepriame indikatory — obsah a kvalita
organickej hmoty v pode, hrdabka humusového horizontu, celkova pérovitost’ a obsah ilovych
castic menSich ako 0,01 mm. Jednotlivé indikatory ovplyvnuju ekologické funkcie réznou
mierou. Akceptovatel'ny rozsah indikatora predstavuje urcity interval, v ktorom sa hodnota
daného indikatora moZze pohybovat, aby si p6da plne zabezpecovala svoje ekologicke
funkcie. Ak p6da nie je schopna plne zabezpecovat’ vSetky svoje funkcie, dochadza k jej
degradacii.

2. Vyvoj niektorych indiktorov ekologickych funkcii péd v ramci vybranych skupin
zakladnej siete

V rdmci zékladnej siete monitorujeme nasledovné indikéatory ekologickych funkcii
pod: pddna reakcia, obsah a kvalita organickej hmoty v pdde, biopristupné obsahy tazkych
kovov vo vyluhu EDTA, obsah ilovych c¢astic menSich ako 0,01 mm, v prvom cykle boli
stanovené aj celkové obsahy tazkych kovov, hrdbka humusoveho horizontu a celkova
porovitost. Vyvoj hodnét pddnej reakcie v hibke 0 — 10 cm v obdobi troch monitorovacich
cyklov v sledovanych skupinach pod je na obr.1.
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Obr. 1 Vyvoj hodnét pH v H,O v rokoch 1993, 1997 a 2002
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V ramci vybranych skupin pdd predstavuje skupina péd podzoly, rankre a litozeme
potencialne vysoko ohrozenu skupinu. Hodnota pOdnej reakcie v kyslej oblasti priamo
determinuje vysokl rozpustnost’ a pristupnost’ anorganickych kontaminantov. V skupine
podzoly, rankre a litozeme vidime v sledovanom obdobi troch monitorovacich cyklov
vyrazny acidifikacény trend. V kyslych pédach, ku ktorym patria aj pddy tejto skupiny, je
dominantny pufrujici systém hlinika a pédy sa vyznacujd nizkym stupiiom rezistencie voci
acidifikacii. Pri hodnote aktivnej pédne reakcie v roku 2002 niz3ej ako 4,2 (vymennej v CaCl,
3,72) uz doslo k prekroceniu limitnych hodn6t pH pre jednotlivé kovy, ktoré st nasledovné:
Cd <65 Pb< 44, Cu <40 aZn < 6,3 (Makovnikova, 2002) a k vyraznému zvyseniu
pristupnosti anorganickych kontaminantov. Filtra¢na a akumulacnd funkcia je ovplyvnena
vysokym obsahom a nizkou kvalitou organickej hmoty s prevahou fulvokyselin spojenou
s transportom nizkomolekulovych organickych latok ana nich viazanych anorganickych
kontaminantov z humusového a eluvidlneho podzolového horizontu do podloZzného Bs
horizontu. V priebehu troch monitorovacich cyklov boli zistené urcité trendy vo vyvoji
obsahu organického uhlika ako aj celkového dusika (obr. 2,3), avSak uvedené trendy neboli
Statisticky vyznamné (Barancikova, 2003). Statisticky nevyznamné sl aj zna¢né rozdiely
v hodnotach Cox (obr.2) v povrchovych horizontoch horskych pod (podzoly, rankre,
litozeme), v dbsledku vysokej heterogenity hodn6ét organického uhlika medzi jednotlivymi
lokalitami uvedenej pddnej skupiny (Barancikova, 2003).
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Obr. 2 Vyvoj obsahu podnej organickej hmoty v rokoch 1993, 1997 a 2002 (Barancikova, 2003)
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Obr. 3 Vyvoj hodn6t pomeru C/N v rokoch 1993, 1997 a 2002 (Baranéikova, 2003)
Zmeny v hodnotach pomeru C/N v priebehu monitoringu
25+
20+
159 | I.cyklus
CN HIl.cyklus
101 Oll.cyklus
5,
0

PZ,RN,LI AM RMc RM SC,SKce KT

Znac¢na skeletovitost’ litozemi a mala hrdbka humusového horizontu umoziujica
rychly pohyb vody v makropdroch v smere gravitacie znizuja filtracnd a akumula¢na funkciu
tychto p6éd. Andozeme disponuji vysokym obsahom menej kvalitnej organickej hmoty,
hodnota pddnej reakcie sa pohybuje v slabo kyslej oblasti a prestavuju stredne ohrozenu
skupinu pdd. Na orniciach andozemi na trvalych travnych porastoch je mozné pozorovat
postupné zvySovanie obsahu organickej hmoty (obr. 2) (Baranc¢ikova, 2003). V skupine
regozemi s ve'mi nizkym obsahom, aj ked’ relativne kvalitnej organickej hmoty, méa vyrazny
vplyv na zranitel'nost’ ekologickych funkcii hodnota pddnej reakcie. V skupine regozemi na
nekarbonatovych substratoch vyuzivanych ako orné pody doSlo k narastu hodnoty aktivnej
podnej reakcie vplyvom aplikovanych agrotechnickych opatreni, a tym k pozitivnej zmene
indikatorov zranitel'nosti ekologickych funkcii pod.

Filtracna funkcia zasolenych pdd je ovplyvnena vodnym rezimom, ¢im dochadza
k akumulacii soli v slaniskovom alebo slancovom horizonte. Napriek ich vysokej pufracnej
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schopnosti, aakumulacnej schopnosti, maju tieto pbédy nevhodné vlastnosti pre
polnohospodarske vyuZitie. Priemerné hodnoty podnej reakcie v skupine andozemi, v
skupine regozemi na karbonatovych substratoch, zasolenych pdd a kultizemi s pufrujdcim
systémom karbonatov sa vyraznejSie nezmenili.

3. Sorpéné schopnosti huminovych kyselin réznych pbddnych typov v kontexte so
zakladnymi parametrami pddy (Makovnikova, J., Baran¢ikova G., Madaras, M.)

Péda ma schopnost eliminovat kontaminaty ich interakciou s anorganickymi
a organickymi pbédnymi zlozkami, a tym znizit ich horizontalny i vertikdlny pohyb
a zamedzit tak kontaminacii podzemnych vOd i potravového retazca. Prirodzena
samocistiaca schopnost’ pédy (natural attenuation) je v jednotlivych pédnych typoch znaéne
rozdielna a zavisi od vzajomného pdsobenia viacerych faktorov (tab. 1, 3, 5).

Pbdna reakcia priamo determinuje rozpustnost’ anorganickych zlGéenin a ovplyviuje sorpéné
a desorpcné procesy prebiehajuce v péde. Krucovu ulohu pri eliminacii anorganickych
podnych kontaminantov zohrdva mnozstvo a kvalita pédnej organickej hmoty a v ramci nej
hlavne huminové kyseliny (HK), ktoré su schopné podielat’ sa vyznamnou mierou na
dekontaminacii agroekosystému (Senesi, 1993, Zhang a kol., 1997). V dbsledku rozdielnej
chemickej Struktary HK v jednotlivych pddnych typoch je aj ich sorp¢na schopnost’ znaéne
rozdielna.

Na 5 vybranych pédnych typoch zo siete kI'G¢ovych lokalit a z nich izolovanych
huminovych kyselinach (HK) boli realizované sorp¢né a desorpéné experimenty s vybranymi
tazkymi kovmi (kadmium, med’) s réznymi koncentraciami tazkych kovov. Adsorpcia bola
uskutocnena na katiénoch Cu?* a Cd?*. Desorpcia prebiehala podra skratenej sekvencnej
analyzy v dvoch krokoch, ato v prvej faze s 1 M roztokom NH4NOs3, a v druhom kroku bol
pouZzity 0,025 M roztok NH, - EDTA (Titriplex 1I). Zakladné pedologické charakteristiky
lokalit st uvedené v tabulke 6, distribcia kadmia a medi v tabulke 7.

Tab. 6 Zakladné pedologické charakteristiky vybranych vzoriek

Pédny typ Lokalita | pHv H,O | pH v CaCl, Cox Q% Pvmg/kg | Kv mg/kg
(Egner) (Schacht.)
Fluvizem Toporl'nik 7,91 7.89 0,97 3,73 52,10 71,20
karbonatova y
Fluvizem glejova | Nacina 5,86 5.46 1,43 4,83 25,80 247,40
Ves
Cernozem Voderady 8,12 7.77 1,16 3,80 167,60 230,00
karbonéatova
Hnedozem Malanta 6,18 5.56 1,09 3,96 67,00 348,00
Kambizem Rakova 4,16 3.63 3,00 6,06 39,00 38,40
modalna,var.
kysla
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Tab. 7 Obsah vybranych tazkych kovov na sledovanych lokalitach

Pédny typ Lokalita Cd /Cu v mg/kg
Cd */Cu Cd*/Cu Cd/Cu Cd/Cu
I. frakcia I.-1V frakcia 2 M HNO; tot
Fluvizem Topolniky 0,0040/ 0,156/ 0,164/ 0,200/
karbonatova 0,549 7,538 11,72 17,57
Fluvizem Nacina Ves 0,0700/ 0,250/ 0,298/ 0,320/
glejova 0,247 7,853 15,380 27,60
Cernozem Voderady 0,0042/ 0,182/ 0,154/ 0,260/
karbonatova 0,324 5,468 9,500 17,09
Hnedozem Malanta 0,0140/ 0,169/ 0,152/ 0,220/
0,204 5,816 9,480 18,52
Kambizem
modalna,var. Rakova 0,0920/ 0,124/ 0,105/ 0,146/
kysla 0,164 1,315 2,000 7,257

* -frakcionacia podl'a Zeiena a Brummera

Pddne vzorky zachytavaju SirSiu Skalu pédnych typov, ktoré sa liSia podnymi
parametrami, potencialne ovplyviujucimi distriblciu kadmia a medi v pode, ako su pddna
reakcia, obsah a kvalita organickej hmoty, katibnova vymenna kapacita, obsah pristupnych
makroZivin a celkovy obsah tazkych kovov. Mobilna frakcia kadmia a medi (1. frakcia podla
Zeiena a Brummera) ako aj potencialne pristupny obsah (I. az IV. frakcia podl'a Zeiena a
Brummera) modelujd aktualny stav distriblcie kovov v pddach pred sorpénymi
experimentmi.

Porovnanie adsorpcie kadmia na vybranych pddnych typoch a huminovych kyselinach
izolovanych z p6d a lignitu prepocitané na 1 g sorbentu je na obr.4

Obr. 4 Porovnanie adsorpcie kadmia na vybranych pédnych typoch

14

12 A

10

sorpcia 10° mol/g sorbentu

KMa FMmc CMc FMG HM lignit

Osorpcia Cd na p6dy .10 HEsorpcia Cd na HK

Pri posudzovani sorpénych schopnosti pdd ako aj huminovych kyselin vo vztahu
k vybranym pb6dnym parametrom sme vychadzali z tabul’ky Spearmanovych korelacnych
koeficientov (tab.8a, 8b). Sorpcia / desorpcia su uvedené v percentdch sorbovaného
/desorbovaného mnoZstva kadmia pripadne medi. Statisticky preukazné (preukaznost na
hladine o = 0,05 je v pripade hodnoty korelacného koeficientu vy3Sej ako 0,70) zavislosti
determinuju pddnu reakciu a uz naviazany obsah kadmia v mobilnej frakcii ako hlavné
parametre, ovplyvnujlce sorpciu kadmia na pddu. Selektivita kovu k sorbentom je r6zna
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v rdznych oblastiach pH pricom sorpcia je vySSia v neutralnej az slabo alkalickej oblasti, ¢o je
na zéklade uvedenych pedologickych charakteristik (tab. 1) zrejmé aj z obr.1. Na dominantny
vplyv pH na sorpciu pody poukéazali viaceri autori (Christensen, 1989, Lee a kol., 1996).

Sila sorpcnej véazby ako aj stabilita vzniknutych komplexov charakterizovana
jednotlivymi krokmi desorpcie je riadena pédnou reakciou, obsahom mobilného kadmia v
pode ako aj obsahom pristupnych makrozivin. Na zaklade korela¢nych koeficientov mézeme
konstatovat’, Ze pody s hodnotou pH v neutralnej az mierne alkalickej oblasti sorbuju vyssie
percento kadmia ako pddy s hodnotou pH v kyslej oblasti, pricom vysSSie percento kadmia
(ako naznacuje zaporna korelacia medzi desorpciou mobilne viazaného kadmia a hodnotou
pH) je sorbované v pevnejSej vézbe (karbonatmi, oxidmi Mn, organickou hmotou). Sila
vzniknutych komplexov kadmia v pédach s s hodnotou pH v slabo kyslej az kyslej oblasti je
niZSia, ide prevazne o mobilnd frakciu kadmia.

Sorpcia medi na pddu nie je riadend hodnotou podnej reakcie, je zavisla predovsetkym
na obsahu a kvalite organickej hmoty v péde (Statisticky preukazné korelacia s kvalitativnym
parametrom humusu, optickym kvocientom Q%) ktoré je povaZované za hlavny sorbent tohto
prvku v pode (Zhang a kol., 1997, Santos a kol., 2002, Schalscha a kol. 1999, Makovnikovéa
2000, PospiSilova a kol. 2000) a od obsahu naviazanych makroZivin. Desorpciu medi

determinuje hodnota pddnej reakcie spolu s obsahom medi v mobilnej a potencialne mobilnej
frakcii.

Tab. 8a Spearmanove koeficienty pre sorpciu Cd na pddu (koncentracia 5 mg/l)

parameter Sorpcia Desorpcia
% NH4NO; v % EDTAV % Spolu v %

pH v CaCl, 0,87 -0,90 0,90 0,70

Cd (1. fra) mg/kg -0,87 0,90 -0,90 -0,70

Cd (1.-1V.fra) mg/kg 0,67 -0,40 0,40 0,70

Cd (2M HNO3) mg/kg 0,66 -0,30 0,30 0,90

Cox v % -0,62 0,70 -0,70 -0,60

Q4/6 -0,50 0,66 -0,67 -0,46

P (Egner) mg/kg 0,41 -0,80 0,80 0,10

Tab. 8b Spearmanove koeficienty pre sorpciu Cu na pddu (koncentrécia 0,20 mol/I)
parameter Sorpcia Desorpcia
% NH;NO; v % EDTAV % Spolu v %

pH v CaCl, 0,60 0,50 0,70 0,70

Cu (I. fra) mg/kg 0,20 0,80 0,90 0,90

Cu (1.-1V.fra) mg/kg -0,10 0,60 0,30 0,30

Cu (2M HNO3) mg/kg -0,30 0,80 0,60 0,60

Coxv% -0,80 -0,30 -0,40 -0,40

Q4/6 -0,87 -0,10 -0,21 -0,21

P (Egner) mg/kg 0,70 -0,30 0,10 0,10

ZAVER

e na zaklade faktorovej analyzy aplikovanej na subor krucovych lokalit ana zaklade
st¢asneho poznania pédnych procesov a faktorov, ktoré ovplyviuju ekologické funkcie
poédy vzhladom na anorganické kontaminanty sme zvolili nasledovny minimalny
akceptovatel'ny subor indikatorov ekologickych funkcii pdd: priame indikatory — mobilny
obsah taZzkych kovov, celkovy akumulovany obsah tazkych kovov, hodnota pbdnej
reakcie a nepriame indikatory — obsah a kvalita organickej hmoty v pbde, hrubka
humusoveho horizontu, celkova porovitost’ a obsah ilovych ¢astic mensich ako 0,01 mm
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e zniZenie hodn6t pddnej reakcie v skupine pdd podzoly, rankre a litozeme zniZilo kvalitu
indikatorov zranitel'nosti ekologickych funkcii, pozitivny trend vyvoja indikatorov
ekologickych funkcii vplyvom aplikacie agrotechnickych opatreni sme zaznamenali
v skupine regozemi na nekarbonatovych substratoch

e kPG¢ovu Ulohu pri eliminacii anorganickych pédnych kontaminantov zohrdva mnozstvo a
kvalita pddnej organickej hmoty a v ramci nej hlavne huminové kyseliny. Na zé&klade
ziskanych vysledkov mo6Zeme konStatovat’ rozdielnu sorpénd schopnost’ jednotlivych
pddnych typov vzhladom ku kadmiu. Sorpéna schopnost’ huminovych kyselin je
v porovnani so sorpénou schopnostou pbd niekolkonasobne vySSia a je zavisla od
pddneho typu, z ktorého bola huminova kyselina izolovana. NajvysSia sorpéné schopnost’
bola zistena v pripade huminovej kyseliny izolovanej z cernozeme

e na sorpciu kadmia v pdde ma dominantny vplyv hodnota pddnej reakcie a mobilny obsah
anorganickych kontaminantov, sorpcia medi je determinovand predovietkym kvalitou
a kvantitou organickej hmoty v péde a obsahom makrozivin v pdde
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UvoD

Pddna organickd hmota (POH) predstavuje jeden z hlavnych faktorov kontrolujucich
fyzikélne, chemické a biologické vlastnosti pddy a svojim mnoZstvom a zloZenim ovplyviuje
nielen Urodotvorné funkcie pédy (tvorba a udrziavanie pddnej Struktury, zlepSenie retencnej
schopnosti pody, retencia rastlinnych Zivin), ale plni aj velmi vyznamnu ulohu v pddnej
hygiene (imobilizacia tazkych kovov a organickych polutantov). Z uvedeného dévodu obsah
a kvalitativne zloZenie pddnej organickej hmoty patria medzi najdolezitejSie pddne vlastnosti
sledované v Ciastkovom monitorovacom systéme — poda.

