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Uloha: Monitoring a hodnotenie vlastnosti pod SR a potencialov ich vyvoja

Zodpovedny rieSitel: prof. Ing. Jozef Kobza, CSc., VUPOP Bratislava

Anotacny zaznam

RieSenie ulohy vroku 2011 v ychddzalo zo schvaleného projektu ,,Monitoring
a hodnotenie vlastnosti pdd SR a potencialov ich vyvoja“ na roky 2010 — 2012. Uloha bola
zamerana na rieSenie teoretickych a odbornych problémov suvisiacich s tvorbou novych
poznatkov o vyvoji podneho pokryvu SR a jeho udrzatelnom vyuziti, ktoré s podmienkou
efektivneho vyuZzivania prirodnych zdrojov. V zmysle eurdpskej Tématickej stratégie pre
ochranu pody i$lo o sledovanie a hodnotenie degradacnych procesov pddy podl'a navrhnutych
ohrozeni (kontaminacia pody, acidifikacia, salinizécia a sodifikacia pody, Ubytok podnej
organickej hmoty a pristupnych zivin, kompakcia a erézia pddy). Analytické prace prebiehali
v nadvdznosti na zavizné metddy rozborov pdd( Fiala akol, 1999) s postupnou
implementaciou doporucenych metdd podl'a EK pre vykon monitoringu pdd, ¢o sme premietli
do tvorby samostatného vystupu-publikacie. V roku 2011 bol i hodnotené vybrané podne
predstavitele: Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch, cCiernice na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch, zasolené pddy a pody antropicky znecistené. Pri
vyhodnocovani dosiahnutych udajov bol tiez zohl'adneny aj druh pozemkov (orna pdda,
trvalé travne porasty).

V hodnotenom roku 2011 bol zisteny najvacsi pokles priemernej hodnoty aktivnej
pddnej reakcie pri zasolenych pddach. Priemerny obsah vymenného sodika je v tychto poddach
17% zo sumy vymennych katidnov. Vyrazné zastupenie v zasolenych pddach ma aj vymenny
hor¢ik, priemerne je to 10% zo sumy vymennych bazickych kationov. Vyrazny rozdiel medzi
skupinou ¢iernic na karbonatovych a nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch je v zastapeni
vymenného draslika a horcika, ktoré je wvysSie v pripade pddn a nekarbonatovych
sedimentoch, a to pre vymenny draslik 2.25% v skupine ¢iernic na karbonatovych fluvidlnych
sedimentoch a 5,11% v skupine Ciernic na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch a pre
vymenny hor¢ik 10,6% v skupine €iernic na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch a 14,5%
v skupine ciernic na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch. Pri kontaminacii sa
uskutociiuje hodnotenie hygienického stavu pdd (rizikovych prvkov) vo vyluhu lucavky
kralovskej (podl'a navrhu EK), takze v sti¢asnosti hodnotime len aktudlny stav, a to v ornici
a podornici. Na zaklade doteraz ziskanych vysledkov na priklade klIi¢ovych monitorovacich
lokalit mozno konstatovat’, ze zatial’ nedoslo k Statisticky vyznamnému posunu hygienického
stavu hodnotenych pod. Pri sledovani a hodnoteni procesov zasol'ovania v niektorych nasich
podach, bolo zistené, ze v nasich podmienkach sti¢asne prebieha proces salinizacie aj proces
sodifikécie, pricom sodifikdcia je vyraznejSia a dominantna. Z pohl'adu hodnotenia podnej
organickej hmoty bol zisteny jej postupny narast priemernych hodnot v orniciach €iernic, ako
aj na zasolenych podach, ktoré¢ sa v sucasnosti nachadzaju prakticky pod trvalym travnym
porastom. Zmeny v kvalitativnych parametroch (C/N) st minimdlne. V sulade s hodnotami
podnej organickej hmoty st aj hodnoty celkového dusika, kde bol zaznamenany postupny
narast priemernych hodnot tohto parametra. Obsah makroelementov (najméd fosforu
a draslika) je pomerne variabilny, ich vyvoj prebieha skor v smere znizovania ich povodného
obsahu (nedostatok P a K hnojenia). Obsah hor¢ika v hodnotenych pddach je prevazne
vyhovujuci az vysoky. Obsah mikroelementov (Cu, Zn a Mn) je v hodnotenych podach
prevazne stredny, ¢o potvrdzuje dobri zasobenost tychto pdd mikroelementami i napriek
tomu, ze tieto sa do pd dy bezne neaplikuji. V porovnani s inymi pddami, fyzikélny stav
¢iernic je priaznivejsi, ¢o je podmienené aj vyS$im obsahom a kvalitou podnej organickej



hmoty vplyvajucej na $truktaru pody. Co sa tyka erézie pody, bolo zistené, Ze intenzivne
er6zno-akumulaéné procesy prebiehaji na vSetkych hodnotenych lokalitach v roku 2011,
a preto tento nepriaznivy vyvoj je potrebné neustdle monitorovat’. Nad’alej sa ndm potvrdilo,
ze fyzikalna degradacia pdd (kompakcia a er6zia) je stale vyznamnym fenoménom najmi na
intenzivne obhospodarovanych podach — predovSetkym ornych abude ju potrebné aj
v budtcnosti pravidelne monitorovat’ a vyhodnocovat. Sucastou rieSenia vyskumnej tlohy
bolo aj hodnotenie aktudlneho stavu a vyvoja pdd vyuzivanych na energetické ucely, ako aj
spustnutych pod, co st novsie pristupy pri monitorovani a hodnoteni nasich pdd, ktoré doteraz
u nas nikto detailnejSie nesledoval.