V predkladanej praci uvadzame hodnotenie zmien v mnozstve a kvalite humusu
v trefom 5-rocnom monitorovacom cykle na 6 pddnych skupindch vradmci zakladnej
monitorovacej siete. V praci su tiez zhodnotené zmeny POH na kl'ucovej lokalite Moravsky
Jan v obdobi rokov 1995 — 2003 ako aj detailné zmeny v chemickom zloZeni huminovych
kyselin (HK), izolovanych z tejto lokality, ktoré sa monitoruju kazdé tri roky.

MATERIAL A METODY

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

Podzoly, rankre podzolové a litozeme — PZ, RNp, Li/TTP
Andozeme — AM/TTP

Regozeme na karbonatovych sedimentoch — RM/OP
Regozeme na nekarbonatovych sedimentoch — RM/OP
Zasolené pédy — SK+SC/TTP

Kultizeme — KT/TTP

Obsah organického uhlika — Cox, ako aj celkového dusika Nt bol v tretom
monitorovacom cykle stanoveny v hibkach: 0-10, 10-20, 35-45 cm na trvalych travnych
porastoch (TTP) a v hibkach 0-10 , 35-45 cm na ornych pddach (OP). Met6dy stanovenia Cox
a Nt st uvedené v jednej z predchadzajucich sprav (Barancikova, 1999).

Na kracovej lokalite regozeme — Moravsky Jan, okrem parametrov POH, sU na
zaklade vybranych parametrov (elementarne stanovenie uhlika, dusika, vodika a kyslika
(CHNO analyza), opticky parameter E**, karboxylova kyslost HK a spektra nuklearnej
magnetickej rezonancie *C NMR, zktorych sa vypocitalo percentualne zastipenie
aromatického (Car) a alifatického (Calif) uhlika a stupen aromaticity - o) hodnotené aj zmeny
v chemickom zloZeni HK. lzolacia huminovych kyselin ako aj metddy stanovenia vSetkych
sledovanych parametrov s uvedené v predchadzajucej sprave (Barancikova,1999).

Statistické spracovanie azhodnotenie Gdajov bolo realizované Lordovym, resp.
Moorovym testom.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie st¢asného stavu a vyvojového trendu vybranych 6 skupin zékladnej siete
(porovnanie 1., I1. a I11. monitorovacieho cyklu)

Hodnoty organickeho uhlika v jednotlivych pddnych skupindch st znaéne rozdielne,
nakol’ko obsah POH zavisi hlavne na pbédnom type, zrnitostnom zloZeni pody a jej
polnohospodarskom vyuZiti (Sotdkovéa, 1982), pricom najvyssimi hodnotami Cox disponuju
ornice a s hibkou obsah POH klesa. Uvedeny trend bol zaznamenany aj na nami sledovanych
podnych skupinach.

Vel'mi vysokym obsahom organickej hmoty disponuju podzoly arankre, ktoré sa
vyskytujd vo vysokych horskych polohéch, ale aj andozeme na trvalych travnych porastoch
(Tabulka 1). Na sledovanych kultizemiach bol zisteny vysoky a na zasolenych pddach
regozemiach karbonatovych boli hodnoty Cox onie¢o vysSie ako uregozemi na
nekarbonatovych viatych pieskoch (Tabul’ka 1), na zaklade ¢oho sa da usudzovat’ aj na vplyv
podlozia na obsah POH.

Tab. 1 Obsah organického uhlika (Cox) na vybranych pédnych skupinéach v tretom monitorovacom cykle

pody kultara | hibka odberu podnej Cox (%)

vzorky v cm Kinin Kinax X
PZ,RNp,LI TTP 0-10 6,06 23,44 14,4
20-30 9,68 14,18 12,37
35-45 5,23 12,22 9,79
AM TTP 0-10 6,81 12,4 9,61
20-30 4 7,83 5,92

35-45 2,78 4,82 3,8
RM® OoP 0-10 0,79 2,09 1,23
35-45 0,02 0,85 0,26
RM OP 0-10 0,68 1,4 1,16
35-45 0,03 0,69 0,31
SK+SC TTP 0-10 1,18 1,9 1,64
20-30 0,54 1,79 1,11
35-45 0,51 1,99 1,12
KT TTP 0-10 2,49 4,57 3,53
20-30 0,7 0,83 0,77
35-45 0,46 0,82 0,64

Priemerné hodnoty celkového dusika - Nt st v sulade s hodnotami organického uhlika,
¢o potvrdzuje aj signifikantnd linearna korelacia medzi Cox a Nt v ornichom horizonte
(R=0,97 pre n=22). S hibkou hodnoty Nt, podobne ako Cox, klesaji (Tabulka 2).Obdobne
ako v pripade Cox najvyssSie hodnoty Nt boli zistené na horskych p6dach (rendziny, rankre,
horniny sa prejavil aj v hodnotach celkového dusika, nakol’ko na regozemiach karbonatovych
bola hodnota Nt vy3Sia ako na nekarbonatovych regozemiach (Tabulka 2).

Priemerne hodnoty pomeru C/N, ktory je jednym z hlavnych ukazovatelov kvality
humusu (Sotakova, 1982) azaroven moze byt aj dobrym indikatorom dynamiky pédnej
kvality (Franzluebbers, 2002), sa okrem horskych péd pohybovali v rozmedzi 10 az 14, ¢o
predstavuje stredn( aZ nizku zasobu dusika v pédnej organickej hmote (Tabul'ka 3). NajvysSia
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v

podzoloch, rankoch a litozemiach, ktoré savyskytuju vo vysokych horskych polohach
(Tabulka 3)

Tab. 2 Hodnoty celkového dusika (Nt) na sledovanych podnych skupinach v tretom monitorovacom cykle

Pady kultara | hibka odberu podnej Nt (mg/kg)
vzorky v cm Kmin Kimax X
PZ,RNp,LI TTP 0-10 2530 10827 6576
20-30 1829 5974 3625
35-45 773 5482 1919
AM TTP 0-10 4292 9287 6790
20-30 2674 5263 3969
35-45 1926 3659 2793
RM® OoP 0-10 816 1449 1213
35-45 422 774 571
RM OP 0-10 774 1097 905
35-45 352 591 478
SK+SC TTP 0-10 1263 1741 1553
20-30 672 1712 1174
35-45 672 1825 1169
KT TTP 0-10 1853 3649 2751
20-30 815 872 844
35-45 730 829 780
Tab. 3 Pomer C/N na sledovanych p6dnych skupinach v tretom monitorovacom cykle
Pody kultdra | hibka odberu pddnej C/IN
vzorky v cm Kmin | Xmax X
PZRNp,LI| TTP 0-10 18,1 | 30,3 | 21,9
AM TTP 0-10 13,4 | 159 | 147
RM° OP 0-10 6,3 | 14,4 10
RM OP 0-10 88 | 16,6 | 12,7
SK+SC TTP 0-10 93 | 115 | 105
KT TTP 0-10 125 | 134 13

V priebehu troch monitorovacich cykloch boli zistené urcité trendy vo vyvoji obsahu
organického uhlika ako aj celkoveho dusika, aviak v Ziadnej zo sledovanych podnych skupin
uvedené trendy neboli Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti 0,05 (Tabulka 4).
Statisticky nevyznamné su aj zna¢né rozdiely v hodnotach Cox (Obr.1) v ornici horskych pod
(podzoly, rankre, litozeme), v désledku vysokej heterogenity hodndt organického uhlika
medzi jednotlivymi lokalitami uvedenej pddnej skupiny.

Na orniciach horskych p6dach ako aj andozemi na trvalych trdvnych porastoch je
mozné pozorovat' postupné zvySovanie obsahu POH, na ostatnych sledovanych pddnych
typoch medzi prvym a druhym cyklom bolo pozorované miniméalne zniZenie hodnoty Cox, a
Udaje Cox z tretieho cyklu s viac-menej na urovni hodnét prvého cyklu (Obr. 1). Kolisavy
charakter hodnét Cox bol zaznamenany v hibkach 10-20 a 35-45 cm. V tretej hibke v pripade
ornych podach regozemi mézeme pozorovat nepatrny pokles organického uhlika(Obr.2,3).
Hodnoty celkového dusika na orniciach vysokohorskych péd postupne klesali, na ostatnych
sledovanych poédnych typoch bol pozorovany ustaleny stav, resp. nepatrné zvySenie Nt
(andozeme, kultizeme) (Obr. 4). Kolisavy charakter vyvoja bol zaznamenany aj pri parametri
CIN (Obr. 5).
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Tab. 4 Hodnoty Lordovho , resp. Moorovho testu pre parametre Cox a Nt

skupina p6d 1 2 21 22 23 24
parameter | hibka (cm) | porovnanie | Ua=0,294 | ua=1,714 | ua=0,306 | ua=0,636 | ua=0,636 | ua=1,714
Cox 0-10 93/97 0,08 0,195 0,139 0,255 0,15 0,208
93/02 0,153 0,445 0,061 0,217 0,15 0,038
97/02 0,12 0,121 0,071 0,414 0,023 0,261
Nt 0-10 93/97 0,209 0,081 0,045 0,038 0,033 0,26
93/02 0,343* 0,084 0,0004 0,458 0,011 0,356
97/02 0,211 0,013 0,076 0,344 0,035 0,116
1 - podzoly, rankre podzolové a litozeme
2 - andozeme

21 - regozeme na karbonéatovych sedimentoch
22 - regozeme na nekarbonatovych sedimentoch
23 - zasolené pody

24 - Kultizeme

Obr. 1

Hodnoty Cox (I.hlbka) v priebehu monitoringu
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Obr. 2

Hodnoty Cox (Il.hlbka) v priebehu monitoringu
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Obr. 3

Hodnoty Cox (lll.Lhlbka) v priebehu monitoringu

Obr. 4
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Zmeny zéakladnych parametrov obsahu a kvality pédnej organickej hmoty na kI'u¢ovej
lokalite regozem Moravsky Jan (1995-2003)

Obsah humusu v ornici na hodnotenej kI'i¢ovej lokalite regozeme je nizky (Sotakova,
1982), v priebehu monitorovania sa pohybuje okolo 1 % Cox, avSak v poslednom roku
merania r.2003 bola zaznamenana zatial' najvysSia hodnota organického uhlika 1,4 %.
V priebehu monitorovacieho obdobia nadobudali hodnoty Cox na lokalite Moravsky Jan
znacne kolisavy charakter (Obr.6).

Obr. 6

Vyvoj Cox na regozemi-lokalita Moravsky Jan
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Uvedené hodnoty Cox su typické pre hodnoteny podny typ, ked’Ze regozeme na
pieskoch su charakteristické najnizSou zasobou pddnej organickej hmoty medzi hlavnymi
typmi polnohospodarskych pdd Slovenska (Linke$S akol. 1997, Kobza akol. 2002) a aj
v sicasnom obdobi (treti monitorovaci cyklus) priemerné hodnoty Cox na regozemiach
nadobudaju hodnotu okolo 1,2 %. Hodnoty Cox, stanovené na regozemiach, patria k
podprahovym hodnotam organického uhlika pre pornohospodarske pédy, nakol’ko Loveland
a Webb (2003) uvédzaju ako prahovu hodnotu Cox 2 %, ked’Ze na pddach s niZzSou hodnotou
Cox mdze potencionalne dochadzat’ k znacnému zniZeniu pddnej kvality.

V sulade s hodnotami Cox na uvedenej regozemi su aj hodnoty celkového dusika, ¢o
potvrdzuje aj signifikantna linearna korelacia medzi Cox a Nt (R=0,84**, pre n=6). Hodnoty
celkového dusika sa v priebehu monitorovacieho obdobia pohybujd od 600 do 1090 mg/kg
a od roku 1999 nadobuda tento parameter mierne sa zvySujacu tendenciu (Obr.7).

Obr. 7

Vyvoj Nt na regozemi-lokalita Moravsky Jan
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Jeden z hlavnych ukazovatel'ov kvality humusu, ktory vystupuje do popredia pri velmi
nizkych zasobach humusu je pomer C/N, ktory zaroven mdéze byt aj dobrym indikatorom
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dynamiky pédnej kvality (Franzluebbers, 2002). Hodnota tohto parametra ma v priebehu
monitorovania zna¢ne kolisavy charakter a pohybuje sa od 9 do 14 (Obr. 8), ¢o poukazuje na
stredni aZz nizku zésobu dusika (Sotadkova, 1982) v pddnej organickej hmote (POH)
sledovanej regozeme.

Obr. 8

Vyvoj pomeru C/N na regozemi-lokalita Moravsky Jan
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Dalsi ukazovatel’ kvality humusu pomer huminovych a fulvo kyselin sa v priebehu
celého monitorovacieho obdobia pohyboval pod 1 (Obr. 9), t. j. vhumuse sledovanej
regozeme prevladaju fulvokyseliny, ¢o je charakteristické pre uvedeny pddny typ. Stanovené
hodnoty Cuk/Cek sU v sulade s priemernou hodnotou tohto parametra zistenej na
regozemiach Slovenska v uplynulom obdobi. (Linke$ a kol., 1997).

Obr. 9
Pomer HK/FK naregozemi Moravsky Jan v priebehu
monitorovacieho obdobia
1
¥ 0,8 - / —e
w
X
T 06
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Hodnota dalsieho kvalitativneho parametra Q* sa v sledovanom obdobi pohybovala
od 4,2 do 5 (Obr. 10), pricom hlavne v poslednych dvoch sledovanych rokoch uvedena
hodnota znacne stipla, ¢o mbZe poukazovat' na zlabilnenie Struktiry POH na sledovanej
regozemi.
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Obr. 10

Hodnota optického parametra naregozemi Moravsky Jan v
priebehu monitorovacieho obdobia
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Zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin

Huminové kyseliny (HK) reprezentuji spolu s fulvo kyselinami (FK) a huminom tri
zakladné frakcie humusu. HK v8ak patria medzi najdolezitejSie frakcie humifikovanej POH,
pretoZe na rozdiel od FK a huminu, ktoré s podiel'aju 9, resp. 8 % na celkovom kolobehu
uhlika, podiel huminovych kyselin je az 16 % (Doane a kol. 2003). Délezitost’ HK vyjadruje
aj skuto¢nost’, Ze boli izolované z prvej generacie Europdd (EUROSOILS), referencnej sady
piatich vzoriek reprezentujacich najdéleZitejSie pédne jednotky EU, pricom v HK boli
detailne stanovené zloZenie, Struktdra a funkéné vlastnosti (Senesi a kol. 2003).

Aj na vybranych kr'aéovych monitorovacich lokalitdich sa v troj ro¢nych cykloch
izoluju huminové kyseliny a monitoruji sa v nich zakladné parametre chemickej Struktury.
Sabor vybranych parametrov HK méZe byt citlivejsi ako zakladny kvalitativny parameter
humusu Cpk/Cek. Hodnota pomeru HK a FK sa nemusi vyraznejSie menit a k zmendm
v parametroch stupna humifikacie méZze dochadzat, ¢o vyjadruje skuto¢ny trend zmien
kvality humusu. Naviac, niektoré zo stanovovanych parametrov mozu byt velmi uzito¢né pri
klasifikacii pdd do Specifickych taxonomickych jednotiek (Wegner akol. 1999).
V predkladanej praci uvadzame detailn charakteristiku HK ztroch odberov, ktoré boli
realizované v r. 1995 1999 a 2001.

Zé&kladnym parametrom stanovenia Struktury HK je elementarna analyza C H N O,
ktord odrdZza dominantné charakteristiky podnej humifikacie. Na rozdiel od ¢ernozemi, ktoré
disponuju vysokym obsahom C a nizkym zastipenim H v Struktdre HK, resp. pseudogejov,
u ktorych je vysoko zastupeny vodik aobsah uhlika je pomerne nizky, je elementarne
zloZenie HK regozeme (42 atém. % C a 37 % H) podobné hnedozemi (Baranc¢ikova, 1999).
V priebehu monitoringu nadobudali hodnoty C, H, N kolisavy charakter, ale zastupenie
kyslika v priebehu sledovanych rokoch postupne réstlo a zvySovala sa tiez hodnota O/C
(Tabulka 5). VysSie hodnoty kyslika mdzu indikovat’ ¢iastoénd oxidaciu podnej organickej
hmoty, ktora je priznacnd pre intenzivne obrabané pddy (Rossel a kol. 1998). Podobne ako
v pripade sledovanej regozeme boli oxidacné trendy zistené aj na d’alSich pédnych typoch
intenzivne obhospodarovanych pdd (Baranc¢ikova, 1997, Barancikova, 2002).
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Tab. 5 Zakladné parametre chemickej Struktiry huminovych kyselin regozeme na lokalite Moravsky Jan

atom.% meq/1g HK %
rok C H N O COOH E6 anomérny C  Calif Car a
1995 42,6 3725 343 16,69 3,62 22 1,56 41,77 38,6 48,03
1998 417 383 323 168 3,42 21 2,84 37,15 38,99 46,14
2001 42,14 36,96 341 17,49 2,5 13 4 46,4 34,9 42,9

Dal$im dolezitym parametrom pri posudzovani kvality huminovych kyselin je obsah
karboxylovych  skupin (COOH), nakol’ko postupujuci priebeh humifikacie je
charakterizovany karboxylaciou periférnych &asti HK (Sevcova, Sidorina, 1988). COOH
skupiny hraja délezita ulohu aj z environmentéalneho hradiska, nakolko G¢inne viaZzu tazke
kovy (Barancikova akol. 1997, Cocozza a Miano, 2002). Podobne ako vV pripade
elementarneho zlozZenia je obsah karboxylovych skupin sledovanej regozeme v porovnani
s ostathnymi podnymi typmi stredny (Barancikova, 1999). V priebehu monitorovacieho
obdobia mal obsah COOH Kklesajlcu tendenciu, pricom hlavne medzi rokmi 1998 a 2001 bol
pokles pomerne znaény (Tabul'ka 5).

Verky prinos pri poznavani chemickej podstaty HK predstavuju spektralne metody vo
viditel'nej oblasti spektra. Huminové kyseliny obsahuju konjugované systémy dvojitych
vazieb, ktoré si zodpovedné za ich hnedé az cierne sfarbenie. Z uvedeného dévodu,
hodnotenie sfarbenia HK zaloZené na optickych vlastnostiach m6Ze indikovat stupen
humifikacie HK. Kumada (1987) na hodnotenie optickych vlastnosti doporucuje opticky
parameter E**, ktory predstavuje extinciu roztoku HK nameran( pri vinovej dizke 600 nm.
Uvedeny opticky parameter Kumada nazyva stupen humifikacie. Podobne ako v pripade
elementarneho zloZenia aj karboxylovych skupin hodnoty E**s sledovanej regozeme
v porovnani s ostatnymi pédnymi typmi (¢ernozem, pseudoglej) nadobldaju strednt hodnotu
(Barancikova, 1999). V priebehu sledovaného obdobia do$lo k poklesu stanovovaného
optického parametra, pricom pokles bol evidentny hlavne medzi rokmi 1998 a 2001 (Tabulka
5) podobne ako v pripade karboxylovych skupin, ¢o potvrdzuje aj signifikantna linearna
korelacia (R=0,99*) medzi tymito parametrami. ZniZenie hodn0t optického parametra
uvadaju aj Orlova aBakina (2002) na pddach bez dostatoéného prisunu kvalitnych
organickych hnojiv. Pokles hodnét E*s a COOH indikuje zlabilnenie $truktiry HK a je
v sulade s oxidacnymi trendmi pozorovanymi v elementarnom zloZeni HK.

Metéda nukledrnej magnetickej rezonancie C je jednou z najddleZitejsich
spektroskopickych metdd vyuzivanych pri identifikacii chemického zloZenia huminovych
kyselin nakolko poskytuje kvantitativnu analyzu jednotlivych typov uhlika v Struktire HK
(Mathers a kol. 2000). Z parametrov **C NMR spektier je z hradiska chemickej $truktary HK
najdolezZitejSie percentudlne zastUpenie alifatického (Calif) a aromatickeho uhlika (Car),
z ktorych sa stanovuje stupen aromatizacie o. Alifatické Struktury HK su zodpovedné za
stabilitu pédnej Struktdry a aromatické jadro ovplyviuje patanie Zivin (Beyer a kol. 1993), ale
aj sorpciu organickych polutantov (Spiteller a Haider, 1997, Barancikova a Petrova, 1994,
Baran¢ikova a Szabodva, 1999). V porovnani s ostatnymi podnymi typmi (Gernozem,
pseudoglej) zastupenie aromatického a alifatického uhlika sledovanej regozeme je pomerne
vyrovnané (Tabulka 5), stuperi aromaticity v porovnani s ostatnymi pddnymi typmi
(¢ernozem, pseudoglej) nadobdda stredni hodnotu (Barancikova, 1999) podobne ako hodnoty
elementarneho zlozZenia, optického parametra a karboxylovych skupin. V priebehu
monitorovcieho obdobia, hlavne pri porovnani prvého a zatial' posledného odberu sa
zastUpenie aromatickych Struktdr znizilo, ¢o mbZze byt spdsobené intenzivnym
obhospodarovanim pddy (Rossel a kol., 1998). Znizenie Car a zvySenie alifatickych Struktar
sa odzrkadlilo aj v hodnote stupna aromaticity, ktora sa podstatne zniZila (Tabulka 1).
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Podobné zniZenie stupna aromaticity bolo v priebehu monitoringu zistené aj na
adozemi a hnedozemi (Baranc¢ikova, 2002). ZniZenie aromaticity ako aj zniZenie poctu
karboxylovych skupin je charakteristické pre obmedzenie humifika¢ného procesu (Olk, 1995,
Kaczmarek a Dziadowiec, 1999). Pri detailnejSej analyze, ktoré typy uhlika st zodpovedné za
uvedené zmeny sme zistili postupné zniZovanie aromatickych a olefinickych uhlikov s vazbou
C-C a C-H, avsak hodnota alkylového uhlika sa zvysila iba minimalne a O-alkylove Struktury
pri porovnani prvého a zatial’ posledného odberu boli takmer identické (Obr. 11).

Obr 11

Vybrané typy uhlikov HK regozeme v priebehu
monitorovania
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ZvySenie Calif v priebehu monitoringu je teda sp6sobené ciatocéne alkylovym
uhlikom, ale hlavne podstatnym zvySenim anomérnych uhlikov v poslednom odbere (Taburka
1), napriek ich nizkemu celkovému po¢tu v porovnani s O-alkyl, resp. C-alkyl uhlikmi.

ZAVER

Zaverom mozeme konStatovat’, Ze v priebehu takmer 10-ro¢ného monitorovacieho
obdobia boli vo vyvoji obsahu organického uhlika aj dusika zistené urcité trendy, avSak na
Ziadnej zo sledovanych pddnych skupin zakladnej monitorovacej siete uvedené tredny neboli
Statisticky vyznamné. Na orniciach horskych pdd a na trvalych travnych porastoch andozemi
mdzeme sledovat’ postupné zvySovanie hodndt Cox., na ostatnych sledovanych pddnych
typoch boli zmeny v obsahu organickej hmoty minimalne.

Kracova monitorovacia lokalita regozeme - Moravsky Jan obsahuje nizky obsah
pddnej organickej hmoty, ¢o je charakteristické pre uvedeny pddny typ, hlavne pre regozeme
vyvinuté na viatych pieskoch a je v sulade priemernou hodnotou Cox regozemi z tretieho
monitorovacieho cyklu. Zmeny organického uhlika v priebehu monitorovcieho obdobia mali
na kr'acovej lokalite kolisavy charakter a boli v sulade so zmenami celkového dusika, ¢o
potvrdzuje aj vysokéa hodnota korelacného koeficientu medzi Cox a Nt.

Kvalitativny ukazovatel’ pomer huminovych afulvo kyselin na krdcovej lokalite
regozeme bol nizSich ako jedna, t. j. na danej lokalite prevladaju FK nad HK, ¢o je
charakteristické pre tento pddny typ. V priebehu sledovaného obdobia nedoslo k podstatnym
zmenam hodn6t Cux/Crk. Pri d’alsom kvalitativnom parametri Q% hlavne v poslednom
obdobi (1999-2000) doslo k zvySeniu, ¢o mdzZe poukazovat’ na zlabilnenie Struktary POH na
sledovanej regozemi.
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Na zlabilnenie Struktiry POH regozeme poukazuju aj oxidacné trendy (zvysSenie % O,
pomeru O/C, zniZenie optického parametra a mnoZstva karboxylovych skupin, ako aj zniZenie
stupna aromaticity), ktoré boli zaznamenané pri sledovani chemickej Struktury HK, hlavne
v zatial’ poslednom odbere realizovanom v r. 2001.
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UvoD

Dobry fyzikalny stav p6dy je podmienkou jej priaznivého tepelného, vodno-
vzdu$ného a ostatnych rezimov a takéto pody su optimalnym prostredim pre rast a vyvoj
rastlin. Co sa tyka fyzikalnych vlastnosti pody, najvaznejsim degradadnym prejavom je
zhutnovanie a erdzia. Tato cast sprdvy je zamerand na hodnotenie fyzikélnych a
hydrofyzikalnych vlastnosti pody vzhr'adom na limity zhutnenia, ktoré sa pre jednotliveé pédne
druhy liSia vo svojich hodnotach.

MATERIAL A METODY

V prvej casti spravy su hodnotené vysledky tretieho odberového cyklu monitoringu
fyzikélnych vlastnosti pdd Slovenska v ramci tzv. zakladnej siete, tykajuce sa p6dneho typu —
regozeme. Odbery vzoriek v ramci tretieho cyklu boli uskuto¢nené v roku 2002. Prvy cyklus
odberu sa realizoval v roku 1993, druhy v roku 1997. Z vysledkov uvedenych troch cyklov
bol vyhodnoteny trend vyvoja sledovanych fyzikalnych parametrov regozemi.

Podobne v druhej casti spravy su spracované Udaje ziskané z klUcovych lokalit na
regozemiach, kde sa odbery robia kazdoro¢ne. Pre dany podny typ boli pouZité Udaje z
nasledujdcej lokality:

Moravsky Jan (400 111) - Regozem modalna, (RMm)

Sledované fyzikalne parametre z odberov z tzv. zakladnej siete i k'a¢ovych lokalit su
zamerané na hodnotenie zakladnych fyzikalnych vlastnosti pddy, ktoré sa stanovujd
z Kopeckého val&ekov o objeme 100 cm?®. Vzorky sa odoberajd len v ramci ornych pdd a to
z orni¢ného (0-10 cm) i podorni¢ného (30-40 cm) horizontu.

Pri vyhodnocovani vysledkov sa pouZila metéda popisnej Statistiky a grafické
znazornenie.

Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti sledovanych pdd zo zakladnej siete a
z krucovych lokalit sa robilo vo vztahu k limitom zhutnenia pody pre jednotlivé pddne druhy
podla Lhotského a kol. (1984)(tab.1).

Tab.1 Limity zhutnenia pddy pre jednotlivé podne druhy podl'a Lhotského a kol.(1984)

R R Pbdny druh
Pddna vlastnost I v, v PH ap P
Objemova hmotnost  pq (g.cm™) >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
Celkova pérovitost’ Pc (obj. %) <48 <47 <45 <42 <40 <38

Minimalna prevzdusnenost’ VzK (obj. %) | <10 <10 <10 <10 <10 <10
Max.kapilarna kapacita MKK (obj. %) >35 >35 >35 - - -
Reten¢na vodna kapacita RVK (obj. %) >35 >35 >35 - - -

Podny druh: 1 —il, IV —ilovita, H - hlinita, PH — piescito-hlinita, HP — hlinito-piescita, P - piescita
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VYSLEDKY A DISKUSIA
1. Vyhodnotenie stu¢asného stavu a trendu vyvoja fyzikalnych vlastnosti regozemi
Regozeme su prevazne pody piescité, I'ahké, s malym zastupenim hlinitych, stredne tazkych.

Piesc¢ité regozeme

Piescité pody sa vo vSeobecnosti vyznacuju nizkym obsahom ilovej frakcie (< 0,01
mm), humusu, celkovo teda nizkou sorpénou schopnostou a plytkym humusovym
horizontom. Su vzdu3ne, s dostatoc¢nou pérovitostou a vysSim obsahom nekapilarnych pérov.
Co sa tyka zhutnenia, méZeme povedat, Ze su to pddy odolné voéi prirodzenému ulahynaniu.
V sucasnosti v3ak treba pocitat’ i so znaénym sekundarnym utlaéanim pdd spbsobenym

prejazdami tazkych mechanizmov.

Vysledky v ramci monitorovacich lokalit na piescitych pddach potvrdzuja ich zna¢ni
odolnost’ voci zhutiovaniu, tak v ornici ako aj v podornici. Celkovo priemerné hodnoty
meranych fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti z posledného odberoveho cyklu (tab.2 a
3) st mimo kritickych intervalov tykajlcich sa zhutnenia. Co sa tyka extrémnych hodnét, v
ornici len jedna lokalita nedosahuje limit minimalnej vzdusnej kapacity, pri podornici dve su
nad limitom objemovej hmotnosti a tri pod limitom celkovej pérovitosti.

Tab. 2 Treti odberovy cyklus — regozem, pies¢ita péda. Ornica.

Statisticka veli¢ina e KN | MIK | RVK | - P | Ps | Pe | VK
(g.cm®) objemové %

Str. hodnota 1,43 36,04 26,56 22,80 15,50 1,72 45,90 19,47

Chyba str. hodnoty 0,07 2,18 2,43 2,84 2,22 2,18 2,66 3,27

Median 1,49 37,75 24,73 19,35 16,99 6,04 43,41 20,01

Smer. odchylka 0,16 4,89 5,43 6,35 4,96 4,87 5,94 7,30

Rozptyl vyberu 0,02 23,87 29,52 40,33 24,59 23,73 35,31 53,32

Minimum 1,24 28,75 20,08 17,72 8,45 2,39 40,09 9,15

Maximum 1,59 41,60 34,25 32,57 20,42 15,08 53,39 29,33

Sporahlivost’ (95,0%) 0,20 6,07 6,75 7,89 6,16 6,05 7,38 9,07

P4 objemova hmotnost’, KN - kapilarna.nasiakavost’, MKK — maximalna kapilarna kapacita, RVK - reten¢na
vodna kapacita, P — nekapilarna (N), semikapilarna (S), celkova (C), VzK — miniméalna vzdusna kapacita

Tab. 3 Treti odberovy cyklus — regozem, pies¢ita péda. Podornica.

Statisticka velicina Pa_ KN | MKK | RVK | A | Ps | P | v
(g.cm™) objemové %
Str. hodnota 1,61 31,29 25,27 21,56 11,62 6,45 39,63 14,36
Chyba str. hodnoty 0,05 2,40 1,94 2,27 0,75 1,66 1,98 1,05
Median 1,63 29,34 22,66 20,31 11,94 5,01 38,62 14,20
Smer. odchylka 0,12 5,89 4,74 5,55 1,83 4,07 4,86 2,56
Rozptyl vyberu 0,01 34,68 22,49 30,81 3,34 16,54 23,61 6,58
Minimum 1,41 25,85 21,47 14,25 9,00 2,45 34,77 11,81
Maximum 1,73 39,08 32,01 29,89 13,46 13,16 47,39 18,71
Sporahlivost’ (95,0%) 0,13 6,18 4,98 5,83 1,92 4,27 5,10 2,69

P4— objemova hmotnost’, KN - kapilarna.nasiakavost’, MKK — maximalna kapilarna kapacita, RVK - reten¢na
vodna kapacita, P — nekapilarna (N), semikapilarna (S), celkova (C), VzK — miniméalna vzdusna kapacita
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Ak porovname aktuélny fyzikalny stav tychto péd z predchadzajacimi odberovymi
cyklami (graf 1 az 3), mdZzeme pozorovat' urcity trend. V ramci ornice ide o zlep3enie
v pripade objemovej hmotnosti i celkovej pdrovitosti. Pri podorniciach je stav opacny.
Napriek kolisaniam pocas celého sledovaného obdobia su hodnoty tychto charakteristik mimo
kritickych intervalov.

Ked’ sledujeme stav niektorych dal’Sich fyzikalnych charakteristik (graf 3), mdézme si
vSimnat’ niZSie hodnoty MKK a RVK a naopak vysSie prevzdusnenie, ¢o suvisi s nizkym
obsahom ilovej frakcie pddy (< 0,01 mm), teda niZzSou vododrznost’ou.

Graf 1 Objemova hmotnost’ (pg) ornice a podornice. Regozem, piescita péda.
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Graf 2 Celkova pérovitost’ (Pc) ornice a podornice. Regozem, piescita poda.
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Graf 3 Stav ostatnych fyzikalnych vlastnosti ornice a podornice v jednotlivych odberovych cykloch potrebnych
k posudeniu zhutnenia pbdy. Regozem, pies¢ita pdda.

Stav ostatnych fyzikalnych vlastnosti regozemi, piescita péda
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Pc — celkova pérovitost, MKK — max. kapil. kapacita, RVK — reten¢na vodna kapacita, VzK — miniméalna vzdudné kapacita

Hlinité regozeme

V monitorovacej sieti st zastipené dvomi lokalitami, z ktorych len z jednej su Uplné
Udaje za vSetky odberoveé cykly. V hlinitych pddach je vyssi obsah ilovej frakcie (< 0,01 mm),
su v ur¢itom intervale pédnej vihkosti (va¢Som v porovnani s pies¢itymi podami) tvarlivejsie,

nachylnejSie na utlacanie, preto su i limity zhutnenia prisnejSie.

I napriek tomu, Ze ukazovatele fyzikalneho stavu pddy (graf 4 a 5) dosahuju casto
priaznivejSie hodnoty ako pri pies¢itych pddach (vy3Sia celkova porovitost, niZsia objemova
hmotnost’), su ¢asto kritické a nevyhovuju poZiadavkam rastlin. MozZno to pozorovat’ pri
podornici, ktord vo vSetkych cykloch prekracuje limity tak v objemovej hmotnosti, ako aj
celkovej porovitosti. Jej fyzikalny stav sa postupne zlepSuje.

Graf 4 Objemova hmotnost’ (pg) ornice a podornice v jednotlivych odberovych cykloch a trend jej vyvoja.
Regozem, hlinita poda
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Vysledky v ornici vel'mi koliSu, pravdepodobne je to spésobené vplyvom druhu
pestovanej plodiny, prip. druhu agrotechnického zésahu v ¢ase pred odberom vzoriek.
Napriek tomu je jej fyzikalny stav ohl'adom spominanych vlastnosti pocas celého
sledovaného obdobia priaznivy.

Graf 5 Celkova pérovitost’ (Pc) ornice a podornice v jednotlivych odberovych cykloch a trend jej vyvoja.
Regozem, hlinita poda
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Co sa tyka ostatnych fyzikalnych vlastnosti (graf 6), zaznamenali sme pri hlinitych podach
oproti pies¢itym sice vySSiu celkovl poérovitost’, ale i vySSi obsah kapilarnych pérov.
PrevzdusSnenost pddy sa pohybuje okolo kritickej hranice. Potvrdzuju to aj ini autori
(Houskova,1999, Saly,1998).

Graf 6 Stav ostatnych fyzikalnych vlastnosti ornice a podornice v jednotlivych odberovych cykloch potrebnych
k posudeniu zhutnenia pédy. Regozem, hlinita péda.

Stav ostatnych fyzikalnych vlastnosti regozemi, hlinita péda
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2. Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti podornice v rdmci kPuéovych lokalit

V tejto sprave podla vybranych poédnych skupin je zahrnuta krucova lokalita
Moravsky J&n. P6da na tejto lokalite patri medzi zrnitostne 'ahké, piescité (s obsahom ¢astic
< 0,01 mm okolo 6 %). Z hradiska pdédneho typu ide o regozem modalnu RMm. (Poznamka:
V kracovych lokalitach sa fyzikélne vlastnosti sledovali len v podornici ornych pdd.)

Udaje fyzikalnych vlastnosti pody, zobrazené na prilozenych grafoch (graf 7— 11)
potvrdzuju doterajSie poznatky o zna¢nej odolnosti pies¢itych pod voci zhutneniu.

Graf 7 Stav objemovej hmotnosti podornice regozeme modalnej v jednotlivych rokoch
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Graf 8 Celkova pérovitost’ podornice regozeme modalnej v jednotlivych rokoch
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V pripade objemovej hmotnosti len s vynimkou roku 1996 si poda udrZiava podlimitné
hodnoty. S pohladu porovitosti je situacia najhorsia, ked’ v dvoch rokoch (1996 a 2001) su
zaznamenané Udaje nad kritickou hranicou. Pri maximalnej kapilarnej a retenénej vodnej
kapacite je stav hlboko pod limitom. Sved¢i to o malej vododrznosti, ¢o vyplyva z prislusnosti
pody k danému pddnemu druhu. Vd’aka tejto vlastnosti si podornica celé sledované obdobie
udrzuje vysoku prevzdusnenost’.
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Graf 9 Maximalna kapilarna kapacita podornice regozeme modalnej pocas sledovanych rokov
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Graf 10 Reten¢na vodnéa kapacita podornice regozeme modalnej pocas sledovanych rokov
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Graf 11 Prevzdudnenost’ podornice regozeme modalnej pocas sledovanych rokov
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ZAVER

Co sa tyka piescitych pdd opdt sa nam potvrdzuje ich znaénd odolnost Vogi
ulahynaniu, primarnemu i sekundarnemu. Potvrdzuju to vysledky tak na viacerych lokalitach
v rdmci zakladnej siete, ako aj na sice jednej kracovej lokalite, ale v kratSich casovych
intervaloch. Len v ojedinelych pripadoch doché&dza k prekro¢eniu limitov zhutnenia.

Pri hlinitych pddach je situacia horsia. Nie su az natol’ko nachylné na utlacanie ako
tazke, ilovité pody, no su intenzivne vyuZivané, ¢im “trpi ” predovietkym podornica.
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UvoD

Erdzia pody patri v celosvetovom meradle k najzavaznejSim pedodegrada¢nym
procesom  (spolu  so zasolovanim,  zhuthovanim, acidifikdciou, desertifiké&ciou
a kontaminaciou p6d toxickymi latkami), ktoré v kone¢nom doésledku moézu viest aZz
k zniZeniu produkéného potencidlu (prirodzenej Urodnosti) pdd. Jednym z dblezitych faktorov
ovplyviujucich skuto¢nost’ do akej miery sa mdze na konkrétnej lokalite erdzia prejavit’ je
intenzifikécia pol'nohospodarskej vyroby (riadi sa vé&cSinou trhovymi podmienkami), kde
protier6zna ochrana pbdy je zabezpecena v nedostatoc¢nej miere. Z tohto dévodu ma otazka
monitoringu vplyvu vodnej er6zie na zmeny podnych vlastnosti svoje opodstatnenie.
Ziskavanie Udajov o intenzite vodnej er6zie méZze slizit ako podklad pre uplatiiovanie
ucinnych protieréznych opatreni. Monitorovanie U¢inkov vodnej erdzie na podu je od roku
1993 (boli vytycené prvé tri transekty na sledovanie erdzneho vplyvu) stastou Ciastkového
monitorovacieho systému — Pdda.

CIEL RIESENIA

Od roku 2000 bolo cielom ulohy kaZzdoro¢né sledovanie a vyhodnocovanie vplyvu
vodnej erdzie na kvantitativne zmeny vybranych pédnych vlastnosti (obsah humusu, pH/KCI,
zrnitostné zloZenie, fyzikalne vlastnosti) na 8 erdznych transektoch v priestore (priestorova
diferenciécia) av ¢ase (¢asova dynamika). Nakolrko jednoro¢ny cyklus sledovania ¢asovej
dynamiky zmien bol vemi kratky (zmeny p6dnych parametrov su nepatrné), od roku 2002
prechadzame na patro¢ny cyklus sledovania (je pravdepodobnejSie, Ze na sledovanych
plochach prebehne vyraznejSia er6zna udalost’, ktora bude mat’ za néasledok viditeInejSiu
zmenu sledovanych vlastnosti ¢o je aj v sulade so zachovanim 5 ro¢nych cyklov). Z tohto
dévodu musime na polnohospodarskej pode kazdorocne lokalizovat' nové er6zne transekty
(pricom po piatich rokoch sa vratime na pévodné), na ktorych sa bude sledovat’ vplyv er6zno
— akumula¢nych procesov na zmenu pédnych parametrov.

MATERIAL A METODY

Na sledovanie vplyvu procesov vodnej erézie na kvantitativne zmeny p6dnych
parametrov (zrnitostné zloZenie, fyzikélne vlastnosti, pH/KCI a obsah humusu) v ¢ase (¢asova
dynamika) av priestore (priestorova diferencidcia) sme vtomto roku vytycili Styri nove
transekty, ktoré sa nachadzaju v er6zne ohrozenych lokalitdch (z hradiska intenzity zrazok,
protierdznej odolnosti pddy, svahovitosti, kultire obhospodarovania atd’.). Jednd sa
o transekty lokalizované v blizkosti Banskej Bystrice (OP), Plastoviec (OP) a dva transekty
pri Kecove (OP, TTP). Po piatich rokoch (patro¢ny cyklus) sa vratime na spomenuté
transekty a porovname dosiahnuté vysledky kvéli zisteniu do akej miery vplyva erdzia na
¢asovl dynamiku zmien sledovanych vlastnosti. V prvom roku sledovania mdéZzeme
charakterizovat’” vplyv erdznych procesov na zmenu podnych vlastnosti len z hlradiska
priestorovej diferenciacie (zmeny v profile a v ramci transektu).

Spravnost’ vyberu transektu sme si overili na zaklade stanovenia er6zneho odnosu
pody, ktory bol vypogitany pouzitim USLE-rovnice (Wischmeier, Smith, 1978) pre
stanovenie aktualnej erdzie. Aplikovanim uvedenej rovnice na konkrétnej lokalite ziskame
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Udaje o aktualnej erdzii (priemerné mnozstve odnesenej pody z hektara v tonach za rok).
VSeobecna rovnica pre vypocet odnosu pbédy (USLE) je vyjadrend si¢inom dvoch
kvantitativnych faktorov (faktor R, K) a Styroch (L, S, C, P) kvalitativnych faktorov (llavska
etal., 1999):

A=RXKxLxSxCxP

kde:

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

faktor K — protier6zna odolnost’ pédy (koeficient erodovatel'nosti)
faktor L — vplyv dizky svahu

faktor S — vplyv svahovitosti

faktor C — vplyv rastlinného krytu

faktor P — spdsob obhospodarovania

Analyzy sledovanych pbddnych vlastnosti boli urobené podra Standardnych
analytickych metdd pouzivanych v ramci CMS — Péda v laboratériach VUPOP, Bratislava.
Stanovenie pristupného fosforu sme tohto roku vynechali nakolko je to pomerne variabilny
ukazovatel’ (vo velkej miere ovplyviovany jeho prisunom do pddy vo forme hnojiv ako aj
spotrebou rastlinami) a nevyjadruje vplyv vodnej erézie na pddu v takej miere ako sme
ocakéavali (potvrdzuju to aj vysledky z predchadzajucich rokov).

Ako uZ bolo uvedené, vplyv er6zno-akumulacénych procesov na pddu sme v tomto
roku monitorovali na erdznych transektoch lokalizovanych v blizkosti Banskej Bystrice,
Plastoviec a Kecova. Pri obci Kec¢ovo boli vytycené dva transekty, ktoré su v tesnej blizkosti
na zhodnom pddnom type, ale kultira vyuZivania pody je rézna (OP, TTP). Snahou je
porovnat’ vplyv erdzie na podu pri jej odliSnom obhospodarovani.

Na kazdom z uvedenych eréznych transektov boli odkryté a morfologicky popisané tri
podne profily, ktoré boli lokalizované na vrchole svahu (predstavuje vrcholovo eluvialnu ¢ast’
- neerodované alebo mierne erodované pody) mozeme ho brat’ ako kontrolny profil. Druha
sonda bola umiestnena na svahu v erdznej ¢asti transektu (erodované pddy) a tretia v spodnej
(akumulacnej) casti transektu (akumulované pédy). Vzorky na analyzu p6dnych vlastnosti
sme odobrali z hibok 0-0,10; 0,25-0,30; 0,30-0,35; 0,35-0,40; 0,40-0,45 m. Z ornice, ktora je
orbou pravidelne premiesana, odoberame pddnu vzorku iba z hibky 0-10 cm.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Na z&klade vysledkov priemerného erézneho odnosu pody, ktoré sme dosiahli
aplikovanim rovnice USLE na konkrétnych lokalitach méZzeme potvrdit, Ze vo vSetkych
lokalitach sa viac ¢i menej prejavuje vplyv erézno-akumulacnych procesov na pddu pricom
ich intenzita je rdzna (v zavislosti od reliéfu, pestovanej plodiny, intenzity zrazok, spésobu
obhospodarovania atd’.). Aby sme mohli vyhodnotit’ stratu pddnej hmoty sposobenej vplyvom
vodnej erozie (er6zny odnos p6dy) pouzijeme nasledovnu $kalu hodnot (Svicek, 2003):
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strata v t/ha/rok hodnotenie erdzie

0-4 velmi nizka
4-10 nizka

10-20 stredna

20-30 vysSia

30-40 vysoka

40 - 50 vel'mi vysoka
viac ako 50 extrémne vysokéa

Transekt pri Banskej Bystrici

Transekt sme lokalizovali v pomerne ¢lenitom reliéfe oblasti Slovenského stredohoria,
konkrétne sa jednd o Zvolenski kotlinu. Lokalita je charakteristickd vyskytom stredne
tazkych, hlbokych pbd vyvinutych prevazne na zvetralinach premieSanych substratov (vyskyt
zvetralin silikatov a vapencov). Erdzny transekt bol situovany na ornej pode, jeho diZka je
210m a svahovitost’ 10°. Na celom sledovanom Useku sa nachadza kambizem pseudoglejova,
kultizemna, rozdielna je len hibka profilu (najmé hribka humusového horizontu). Vo
vrcholovej casti (je ovplyvnena er6ziou len minimalne) je hribka humusového horizontu
0,25m, na svahu (er6zna cast) je hrabka 0,20m avakumulacnej ¢asti (tu dochéadza
k akumulacii translokovanej p6dnej hmoty) je humusovy horizont hruby 0,45m.

Na z&klade stanovenia er6zneho odnosu pddy na vybratej lokalite (bol vypogitany
pouZzitim USLE rovnice), sme zistili priemerné mnozstvo vodnou eréziou pretransportovanej
pddnej hmoty (37,78 t/ha/rok). M6Zeme konstatovat’, Ze péda na sledovanom transekte patri
do kategdrie svysokou stratou (odnosom) poédnej hmoty. Uvedenu skuto¢nost nam
potvrdzuje aj priestorova diferenciacia (zmeny v priestore) sledovanych pédnych parametrov.

Najvyssi obsah humusu sme stanovili v humusovom (orni¢nom) horizonte (hibka do
0,30m) vrcholovej (ploSina) a akumulacnej (baza) casti svahu, naopak v erdznej ¢asti (svah)
uz v hibke 0,25-0,30 m bol jeho obsah ovela nizsi (obr. 1) as narastajicou hibkou pody
viditel'ne klesal. Podobny priebeh ma obsah humusu v podornici (0,40-0,45m) v akumulac¢nej
Casti svahu (baza) kde su jeho hodnoty ovela vysSie ako v erOznej casti transektu. Je to
spbsobené akumuléciou pddnej hmoty v tejto casti sledovaného Useku.

Obr.1 Obr. 2
Obsah humusu na transekte pri Banskej Bystrici (OP) Obsah ilovej frakcie na transekte pri
N ) % Banskej Bystrici (OP)
% H plosina svah W baza 30,00
3,00 ploSina M svah W baza
25,00 +
2,50
2 4
200 0,00
150 - 15,00 -
1,00 - 10,00 |-
0,50 500 7
0,00 - 0,00 - \ ‘ : :
0-0,10 025030 030035 035040 040045 0-0,10 025030 030035 035040  040-045
hibka odberu (m) hibka odberu (m)
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Na obrazku 2 je zobrazeny priestorovy priebeh zastlpenie ilovej frakcie (<0,002mm)
vramci transektu (plosina, svah, baza) avramci jednotlivych hibok pddneho profilu.
V humusovom horizonte sa obsah ilovej frakcie v priebehu transektu vyrazne nemeni, no
v podornici er6znej ¢asti svahu je jeho percentualne zastUpenie niZSie ako na ploSine a baze.

Obr. 3

pH/KCI na transekte pri Banskej Bystrici (OP)

mplodina msvah baza

7,60
7,40
7,20

7,00 =
6,80 - £
6,60 4

6,40

6,20

6,00 - : : : :

0-0,10 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45

hibka odberu (m)

Nakorko p6da vznikla na zvetralinach premieSanych substratov (vyskyt silikatov aj
vapencov) hodnoty pH sa vo vrcholovej aerdznej ¢asti svahu pohybuju okolo 7, vysSie
hodnoty boli namerané v akumula¢nej casti svahu (baza) ¢o je zapri¢inené znacnhou
heterogenitou pddotvorného substratu v ramci transektu kde v spodnej ¢asti sa zvySuje podiel
zvetralin vapencov (obr. 3).

Objemova hmotnost’ ornice sa pohybuje vo vSetkych ¢astiach transektu okolo hodnoty
1,40 g.cm™ (tab. 1). SG to pomerne vysoké hodnoty, ale neprekracujd limity zhutnenia pody
stanovené pre podny druh hlinité pddy (Lhotsky et al., 1984). Na zaklade klasifikéacie pod
podrl'a porovitosti (Kosil, 1973) sa ornica na celom sledovanom useku zarad’'uje medzi mierne
utlacenu.

Tab. 1 Zmeny zékladnych fyzikalnych vlastnosti v jednotlivych &astiach transektu

Erézny Hibka Objem. hmot. PO Zrnitostné zlozenie pddy (frakcie %)

transekt m g.cm?® 0bj.% <0,002mm 0,002- 0,05-2,0mm
0,05mm

B. Bystrica 0-0,10 1,42 47,25 19,73 48,97 31,27

plodina 0,30-0,40 1,59 41,15 27,31 43,52 29,15

B. Bystrica 0-10 1,47 45,14 18,56 39,41 42,01

svah 0,30-0,40 1,76 33,14 11,18 19,40 69,40

B. Bystrica 0-0,10 1,37 49,48 15,95 31,50 52,52

baza 0,30-0,40 1,62 40,01 21,30 41,92 36,77

PO - celkova pérovitost’

Transekt pri Plastovciach

Lokalita na ktorej bol situovany erdzny transekt sa nachadza v ¢lenitom reliéfe
charakteristickom pre oblast’” Slovenskeho stredohoria, celok Krupinska planina. V oblasti sa
vyskytuju stredne tazké aZz tazké, hlbokeé pédy predovietkym hnedozemného typu vyvinuté
na polygenetickych substratoch . Transekt je umiestneny na ornej péde so svahovitostou 11°,
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jeho dizka je 400m. Vo vrcholovej a svahovej casti transektu sa nachadza hnedozem
pseudoglejova kultizemna. Baza svahu (akumula¢na cast’ transektu) je charakteristicka
hnedozemou modalnou kultizemnou. Orbou premieSany humusovy horizont méa vo vsetkych
Castiach transektu priblizne rovnakd hrabku (do 0,30m).

Vypocitanim aktudlneho mnozstva vodnou erdziou pretransportovanej pddnej hmoty
(aplikovanie vSeobecnej rovnice straty podnej hmoty) sme zistili, Ze péda na sledovanej
lokalite patri do kategorie extrémne ohrozena vodnou eréziou (131,13 t/ha/rok). Velky vplyv
na tato skutocnost ma predovietkym dizka honu a svahovitost, pddny druh, pestovana
plodina, ako aj intenzita zraZok v tejto oblasti. O pritomnosti er6zno-akumula¢nych procesov
svedcia aj zmeny sledovanych pédnych vlastnosti v priestore (priestorova diferenciacia).

Obréazok 4 zobrazuje priestorovy priebeh obsahu humusu v péde er6zneho transektu.
nachadzajlceho sa v er6znej ¢asti svahu, ¢o je zapri¢inené odnosom pddnej hmoty z hornych
vrstiev pddneho profilu, ktoré st bohatSie na humus. Naslednd akumulaciu pretransportovanej
pddnej hmoty v baze svahu potvrdzuje pomerne vysoky obsah humusu v hibke 0,45m.

Obr. 4 Obr. 5
Obsah humusu na transekte pri obci Plast'ovce (OP) Obsah ilovej frakcie na transekte
% W plogina svah m baza % pri obci Plastovce (OP)
50,00 +— & . .
) plosina W svah M baza
3,50 45,00 =
3,00 ~ 40,00
2,50 35,00 -
30,00 -
2,00 1 25,00
1,50 - 20,00 -
15,00 -
100 10,00 -
0,50 - 5,00 1
0,00 - 0,00 - : ‘ ‘ ;
' 00,10 025030 030035 035040  040-0,45 00,10 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

ZvysSeny obsah ilovej frakcie (<0,002mm) v ornicnom horizonte (a vlastne vo
vietkych hibkach podneho profilu) er6znej Gasti svahu (obr. 5) potvrdzuju skutognost, Ze
odnosom vrchnych vrstiev pody sa na povrch dostava tazSie podloZzie (pddotvornym
substratom s polygenetické hliny). Pédy v tejto ¢asti transektu si pddneho druhu — tazka.
Naopak v baze svahu (akumulagna &ast) ani v hibke 0,45m nie je taky vysoky obsah ilovej
frakcie ako v er6znej ¢asti (pbdny druh — stredna).

Vyrazné zmeny pbdnej reakcie (obr. 6) neboli v ramci jednotlivych pédnych profilov
pozorované, ¢o mbze byt spdsobené tym Ze pbda nachadzajica sa na transekte vznikla na
takmer identickom p&dotvornom substréate.
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Obr. 6

pH/KCI na transekte pri obci Plastovce (OP)
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Aj napriek pomerne vysokym obsahom ilovej frakcie (<0,002mm) v ornici na
sledovanom transekte pddy neprekracuju limit zhutnenia a na zaklade objemovej hmotnosti
ich méZzeme zaradit’ medzi pédy (okrem erdznej ¢asti svahu), ktoré vytvaraju pre vacsinu
polnohospodarskych plodin optimélne podmienky vodného, vzdusného a tepelného rezimu
(Hanes et al, 1996). Hodnotami celkovej pérovitosti sa ornica na celom sledovanom uUseku
zarad’uje do kategdrie mierne utlacena.

Tab. 2 Zmeny zékladnych fyzikalnych vlastnosti v jednotlivych &astiach transektu

Erézny Hibka Objem. hmot. PO Zrnitostné zlozZenie pody (frakcie %)
transekt m g.cm?® 0bj.% <0,002mm 0,002- 0,05-2,0mm
0,05mm
Plastovce 0-0,10 1,15 56,65 37,69 49,44 12,85
plodina 0,30-0,40 1,48 45,18 41,68 45,94 12,35
Plastovce 0-10 1,37 49,25 44,20 4411 11,65
svah 0,30-0,40 1,45 47,17 45,34 43,62 11,02
Plastovce 0-0,10 1,34 49,91 32,74 54,41 12,83
baza 0,30-0,40 1,39 48,95 34,39 52,51 13,08

PO - celkova porovitost’

Transekty pri

Kecove

Monitorovacie plochy sa nachadzaju v ¢lenitom reliéfe oblasti Slovenského rudohoria,
celok Slovensky kras. Transekty sme lokalizovali v blizkosti vedl'a seba na ornej péde a TTP.
Nakolko sa nachéadzaju v lokalite charakteristickej intenzivnymi privalovymi zrazkami,
chceme porovnat’ ich vplyv na zmenu pédnych vlastnosti pri rozdielnom obhospodarovani
pody (rovnaky podny typ, skoro zhodna svahovitost). Porovnanie (zmena parametrov v ¢ase)

bude mozné uskutoc¢nit’ az ked’ sa odberovy cyklus zopakuje (5-roc¢ny cyklus).

Transekt na TTP

Materskou horninou, ktora dala zaklad vzniku pédy nachadzajucich sa vo vybranej
lokalite su neogénne sedimenty napriek tomu, Ze sa transekt nachadza v Slovenskom krase,
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ktory je charakteristicky predovsetkym vyskytom vapencov a dolomitickych vapencov. Na
celej ploche sledovanej lokality sa nachadza stredne tazka, stredne hlbokd kambizem
pseudoglejova. Svah ma sklon 8° a jeho dizka je 150m. V minulosti bol transekt intenzivne
vyuzivany ako ornd péda. Zmenu kultdry vyuZzivania spdsobil fakt, Ze tu intenzivne posobila
vodna erdzia. Tato skutoc¢nost’ potvrdzuju aj rozdielne hrdbky humusovych horizontov
(vrchol svahu — 0,30m, erézna ¢ast’ — 0,20m, baza svahu — 0,40m).

UZ niekol’ko rokov je transekt zatravneny ¢o sa prejavuje znizenim vplyvu vodnej
erdzie na pddu. PouZzitim v8eobecnej rovnice pre vypocet odnosu pddnej hmoty (USLE), podu
tohto transektu mdzeme v sucasnosti zarad’ovat’ do kategorie slabo ohrozena vodnou eréziou
pricom aktualna hodnota straty pédy je momentalne iba 0,25 t/ha/rok.

Na pritomnost’ vodnej erdzie, ktord tu v minulosti pdsobila na p6du poukazuje
priestorova diferenciacia obsahu humusu v ramci transektu, ale aj v jednotlivych pédnych
profiloch (obr. 7). V humusovom horizonte vSetkych sond je jeho obsah pomerne vysoky,
nakol’ko je pdda uZ niekolko rokov vyuZivana ako TTP. V er6znej ¢asti svahu sa v hibke
0,25-0,30 m obsah humusu viditelne zniZil (v tejto casti transektu je to uZz podornica)
a s pribudajicou hibkou vyrazne klesaji. Naopak v akumula¢nej &asti (baza) este v hibke
0,45m je jeho obsah priblizne 1%.

Obsah ilovej frakcie (<0,002mm) v pdde je pravdepodobne ovplyvneny prirodzenou
heterogenitou pddotvornych substratov na sledovanej lokalite ked” v podornici vrcholovej
aeroznej casti svahu sme namerali vysSie obsahy ako v akumulacnej casti (baza), pritom
v ornici vSetkych troch profilov bol obsah ilovej frakcie priblizne rovnaky (obr. 8).

Obr. 7 Obr. 8
Obsah humusu na transekte pri obci Keovo (TTP) . Obsah ilovej frakcie na transekte pri
.. , % obci Kecovo (TTP)
% M plodina svah MW baza 45.00
6,00 40,00 +— ploSina M svah
5,00 - 35,00 —
30,00 +—— mbaza sy -]
4,00 ~
3,00 ~ )
2,00 ~ )
1,00 - '
0,00 i , : ‘ ‘

0-0.10 0,25-0,30 0,30-035 0,35-0,40 0,40-045 0-0,10 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

O heterogenite pddotvorného substratu sved¢i aj priestorovy priebeh pédnej reakcie.
Ako uz bolo uvedené, materskou horninou, ktora dala zaklad vzniku p6d nachadzajucich sa v
tejto lokalite si neogénne sedimenty, ktoré vSak mézu byt spodnych castiach svahu
premieSané so zvetralinami vapencov nakolko v blizkosti sledovaného Uzemia sa pody
vyvijali prave na zvetralinach vépencov. Substrat velkou mierou ovplyviuje pddnu reakciu,
ktora je v ornici vrcholovej ¢asti svahu slabo kysla a so zvacSujlcou sa hibkou pH/KCI este
vyraznejSie klesa (obr. 9). Naopak v baze (akumula¢na cast’ svahu) sa pH/KCI pohybuje
okolo hodnoty 6 v celom p6dnom profile.
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Obr. 9

pH/KCI na transekte pri obci Ke¢ovo (TTP)
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Vplyv erd6zno-akumulaénych procesov na zmeny zékladnych fyzikalnych vlastnosti
v priestore je minimalny. Ornica ma podobnu objemovu hmotnost’ aj celkovu porovitost’ vo
vSetkych ¢astiach sledovaného Gzemia (tab. 3).

Tab. 3 Zmeny zékladnych fyzikalnych vlastnosti v jednotlivych ¢astiach transektu

Erézny Hibka Objem. hmot. PO Zrnitostné zlozenie pddy (frakcie %)
transekt m g.cm? 0bj.% <0,002mm 0,002- 0,05-2,0mm
0,05mm
Kecovo (TTP) 0-0,10 1,12 57,36 24,12 53,41 22,40
ploSina 0,30-0,40 1,42 48,54 37,54 46,98 15,45
Kecovo (TTP) 0-10 1,24 53,37 22,78 53,22 23,90
svah 0,30-0,40 1,54 43,14 30,73 46,72 22,52
Kecovo (TTP) 0-0,10 1,21 53,76 16,23 50,63 33,12
baza 0,30-0,40 1,14 46,98 10,88 50,15 38,95

PO - celkova porovitost’
Transekt na OP

Tento transekt sa nachadza v blizkosti transektu na TTP, rozdiel je len v pddotvornom
substrate akumulagnej &asti svahu, ktorym st polygenetické hliny a v hibke pody (hlboka). Na
transekte sa nachadza stredne tazka kambizem pseudoglejova kultizemna, v baze svahu
pseudoglej modélny kultizemny. Jeho diZka je 110m a svahovitost’ 10°. Orbou premiesany
humusovy horizont ma na celej ploche transektu priblizne rovnaka hrabku (do 0,30m), len v
eroznej casti je to 0,25m. Najhlbsi profil sa nachadza v badze svahu (akumulacnd cast’
transektu), kde Bg horizont siaha a7 do hibky 1,20m (na svahu Bvg horizont konéi v hibke
0,50m).

Pbéda na sledovanej lokalite zaradujeme (na zéklade USLE-rovnice) do kategdrie
s nizkym vplyvom vodnej er6zie na pddu (priemerny aktudlny odnos pody je 6,23 t/ha/rok).
Pri vybere transektu sme ocakavali, Ze na lokalite bude vplyv er6zno-akumula¢nych procesov
na podu ovela intenzivnejsi. Mozno prave dizka transektu (110m) ako aj pestovana plodina
(husto siata obilnina) zabranuju tomu aby sa vplyv vodnej erdzie na priestorovée zmeny
podnych parametrov prejavil vo vacsej miere.
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Ornica na celom useku je charakterizovana pomerne vysokym obsahom humusu (obr.
10). Jeho viditelné zniZenie je pozorované v hibke pod 0,25m v erdznej &asti (svah), ¢o je
sposobené premiestnenim vrchnych casti pddneho profilu do akumulacnej casti (baza)
sledovaného Gzemia. Translokéaciou pddnej hmoty z tejto casti svahu sa na povrch dostava
zrnitostne t'azsie podloZie o com svedci aj vysSi obsah ilovej frakcie ako v ostatnych ¢astiach
transektu (obr. 11).

Obr. 10 Obr. 11
Obsah humusu na transekte pri obci Ke¢ovo (OP) Obsah ilovej frakcie na transekte
% ri obci Kecovo (OP)
% . . p
M ploSina svah W baza 30,00

5,00 ploSina M svah W baza
25,00 + -

4,00 -
20,00 +

3,00 1 15,00

2,00 10,00 -

1,00 5,00 -

0,00 - 0,00 - : : ; ]

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

Erdzne procesy vyraznejSie neovplyvnili zmeny pddnej reakcie v jednotlivych
profiloch a v rdmci transektu (obr. 12). pH okolo 6,50 a viac bolo namerané v humusovych
horizontoch  vSetkych troch sledovanych Gsekov transektu (vrchol, svah, baza)
a s pribudajicou hibkou hodnoty pddnej reakcie mierne poklesli (vo vieobecnosti sa aj tu pH
pohybuje nad hodnotou 6,20).

Obr. 12

pH/KCI na transekte pri obci Ke¢ovo (OP)
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Péda na sledovanom transekte vytvara pre v&cSinu polnohospodérskych plodin
optimalne podmienky vodného, vzdusného a tepelného rezimu. MéZeme to konStatovat' na
zaklade objemovej hmotnosti stanovenej v ornici a podornici. Na vrcholovej ¢asti svahu je
poda kypra, v ostatnych castiach mierne utlacend (Kosil,1973). Priestorova diferenciacia
zmien fyzikalnych vlastnosti vplyvom pésobenia er6znych procesov je nevyrazna (tab. 4).
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Tab. 4 Zmeny zékladnych fyzikalnych vlastnosti v jednotlivych ¢astiach transektu

Erézny Hibka Objem. hmot. PO Zrnitostné zlozenie pddy (frakcie %)
transekt m g.cm? 0bj.% <0,002mm 0,002- 0,05-2,0mm
0,05mm
Kec¢ovo (OP) 0-0,10 1,12 56,97 13,45 53,28 32,72
plosina 0,30-0,40 1,37 48,26 17,10 57,51 25,38
Kecovo (OP) 0-10 1,34 49,62 17,81 51,61 30,54
svah 0,30-0,40 1,41 47,28 24,25 55,50 20,27
Kecovo (OP) 0-0,10 1,27 51,81 16,77 50,06 23,11
baza 0,30-0,40 1,33 50,22 17,48 61,42 21,07

PO - celkova pérovitost’
ZAVER

Sledovanie vplyvu erdzno-akumula¢nych procesov na zmenu sledovanych pddnych
parametrov (zrnitostné zloZenie, fyzikalne vlastnosti, pH/KCI, obsah humusu) v priestore
(priestorova diferenciacia) sme uskuto¢nili na Styroch novo-lokalizovanych er6znych
transektoch (Bansk& Bystrica, Plastovce, 2x Kecovo). Transekty boli situované v lokalitach,
na ktorych sme predpokladali intenzivne pdsobenie vodnej erdzie na pddu. Casovl dynamiku
zmien sledovanych vlastnosti (zmeny v ¢ase) budeme schopni vyhodnotit' aZz po piatich
rokoch (5-ro¢ny odberovy cyklus) kedy sa na spominané transekty kvoli odberom vratime
a porovndme ziskané vysledky z obidvoch cyklov.

Pritomnost’ vplyvu eréznych procesov na pédu potvrdili vysledky vypoctov aktualnej
straty pddnej hmoty, ktoré sme uskutocnili aplikdciou USLE-rovnice (vSeobecnd rovnica
odnosu pddy) v konkrétnej lokalite. Na zaklade dosiahnutych hodnét (mnoZstvo vodnou
eroziou pretransportovanej podnej hmoty z hektara za rok) mézeme konstatovat’, Ze erdzno-
akumula¢né procesy prebiehaju, alebo v minulosti prebiehali (Kecovo — TTP) na kazdom
z vybranych transektov, ale ich intenzita je vSade rozdielna. Vysoky a extrémny vplyv vodnej
erézie na podu bol zaznamenany len na dvoch transektoch (Banska Bystrica, Plastovce).
Monitorovanim zmien jednotlivych pédnych parametrov na konkrétnej lokalite mé6Zeme
upresnit’ vysledky ziskané aplikovanim USLE-rovnice.

Relativne dobrym indikatorom p6sobenia vodnej erdzie na pédu je obsah humusu,
nakol’ko humus v pbéde je pomerne staly faktor. Kvantitativhe zmeny jeho obsahu v priestore
(priestorova diferenciacia) sme zaznamenali na vSetkych transektoch, ale tam kde je vplyv
vodnej erdzie na pbdu intenzivnejSi (podla USLE-rovnice) aj zmeny v jeho obsahu su
hodnoty obsahu humusu v celom profile sme namerali v er6znych castiach svahov, naopak
pomerne vysoké hodnoty do znagnej hibky boli zaznamenané v bazach svahov (akumulagna
¢ast’), 0 com sved¢i aj hrabka humusovych horizontov, ktora je na svahu viditel’ne mensia ako
v akumulacnej casti (pretransportovanie podnej hmoty).

Zaujimavé je porovnanie transektov nachadzajucich sa vtesnej blizkosti, ale
s rozdielnym spdsobom obhospodarovania (Kec¢ovo — OP, TTP). Transekt lokalizovany na
ornej pbéde je podra vysledkov vSeobecnej rovnice odnosu pbédnej hmoty (USLE) slabo
ohrozeny vodnou erdziou, ¢o potvrdzuju aj vysledky zmien sledovanych vlastnosti (mdZe to
byt ovplyvnené kratkostou transektu ako aj pestovanou plodinou, ktorou je husto siata
obilnina). Naopak p6da na transekte nachadzajucom sa na TTP bola na zaklade USLE-rovnice
zaradend tiez do kategorie slabo ohrozena, ale zmeny sledovanych vlastnosti v priestore
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vypovedaju o v minulosti intenzivnom pdsobeni vodnej erdzie na poédu. Je to pozostatok
z obdobia, kedy sa péda na tejto lokalite intenzivne pol'nohospodarsky vyuZivala.

VyraznejSie priestorove zmeny podnej reakcie sme zaznamenali len na transektoch pri
Banskej Bystrici a Kecove (TTP). V prevaZznej miere je to vSak spdsobené heterogenitou
podotvorneho substratu na uvedenych lokalitdch ako er6znymi procesmi.

Mozny vplyv vodnej erdzie na priestorovl diferenciaciu ilovej frakcie (<0,002mm)
sme pozorovali len na transektoch v Plastovciach a Kecove (OP), kde odnosom vrchnych
vrstiev pody z erdznej ¢asti svahu sa dostava na povrch zrnitostne taZSie podloZie, ¢o zakonite
vedie k zvySeniu obsahu ilovej frakcie uz vo vrchnych ¢astiach pddneho profilu. Na inych
transektoch je priestorovd zmena obsahu ilu spOsobend pravdepodobne heterogenitou
pddotvornych substratov.
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PLOSNY PRIESKUM KONTAMINACIE POD ZA ROK 2003

Plosny prieskum kontaminacie polnohospodarskej pédy v SR v roku 2003 na obsahy
kontaminujucich latok je tretim rokom v Ill. cykle, ktory zacal vroku 2001 abude
pokradovat’ az do roku 2005. Jedna sa o subsystém CMS-Pdda aje priamo prepojeny so
systémom agrochemického skuSania pdd tym, Ze vyuZiva organizovany odber p6dnych
vzoriek. Sledovanie obsahov kontaminujucich latok sa robi vo vybranych katastralnych
Uzemiach. Tieto vybery sa robia na zéklade doteraz zistenych zvySenych obsahov
kontaminujucich latok, ktoré boli preukazané analyzami pod v ramci I. all. cyklu PPKP.
Z dévodov kompletnosti st do suboru zaradené aj vysledky analyz pod z katastralnych uzemi
zaradenych do KCM (Koordinovaného cieleného monitoringu), kde sa sledujd vybrané
parametre Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, As aniektoré doplnujluce parametre podla poZiadaviek
koordina¢ného centra.

Predkladana ro¢na sprava a vysledky reprezentuju stav vykonanych prac k 15. 11.
2003. Za obdobie od 15. 11 2002 — 15. 11. 2003 v ramci PPKP 2002 a PPKP 2003 sa celkovo
analyzovalo 1229 p6dnych vzoriek s po¢tom celkovo vykonanych analyz 11 700.

Dokongili sa analyzy pédnych vzoriek z vybranych katastralnych Gzemi, ktoré boli
zaradené do PPKP v roku 2002. Analyzovalo sa celkom 883 pddnych vzoriek na anorganicke
a organické kontaminanty. U 883 pddnych vzoriek sa vykonalo celkom 7822 analyz. Prehl'ad
poc¢tu vzoriek a vykonanych analyz je v tabul’ke ¢. 1. Stanovovali sa obsahy anorganickych
kontaminantov u 8 parametrov a tym sa vykonalo 2236 analyz a u 108 pédnych vzoriek sa
sledovali aj obsahy 12 parametrov chlérovanych uhlovodikov, ¢im sa vykonalo 1296 analyz.

Zastupenie poctu vzoriek v jednotlivych regiénoch bolo nasledovné:

118 podnych vzoriek zo zdpadoslovenského regidonu s po¢tom analyz 338 na anorganické
kontaminanty;

465 pddnych vzoriek zo stredoslovenského regionu bolo analyzovanych na anorganické
kontaminanty au 91 vzoriek sa sledovali aj obsahy chlérovanych uhlovodikov. Celkovy
pocet analyz bol 2388;

300 pddnych vzoriek z vychodoslovenského regionu sa analyzovalo na niektoré z vybranych
parametrov: Pb, Cd, Cr, Ni, As, Hg, Cu, Zn a chlérované uhlrovodiky v celkovom pocte 806
analyz.

Prehl'ad kontrolovanej rozlohy polnohospodarskej pddy, pocty honov a parametrov za
rok 2002 uvadzame v tabulke ¢. 2. Analyzovanych 883 podnych vzoriek reprezentuje
rozlohu 22634,7 ha o pocéte 731 honov zo 64 podnikov. Z uvedenej kontrolovanej rozlohy
bolo 2476,6 ha nadlimitnych, ¢o predstavuje 85 honov.

Limitné hodnoty sledovanych parametrov pre pddu (mg.kg™ suchej hmoty) podra rozhodnutia MP SR ¢.
531/1994-540

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

Nikel 10,0 Mineralne oleje 500,0
Med’ 20,0 PAU (suma) 20,0
Zinok 40,0 PCB (suma) 1,0
Arzén 5,0 Chlérované uhlovodiky (suma) 1,0
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Hodnoty sledovanych parametrov v ¢leneni podl'a okresov su uvedené v tabul’ke ¢. 3.
V tabul’ke ¢. 4 st uvedené nadlimitné obsahy jednotlivych parametrov v ¢leneni podla
okresov.

V ramci PPKP 2003 sa analyzovalo 346 p6dnych vzoriek zaradenych do KCM pre rok
2003 zo zapadoslovenského regionu, ktoré boli analyzované na P, K, Mg aanorganické
kontaminanty v celkovom pocte analyz 3878 (tabulka ¢. 5). Sledované anorganické
kontaminanty boli kontrolované v 19 pol'nohospodarskych podnikoch, ¢o predstavuje 23379,0
ha poI'nohospodarskej pddy o pocte honov 343. Z tejto kontrolovanej vymery pody bolo 545
ha nadlimitnych, ¢o predstavuje 6 honov v 4 pornohospodarskych podnikoch. Vysledky
v pozadovanom ¢leneni st spracované v tabulkéach ¢. 6 aZ ¢. 8. Analyzy pddnych vzoriek este
pokracuju.

140



PrehPad poétu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2002 - odberovy rok 2001

(od 15. 11. 2002 - 15. 11. 2003)

Tab. 1
Poéet Pocet nadlimitnych Parametre
analyz vzoriek analyz vzoriek Kod Nazov
862 862 0 0 54112 Hor¢ik
862 862 0 0 54115 Fosfor
862 862 49 49 54119 Draslik
187 187 2 2 54124 Chrém
87 87 0 0 54128 Nikel
70 70 10 10 54129 Med
149 149 16 16 54130 Zinok
312 312 33 33 54133 Arzén
549 549 34 34 54148 Kadmium
437 437 49 49 54180 Ortut’
445 445 21 21 54182 Olovo
842 842 0 0 54998 Rozloha honu
862 862 0 0 54999 pH
108 108 0 0 58302 DDE
108 108 0 0 58304 Suma DDT
108 108 0 0 58305 DDD
108 108 0 0 58306 Alfa HCH
108 108 0 0 58307 Beta HCH
108 108 0 0 58308 Gama HCH
108 108 0 0 58312 Heptachlér
108 108 0 0 58313 Heptachlér-epoxid
108 108 0 0 58314 Endrin
108 108 0 0 58315 Dieldrin
108 108 0 0 58316 Aldrin
108 108 0 0 58318 Suma CLRH
7822 883 214 126 SPOLU
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PrehPad kontrolovanej rozlohy, poétu honov, parametrov v ramci PPKP 2002 - odberovy rok 2001
(od 15. 11. 2002 - 15. 11. 2003)

Tab. 2
. , Kontrolované hony Sledované Nadlimitné hony| Nadlimitné
Agis Nazov okresu
ha podty parametre ha potty parametre
108 [Senec 776,0 12 Cr, - -
307 |Prievidza 1758,0 108 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 217,00 15 |Cr,As,Hg,
402 |Levice 2772,7 51 As,Zn,Cd, 1076,6| 20 |As,Zn,Cd,
Hg,Pb, Hg,Pb,
405 [Sara 1611,0 20 Ni, - -
502 [Cadca 40,0 4 Cd, - -
503 |Dolny Kubin 546,0 41 Cd,Hg,Pb, 62,0 3 Cd,
507 [Namestovo 1157,0 56 Cr,Cd,Pb, 79,0 4 Cd,
604 |Detva 337,0 36 Ni,As,Hg, - -
605 |Krupina 1198,0 62 Cd,Hg,Pb, 22,0 3 Cd,Hg,Pb,
610 [Verky Krti§ 1879,0 90 chlér.uhr’., - -
613 |Ziar nad Hronom 399,0 24 As,Zn,Cd, 116,0 9 As,Zn,Cd,
Hg,Pb, Hg,Pb,
701 [Bardejov 515,0 13 Cd, - -
702 |Humenné 1034,0 29 Ni,Zn,Cd,chlér.uhr’., 30,0 1 Cd,
704 |Levoca 884,0 20 Hg, - -
706 [Poprad 1064,0 20 Cd, - -
707 |PreSov 285,0 7 Cd, - -
708 |Sabinov 432,0 6 Ni,Cu,Cd, - -
712 [Svidnik 87,0 3 Cd, - -
713 |Vranov nad Toplou 900,0 16 Cd, - -
801 |Gelnica 241,0 14 As,Cu,Zn,Cd, 241,00 14 |[As,Cu,Zn,Cd,
Hg,Pb, Hg,Pb,
806 |Kosice - okolie 1886,0 34 As,Cu,Zn,Cd,Hg,Pb, 168,0 3 As,Cd,Hg,Pb,
808 |Roznava 631,0 18 As,Hg,Pb, 465,00 13 |Hg,
810 [SpiSska Nova Ves 714,0 13 As,Cu,Zn,Hg, - -
811 [TrebiSov 1488,0 34 Cd,Pb, - -
Spolu 22634,7 731 2476,6) 85
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v pode v ramci PPKP 2002 - odberovy rok 2001

(od 15. 11. 2002 -15. 11. 2003)

Tab. 3
Agis Nazov okresu _ F_)H _ Chrom _ N_' kel
min. | priem. | max. | min. | priem. | max. | min. | priem. | max.
108 [Senec 6,3 72 76 11 16| 25 - - -
307 |[Prievidza 4,0 6,3 75 05 15 380 06 1,0 1,5
401 |Komarno 5,2 64 7.3 - - - - - -
402 |Levice 5,2 6,3 74 - - - - - -
405 [Sara 7,0 73 75 - - - 34 54 74
502 |Cadca 4,2 46/ 51 - - - - - R
503 |Dolny Kubin 5,2 6,8 74 - - - - - -
506 [Martin 6,5 7.3 7.6 - - - - - -
507 |Namestovo 4,2 59 72 07 22 68 - - -
604 |Detva 4,0 48 68 - - - <0,5 05 07
605 [Krupina 41 57 73| - - - - - -
610 |Velky Krti$ 4,7 6,7 76 - - - - - -
613 |Ziar nad Hronom 4,0 59 71 - - - - - -
701 |Bardejov 4,2 53 67 - - - - - -
702 |Humenné 3,8 56/ 7,0 - - - 1,9 35 44
703 |Kezmarok 4.8 6,2 73| - - - - - -
704 [Levoca 58 6,6 74 - - - - - -
706 |Poprad 53 63 71 - - - - - -
707 |PreSov 4,5 65 7,7 - - - - - -
708 [Sabinov 51 5,5 6,5 - - - 2,0 2,3 2,7
710 |[Stara Cuboviia 4.4 58 6,7 - - - - - R
712 |Svidnik 6,0 6,1 63 - - - - - -
713 [Vranov nad Toplou 49 6,0 6,9 - - - - - -
801 [Gelnica 5,6 65 7.2 - - - - - -
806 |Kosice - okolie 4,7 6,0 7,0 - - - - - -
807 [Michalovce 49 58 6,5 - - - - - -
808 |RoZnava 4,0 5,5 6,5 - - - - - -
810 |SpiSskd Nova Ves 5,4 65 72 - - - - - -
811 |[TrebiSov 5,1 6,4 75 - - - - - _
Agis Nazov okresu __Med __Zinok ___Arzén
min. | priem. |max.[min.| priem. |max.|min.|priem.| max.

307 |Prievidza - - - - - - <2,0 29 220
402 |Levice - - - 4,0 54,3| 738,0] <2,0 2,7 8,4
604 |Detva - - - - - - <200 <200 <20
613 |Ziar nad Hronom - - - 4,2 51,5/ 615,00 <2,0 54 31,5
702 [Humenné - - - 53 6,4 7.4 - - -
708 [Sabinov 3,7 45 54 - - - - - R
801 |Gelnica 7,1 39,9/ 168,00 5,6 51,6/ 248,0] 2,6 73] 31,2
806 [KoSice - okolie 1,6 35 85 16 43| 22,2| <2,0 2,3 8,2
808 [RoZnava - - - - - - <2,0 2,3 3,3
810 |SpiSska Nova Ves 3,0 38 50 31 46| 11,0] <2,00 <20 <20
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Tab. 3 (pokracovanie)

. . Kadmium Ortut’ Olovo
Agis | Nézov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
307 |Prievidza 0,05 0,07 0,28 0,03 0,10 0,89 3,1 6,0 13,3
402 [Levice 0,05 0,68 7,90 0,03 0,21 1,98 6,2 58,3 690,0
502 |Cadca 012 016 017 - - - - - -
503 |Dolny Kubin 0,05 0,17 0,43 0,04 0,07 0,19 4,4 8,7 21,0
507 |Namestovo 0,09 0,18 0,40 - - - 5,4 9,1 16,6
604 |Detva - - - 0,04 0,06 0,08 - - -
605 [Krupina 0,05 0,24 7,80 0,03 0,06 0,35 3,3 18,8] 492,0
613 [Ziar nad Hronom 0,06 0,47 4,60 0,04 0,30 1,30 6,8 29,71 230,0
701 |Bardejov 0,11 0,14 0,21 - - - - - -
702 |Humenné 0,08 0,14 0,50 - - - - - -
704 [Levoca - - - 0,11 0,16 0,24 - - -
706 |Poprad 0,05 0,07 0,12 - - - - - -
707 |PreSov 0,07 0,10 0,12 - - - - - -
708 |Sabinov 0,12 0,15 0,18 - - - - - -
712 [Svidnik 0,05 0,08 0,12 - - - - - -
713 |Vranov nad Topl'ou 0,05 0,08 0,13 - - - - - -
801 |Gelnica 0,10 0,30 1,00 0,19 1,07 3,18 9,1 24,6 75,0
806 [KoSice - okolie 0,05 0,12 1,14 0,05 0,11 1,37 3,9 9,5 96,0
808 |RozZnava - - - 0,19 1,06 5,11 7,0 10,0 20,6
810 |SpiSsk& Nova Ves - - - 0,08 0,10 0,13 - - -
811 |TrebiSov 0,05 0,07 0,19] - - - 4,1 5,3 8,6
. . DDE Suma DDT DDD
Agis| Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
610 |Velky Krti$ 0,0005| 0,0082] 0,0350] 0,0079| 0,0309] 0,1850] 0,0345] 0,0582| 0,2013
702 |Humenné 0,0027| 0,0063| 0,0174] 0,0079| 0,0079| 0,0079| 0,0767| 0,0871] 0,1055
710 |Stara Cubovia 0,0299| 0,0310/ 0,0353] 0,1479| 0,1570| 0,1778] 0,0543| 0,0576| 0,0692
) Alfa HCH Beta HCH Gama HC
. Néazov okresu - - - - - -
Agis min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
610 |Velky Krti§ 0,0003] 0,0014| 0,0085] 0,0017| 0,0057| 0,0327] 0,0003] 0,0012| 0,0074
702 [Humenné 0,0003| 0,0003] 0,0003] 0,0017] 0,0017| 0,0017] 0,0003] 0,0003] 0,0003
710 |Stara Cuboviia 0,0061| 0,0063| 0,0067|] 0,0243| 0,0247| 0,0258 0,0068/ 0,0070| 0,0075
_ N&zov okresu _ Hept.achlor Heptachlpr epoxide _ En.drin
Agis min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
610 |Velky Krti§ 0,0005| 0,0013] 0,0069] 0,0019| 0,0061| 0,0586| 0,0068/ 0,0147| 0,0771
702 [Humenné 0,0005] 0,0010/ 0,0046| 0,0019] 0,0019] 0,0019] 0,0068] 0,0068] 0,0068
710 |Stard Cubovia 0,0059] 0,0061] 0,0068] 0,0249| 0,0257| 0,0286] 0,0630] 0,0686] 0,0787
. ) Dieldrin Aldrin Suma CLRH
Agis | Néazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
610 |Velky Krti§ 0,0031] 0,0084| 0,0494| 0,0101| 0,0111] 0,0192] 0,0610] 0,1257| 0,4904
702 [Humenné 0,0031) 0,0031] 0,0031f 0,0010; 0,0093] 0,0111] 0,0878 0,1012| 0,1331
710 |Stara Iubovia 0,0432| 0,0444| 0,0487| 0,0139| 0,0143| 0,0159| 0,4221| 0,4426| 0,5010
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Prehrad nadlimitnych parametrov v mg/kg v jednotlivych okresoch v ramci PPKP 2002 - odberovy rok

2001
(od 15. 11. 2002 - 15. 11. 2003)

Tab. 4
Agis Nazov okresu - Ch.rém - MEd’ - Z!nok
min. | priem. | max. | min. | priem. | max. | min. | priem. | max.
307 |[Prievidza 12,0 25,00 38,0 - - - - - -
402 |Levice - - - - - - 87,5 313,1] 738,0
613 [Ziar nad Hronom - - - - - - 59,0 359,7| 615,0
801 |Gelnica - - - 24,5 50,6/ 168,0] 42,1 93,9 248,0
Agis N&zov okresu _ AIjZén : Kad_mium : O_rtut’
min. | priem. | max. | min. | priem. | max. | min. | priem. | max.
307 |[Prievidza 51 9,1 220 - - - 0,37 0,57 0,89
402 |Levice 6,0 6,9 8,4 0,35 2,12 7,90 0,31 0,80, 1,98
503 [Dolny Kubin - - - 0,34 0,37 043 - - -
507 |Namestovo - - - 0,31 0,35 0,40 - - -
605 |Krupina - - - 0,32 2,92 7,80 0,35 0,35 0,35
613 |Ziar nad Hronom 51 12,00 31,5 4,00 430 4,60 0,40 0,75 1,30
702 |Humenné - - - 0,50 0,50, 0,50 - - -
801 |Gelnica 5,2 10,7| 31,2 0,32 0,56/ 1,00 0,38 1,14 3,18
806 |Kosice - okolie <2,0 51 8,2 0,41 0,78/ 1,14 1,37 1,37 1,37
808 |RoZnava - - - - - - 0,31 1,39 5,11
. Néazov okresu - OI_OVO
Agis min. | priem. | max.
402 |Levice 32,5 202,00 690,0
605 |Krupina 64,5 278,3] 492,0
613 |Ziar nad Hronom 181,0 205,5 230,0
801 |Gelnica 31,0 53,00 75,0
806 |KoSice - okolie 96,0 96,00 96,0
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PrehPad poétu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002

(od 15. 11. 2002 - 15. 11. 2003)

Tab. 5
Pocet Poéet nadlimitnych Parametre
analyz vzoriek analyz vzoriek Kéd Nazov

344 344 0 0 54112  |Horgik
344 344 0 0 54115  |Fosfor
344 344 22 22 54119  |Draslik
346 346 4 4 54124  |Chrom
346 346 1 1 54128  |Nikel

9 9 1 1 54129  |Med’

73 73 0 0 54130  |Zinok
346 346 0 0 54133  |Arzén
346 346 3 3 54148  |Kadmium
346 346 1 1 54180  |Ortut’
346 346 1 1 54182 |Olovo
344 344 0 0 54998  |Rozloha honu
344 344 0 0 54999  |pH

3878 346 33 28 SPOLU

PrehPad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002

(od 15. 11. 2002 - 15. 11. 2003)

Tab. 6
. , Kontrolované hony Sledované Nadlimitné hony |Nadlimitné
Agis Nazov okresu
ha pocty parametre ha pocty |parametre

105 [Bratislava V 3160,0 33 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb, - - -
106 |Malacky 396,0 10  |Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb, - - -
107 [Pezinok 1095,0 17  |Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
201 |Dunajska Streda 4050,0 58 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
202 [Galanta 1930,00 25 |Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 80,00 1 |Ni,
206 |Skalica 1656,00 28  |Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 1340, 2 [Cr,Cd,
207 [Trnava 841,0 11 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
304 [Nové Mesto nad Vahom 264,0 8 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
309 [Trencin 347,0 12 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
401 |Komarno 636,0 6 Cr,Ni,As,Cd,HgPb, - - -
402 |Levice 667,0 9 Cr,Ni,As,Cu,Zn,Cd, 130,00 1 [Cu,Cd,

Hg,Pb, Hg,Pb,
403 |Nitra 2140,0 33 Cr,Ni,As,Zn,Cd,Hg,Pb, - - -
404 [Nové Zamky 1066,0 13 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
406 [Topoldany 3936,00 58  |Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, 20100 2 [Cr,
407 |Zlaté Moravce 1195,0 22 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb, - - -
Spolu 23379,0] 343 5450 6
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v pode v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002

(od 15. 11. 2002 - 15. 11. 2003)

Tab.7
Agis Néazov okresu - 'pH - Ch'rom - Nl_kEI

min. | priem. | max. [ min. | priem.| max. | min. | priem.| max.
105 |Bratislava V 7,3 7,5 7,6 1,6 3,0 5,1 3,2 4,4 5,8
106 |Malacky 6,4 7,0 7,3 0,5 0,6 1,3 0,5 1,0 1,6
107 |Pezinok 5,2 6,8 7,5 1,1 1,3 1,6 1,6 3,4 4,1
201 [Dunajskéa Streda 7,1 7,4 7,8 2,9 4,6 59 3,2 4,5 7,5
202 |Galanta 5,8 7,2 7,6 1,4 2,5 3,3 4,0 6,1 111
206 [Skalica 5,3 6,8 7,4 0,7 2,5 22,8 15 5,1 8,5
207 [Trnava 4,9 59 6,4 0,9 1,4 1,6 3,3 3,9 4,7
304 |Nové Mesto nad Vahom 4,1 6,4 7,4 0,9 1,4 2,0 0,8 3,7 6,6
309 [Trencin 5,2 6,6 7,2 0,6 1,3 1,9 1,2 3,1 4,7
401 |Komarno 7,4 7,5 7,6 2,7 3,4 4,3 4,5 5,4 7,4
402 |Levice 6,3 6,7 7,3 1,2 1,6 1,9 2,4 5,1 6,1
403 |Nitra 5,7 6,8 7,3 0,8 1,6 6,9 1,9 3,6 5,6
404 |Nové Zamky 7,0 7,2 7,5 1,5 2,4 4,3 4,1 5,6 6,9
406 [Topol¢any 52 6,2 7,2 0,7 2,6 12,2 1,1 3,1 5,0
407 |Zlaté Moravce 4,0 53 6,5 0,8 1,0 1,4 0,9 2,5 3,1
Agis Nazov okresu ; Med’ : ZI_nOK ; Arzen

min. | priem. | max. | min. | priem. | max. | min. | priem. | max.
105 |Bratislava V - - - 4,3 8,4 161 <20 <2,00 <20
106 |Malacky - - - 2,3 44/ 11,2] <20 <200 <20
107 |Pezinok - - - - - - <2,0 <2,00 <20
201 [Dunajské Streda - - - - - - <2,0 <200 <2,0
202 |Galanta - - - - - - <2,0 <2,00 <20
206 |Skalica - - - - - - <2,0 <2,00 <20
207 |Trnava - - - - - - <2,0 <20 <20
304 |Nové Mesto nad Vahom | - - - - - - <2,0 <2,00 <20
309 |Trengin - - - - - - <2,0 <2,00 <20
401 [Komarno - - - - - - <2,0 <2,00 <20
402 [Levice 5,8 11,4 49,0 3,8 7,1 285 <20 <200 <20
403 |Nitra - - - 2,6 6,9 157 <20 <200 <2,0
404 |Nové Zamky - - - - - - <2,0 <200 <2,0
406 [Topolcany - - - - - - <2,0 <200 <20
407 |Zlaté Moravce - - - - - - <2,0 <2,00 <20
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Tab. 7

(pokracovanie)

. . Kadmium Ortut Olovo

Agis Néazov okresu - - - - - -

min. |priem.| max. | min. |priem.| max. | min. |priem.| max.
105 |Bratislava V 0,13 0,16/ 0,22 0,03 0,04 0,08 7,0 9,1 129
106 |Malacky 0,05 0,06 008 002 0,02 0,03 2,8 3,5 4,8
107 |Pezinok 0,06f 0,08 0,11 0,04 0,05 0,06 5,6 6,5 7,7
201 [Dunajskéa Streda 0,12 0,18/ 0,25 0,021 0,04 0,11 6,2 105/ 15,1
202 |Galanta 0,09 0,18 0,24 0,021 0,04 0,07 75 10,3] 12,6
206 |Skalica 0,066 0412 055 002 0,04 0,12 3,6 6,3 11,9
207 [Trnava 0,08/ 0,10] 0,12 0,04f 0,04 0,05 5,7 7,1 8,2
304 [Nové Mesto nad Vahom 0,15/ 0,22] 0,28/ 0,04 0,06] 0,09 84 144/ 188
309 |Trencin 0,08) 010 0,16/ 0,04 0,05 0,07 5,8 76/ 111
401 |Komarno 0,15 0,17| 0,19] 0,03] 0,04 0,05 8,00 10,8 12,4
402 |Levice 0,10, 0,5 047 0,04 0,16 1,10 6,00 12,8] 57,5
403 [Nitra 0,06f 0211 0,21 0,03 0,05 0,08 4,3 76/ 16,2
404 |Nové Zamky 0,13 0,6/ 0,19 0,02/ 0,03 0,05 7,5 9,1 122
406 [Topolcany 0,05/ 0,09 0,15 0,03 0,04 0,05 6,1 8,3 11,2
407 |Zlaté Moravce 0,05/ 0,07 0,08 0,04 0,05 0,06 4,8 5,9 8,6

Prehrad nadlimitnych parametrov v mg/kg v jednotlivych okresoch v ramci PPKP 2003 - odberovy
rok 2002

(od 15. 11. 2002 - 15. 11. 2003)

Tab. 8
Agis Néazov okresu - Ch.rom - N_|kel - MEd

min. |priem.| max. | min. | priem. | max. [ min. priem. | max.
202 |Galanta - - - 11,1 11,1 111 - - -
206 |Skalica 11,1 17,00 22,8 - - - - - -
402 |Levice - - - - - - 49,0 49,0 49,0
406 |[Topoléany 11,91 12,05 12,2 - - - - - -

. ; Kadmium Olovo Ortut’

Agis N&zov okresu ) - 3 - - -

min. |priem.| max. | min. | priem. | max. [ min. priem. | max.
206 [Skalica 0,31 043/ 055 - - - - - -
402 |Levice 0,47/ 047, 047 575 57,51 57,5 1,10 1,10 1,10
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SUBSYSTEM

MONITORING LESNYCH POD

Organizéacia: Lesnicky vyskumny Ustav, Zvolen

Zodpovedny rieSitel’: Ing. Pavel Pavlenda, PhD.
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ODPOCET CINNOSTI ZA MONITORING LESNYCH POD V ROKU 2003

Vzhladom na ciele monitorovania lesnych pdéd a predchadzajuce aktivity
(predchadzajuce monitorovacie cykly v rokoch 1993 a 1998) boli pdvodne planované odbery
aanalyzy vzoriek z trvalych monitorovacich pléch extenzivneho monitoringu (I. Groven
monitoringu) na rok 2003, pripadne na roky 2003 az 2005.

19. pracovné stretnutie programu UN-ECE ICP Forests, konané 24.-28.V. 2003
v Zahrebe, rozhodlo o odloZeni opakovanych odberov a analyz vzoriek pdd v transeurdpskej
sieti  16x16 km. Dovodom odloZenia bola skutoc¢nost, Ze EurOpsky parlament zatial
neschvalil novi Smernicu EU zamerant na monitoring lesov a environmentéalnych interakcii
(Forest Focus), podl'a ktorej prieskum pdd by mal byt kofinancovany zo zdrojov EU. Na
zaklade tohto rozhodnutia sa navrhlo aj na narodnej Grovni upravit’ predpokladany c¢asovy
harmonogram monitoringu pod tak, aby sa v roku 2003 nevykonali odbery vzoriek ani na
Casti suboru TMP, ale aby sa pred rozhodnutim o odbere vzoriek v ramci monitoringu p6d
vykonali préace zabezpecujlce ¢o najvysSiu kompatibilitu v ramci programu so zohl'adnenim
aktualizovaného manualu (overenie novych metodik laboratérnych analyz, povinny opis
pddneho profilu podla FAO 1990, klasifikdcia pdd podla WRB 1998). Definitivne
rozhodnutie o termine opakovania prieskumu péd sa planuje prijat’ po schvaleni Smernice
Forest Focus.

Na zéklade toho do3lo aj k urcitej zmene vo finanénom plane CMS Lesy (prostriedky
planované na odbery vzoriek z ¢asti TMP sa na zaklade Upravy zadania pouZili na posilnenie
prieskumu atmosférickej depozicie a péddnych roztokov ako aj na posilnenie medzinarodnej
spolupréace, predovsetkym na implementaciu novej smernice).

V roku 2003 sa teda v ramci monitoringu lesnych pdd neodobrali nové vzorky, ako sa
povodne planovalo, ale sa zabezpecila iba priprava arealizécia prvej etapy dalSieho
monitorovacieho cyklu. V teréne sa zabezpecil podrobny opis pédneho profilu v sondach
(spolu je takto spracovanych 25 TMP) ako podklad pre reklasifikaciu v stlade
s aktualizovanym Manualom ICP Forest (FAO Guidelines for soil description). Si¢asne sa
tvorila fotodokumentécia pod na TMP.

Hodnotili sa vysledky analyz Laboratéria OLP pre jednotlivé metody v kruhovom
teste, ktory koncom roka. 2002 organizoval FSCC v rdmci ICP Forests, na z&klade spravy
FSCC za prva fazu hodnotenia (Mandel’s k, Mandel's h - Statistika, medzi-
a vnuatrolaboratorna variabilita). Pripravovali sa alternativy zabezpecenia odberov a analyz
podnych vzoriek v nasledujucich rokoch pre I. a Il. Uroven monitoringu.

Pokracovali odbery aanalyzy vzoriek pbédneho roztoku (pomocou platiovych
lyzimetrov na gravitacni vodu) na troch plochach intenzivneho monitoringu (1. Groven
monitoringu).

Zacali sa overovat metodiky aktualizovaného manualu — podrla prislusnych 1SO
noriem, vykonali sa analyzy troch lokéalnych referenénych materidlov (LRM) pre
zabezpecenie hodnotenia spravnosti, presnosti a a opakovatelnosti vysledkov analyz.
Podrobne sa spracovali vysledky za metodiky pre stanovenie pH a vykonala sa ¢ast’ merani
pre d’alSie stanovenia v stlade s aktualizovanym manualom.

_ Vzhradom na to, Ze financovanie monitoringu lesnych pdd je zabezpecovane iba
zCMS Lesy (1,72 mil. Sk), neboli vroku 2003 vykonané Ziadne aktivity nad rdmec
aktualnych priorit v ramci daného CMS.
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POROVNANIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV RIESENIA SPLANOVANYMI
CIECMI A EUROPSKOU UROVNOU

Ciele a parametre rieSenia boli v roku 2003 splnené. Boli dosiahnuté cenné vysledky
zo zapocatého 3. cyklu monitorovania pdd. Suc¢asne bola v Edicnom stredisku pri VUPOP
Bratislava vydana publikécia ,,Monitoring péd SR. Aktualny stav a vyvoj monitorovanych
pod“, kde boli hodnotené dosiahnuté vysledky za prvé dva monitorovacie cykly.
V medzindrodnom meradle sa aktivne podielame na priprave Eurdpskej Direktivy
monitoringu pod. TaktieZ sme sa aktivne podielali v ramci spoluprace podunajskych krajin
(Donaulénder) pri rieSeni kompatibility monitoringu pdd zlc¢astnenych krajin. Na$ systém
monitorovania pOd predstavuje otvoreny a adaptabilny systém s moZnostou akceptovat
navrhy EU. Dielgie vysledky boli priebeZzne publikované v naich i medzinarodnych
periodikach. VSetky prace prebiehaju v sulade s pracovnym a schvalenym Aktualizovanym
projektom CMS-Péda (2000).

BOLI SPLNENE NASLEDOVNE PARAMETRE RIESENIA

e Dbol vykonany odber pddnych a rastlinnych vzoriek v sieti kI'd¢ovych monitorovacich
lokalit

e bol vykonany odber analyzy p6dnych vzoriek pre vyhodnocovanie salinizacie
a alkalizacie p6d vo vybranej sieti lokalit

e Dbol vykonany odber analyzy pddnych vzoriek pre vyhodnocovanie er6zie péd vo
vybranych transektoch SR

e boli vykonané chemické a fyzikalne analyzy v sieti kl'd¢ovych lokalit

e Dboli vykonané analyzy v casti zakladnej monitorovacej siete

e Dbola priebezne napinana databaza CMS-P (zakladna siet’ a kIG¢ové lokality)

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

e Dbola vydana publikacia CMS-P za 2. cyklus monitorovania pod

REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA

Dosiahnuté vysledky su znaénym prinosom pre postdenie charakteru a povahy zmien
délezitych vlastnosti péd a rizikovych latok v pédnom kryte SR. Ziskané vysledky sa dajd
vyuZit' (a v zna¢nej miere sa uzZ i vyuZzivaja) hlavne v rezorte pddohospodarstva a Zivotného
prostredia, ale aj v inych rezortoch a organoch Statnej spravy, ako aj vo vede a vyskume,
projekenej ¢innosti ana univerzitich pornohospodarskeho, lesného a environmentalneho
zamerania. Do novych dimenzii sa dostava vyuZitie doterajSich vysledkov a poznatkov
monitorovania pdd na Slovensku pre vypracovanie Eurdpskej Direktivy monitoringu pod
a zabehnutie eurépskeho systému monitorovania pod, na ktorého priprave sa Vyskumny Ustav
podoznalectva a ochrany pody v Bratislave aktivne podiela.
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Znacny vyznam maju dosiahnuté vysledky i pre praktické vyuZitie, najma pri priprave
aktualnych vystupov. Sved¢i otom i neustale sa zvé&cSujuci dopyt po novsich a aktuélnych
informéciach pddneho krytu SR v riadiacej i uZivatel'skej sfére.

ODPOCET CERPANIA FINANCNYCH PROSTRIEDKOV ZA ROK 2003 (v tis. SK)
VUPOP Bratislava

Planované naklady za rok 2003: 7000
Skuto¢neé naklady v roku 2003: 7000

UKSUP Bratislava

Planované naklady za rok 2003: 2200
Skuto¢né néklady v roku 2003: 2200

LVU Zvolen

V roku 2003 neboli pre monitoring lesnych pdd vyc¢lenené finanéné prostriedky.
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ROZBOR NAKLADOV, PRINOSOV A EKONOMICKA EFEKTIVNOST RIESENIA

VynaloZzene naklady su vycislené v predchadzajucej casti. Su v nej zahrnuté aj
zvySené néklady na prevadzku, chemikélie icenu prace. Tieto vSak zodpovedaju rozsahu
rieSenia a dosiahnutych vysledkov, ale i aktiv na tejto Ulohe v roku 2003 (terénne, analytické,
vyhodnocovacie prace, aktualizacia informa¢ného systému monitoringu p6d, priprava
a vydanie publikiacie CMS-P za 2. cyklus monitorovania pdd SR, medzinarodna ¢innost).
| ked” ekonomicku efektivnost dosiahnutych vysledkov nie je jednoduché v sig¢asnosti
jednoznacne ciselne vyjadrit’, ich vyznam bude postupne vzrastat. Zvysi sa pri d’alSom
zhodnocovani dosiahnutych vysledkov nielen u nas, ale aj v rdmci mozného zac¢lenenia SR
medzi krajiny EU, kedy nadobudn( viac aj medzinarodny vyznam.

ZAVER

Rok 2003 bol 2. rokom 3. cyklu monitorovania p6d, kedy sa zacali analytické prace
v zékladnej sieti i kazdoro¢né analytické prace v sieti kl'ucovych lokalit. Zacali sme tym
vyhodnocovat’ aktualny stav a vyvoj pod v 3. cykle monitorovania pod. Bola hodnotena cast’
pod (podzoly, rankre, litozeme, andozeme, regozeme, zasolené pddy a kultizeme). Pre nizku
pocéetnost’ niektorych péd, tieto neboli Statisticky hodnotené, iba boli vycislené namerané
hodnoty.

Na zé&klade dosiahnutych vysledkov dochadza kviac alebo menej periodickym
zmenam, iked ourcitom trende je v sucasnosti eSte predc¢asné hovorit (kratkodobost
sledovania). Na horskych podach (bez priameho zésahu c¢loveka) st sledované parametre
viac-menej vyrovnané, na ornych poédach su tieto odrazom kultivacie (pokles obsahu
pristupnych Zivin, pédneho humusu). Pri er6zii v tomto roku hodnotime len pociatocny stav
na vybranych transektoch vroku 2003 (tieto sa budu opakovat v 5-rocnom cykle).
Vyznamnost’ indikovanych zmien bude zrejme vypuklejSia aZz v buduicnosti, preto bude
potrebné inadalej permanentne sledovat’ dalSi vyvoj naSich péd (polnohospodarskych,
lesnych i p6d nad hornou hranicou lesa).

Koordinator a rieSitel'sky kolektiv d’akuju touto cestou rezortom pédohospodarstva
a Zivotného prostredia SR za vytvorenie podmienok pre rieSenie tlohy v roku 2003.
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ODOVZDAVACI PROTOKOL

e W N

Bratislava

Bratislava

S

Doc.

RNDr.
Ing.
Ing.
RNDr.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

5. Doba rieSenia:

. Nazov ulohy:
. Nazov spréavy:

. RieSitePské pracovisko:
Vyskumny Ustav pddoznalectva aochrany pddy (VUPOP), Gagarinova 10,

kolektivu

Monitoring pod SR

Gabriela Baran¢ikova, CSc. (VUPOP)

Vlasta Cepkova (UKSUP)
Emil Fulajtar, CSc. (VUPOP)

Jarmila Makovnikova, CSc. (VUPOP)

Libusa Matuskova, CSc. (VUPOP)

Pavel Pavlenda, Ph.D. (LVU)

Juliana Schlosserova, CSc. (UKSUP)

Jén Styk, Ph.D. (VUPOP)
Milo$ Sirén (VUPOP)
Jan Voijtas, CSc., (VUPOP)

Komisia Vedeckej rady VUPOP schvaluje:

o priebeznu spravu CMS-P za rok 2003
o oponentské posudky

o odovzdavaci protokol

Doporucujeme publikovar podstatni ¢ast tejto spravy.

I. - XII. 2003
6. Datum a uznesenie z oponentského konania:

Ciastkovy monitorovaci systém — Poda

Ustredny kontrolny a skaSobny uUstav polnohospodarsky (UKSUP), Mattskova 21,

Lesnicky vyskumny Gstav (LVU), Masarykova 22, Zvolen

. RieSitePsky kolektiv: )
Ing. Jozef Kobza, CSc. (VUPOP) - koordinator aveduci rieSitel'ského

a) VynaloZené finan¢né prostriedky zodpovedaju planovanym cielom tlohy
b) Dosiahnuté vysledky zodpovedaju planovanym ciel'om ulohy
Komisia Vedeckej rady VUPOP uklada:
Spravu opravit’ podl'a pripomienok oponentov a diskusie pri oponentskom jednani.

7. RozdePovnik spravy:

VUPOP Bratislava
MP SR Bratislava
MZP SR Bratislava
UKSUP Bratislava
LVU  Zvolen
UPK  Nitra

Za zhotovitela:

Doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.

zodpovedny riesitel
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Prof. RNDr. Pavol Bielek, DrSc.
riaditel’ VUPOP