Sucast'ou rieSenia lohy v roku 2011 bolo aj dopracovanie, finalizécia a pripravenie do
tlace v Edicnom stredisku pri VUPOP v Bratislave nasledovné pomerne obsiahle vystupy,
vychadzajuce z vysledkov monitoringu pod Slovenska:

Kobza, J. a kol. 2011. Komplexné zhodnotenie aktualneho stavu senzitivneho izemia Horné
Nitra s dopadom na rie$enie pddoochrannych opatreni. VUPOP Bratislava, 98 s.
Hriviidkova, K., Makovnikova, J. akol. 2011. Jednotné pracovné postupy rozborov pod.

VUPOP Bratislava, 113 s.

Ako kazdorocne, aj v roku 2011 boli spracovan¢ aktualne vystupy z monitoringu pod podla
poziadaviek MPRV SR a MZP SR do Spravy o stave Zivotného prostredia.

Pravidelné finan¢né prostriedky boli vyCerpané v stlade s planom. I napriek postupnej
redukcie financnych prostriedkov v poslednom obdobi, snazili sme sa udrzat' rozsah
realizovanych préc v stilade s pdvodnym planom.

Klucové slova: monitoring pdd, kontaminacia pdd, acidifikacia pod, salinizacia a sodifikécia
pod, pddna organickd hmota, makro- a mikroelementy, kompakcia a erdzia pod
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1. UvOD

RieSenie ulohy vyplyva zo schvélenej vyskumnej llohy na obdobie rokov 2010 — 2012
pod nazvom ,,Monitoring a hodnotenie vlastnosti pdd SR a potencialov ich vyvoja“. Uloha je
zamerana na rieSenie teoretickych a odbornych problémov suvisiacich s tvorbou novych
poznatkov o vyvoji pddneho pokryvu SR a jeho udrzatel'nom vyuZiti, ktoré s podmienkou
efektivneho vyuzivania prirodnych zdrojov pri eko-socialnom rozvoji regiéonov SR. KIicovou
oblastou rieSenia je hodnotenie degradacnych procesov pddy s postupnou identifikdciou
rizikovych oblasti Slovenska z hl'adiska stability a produktivity tohto prirodného zdroja.

Zameranie Ulohy je v stlade s Narodnou stratégiou trvalo udrzateI'ného rozvoja SR,
uznesenim vlady SR ¢&. 664/2000, Statnou podnou politikou, Stratégiou EU na ochranu pody,
pripravovanou Réamcovou smernicou EU na ochranu pody, ako aj Polnohospodarskou
a potravinovou politikou SR na roky 2005 — 2014 kladticu doraz na efektivnejSie vyuzivanie,
ochranu, regeneraciu a trvall reprodukciu prirodnych zdrojov SR.

2. CIELE RIESENIA ULOHY VYSKUMU
Konkrétne ciele rieSenia lohy mozno zhrnut’ do nasledovnych bodov:

- hodnotenie aktudlneho stavu a vyvoja vlastnosti pody v po'nohospodarskej krajine vo
vdzbe na spOsob jej vyuzivania a sposob degradacie pody

- strategické opatrenia pre zvySenie efektivnosti ochrany pody v pol'nohospodarskej
krajine

- hodnotenie zmien a trendov pri novom spdsobe vyuzivania pol'nohospodarskych pod
pre energetické ucely

- hodnotenie zmien a trendov vlastnosti pol'nohospodarsky spustnutych pod

3. VECNA STRUKTURA ULOHY VYSKUMU A VYVOJA

RieSenie ulohy vychadzalo zo schvéalené¢ho navrhu rieSenia tlohy na roky 2010 —
2012. Riesenie ulohy bolo v roku 2011 realizované podl'a nasledovnych okruhov:

Acidifikacia a zasol’ovanie pod

Cielom rieSenia je sledovanie stavu avyvoja indikatorov acidifikaCnych zmien,
modelovanie potencialnej zranite'nosti pdd vzhladom k acidifikacii. Na druhej strane
v odlisnych pddno- klimatickych podmienkach s dominanciou vyparného rezimu a Casto
s vysokou hladinou silne mineralizovanou podzemnou vodou pdj de o zachytenie procesov
zasol'ovania v suvislosti s degradaciou pod.

Kontaminacia pod

Hlavnym cielom je postudenie aktuilneho hygienického stavu pol'nohospodarskych
pod Slovenska a hodnotenie jeho doterajSieho vyvoja.

Obsah a vyvoj makro- a mikroelementov v pol’nohospodarskych pédach

Jednym z dolezitych faktorov urodnosti pod je aj obsah a vyvoj makro- (P, K, Mg)
a mikroelementov (Cu, Zn, Mn), ktoré¢ st hodnotené v tejto sprave.
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Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitativneho zlozenia pédnej organickej hmoty

KIdcovymi parametrami sledovania hodnotenia st organicky uhlik (Cox), frakéné
zlozenie humusu (HK/FK) a farebny kvocient (Q*). Pri hodnoteni pddnej organickej hmoty
sme zohl'adnili aj druh pozemku (orné pdda, resp. poda pod trvalymi trdvnymi porastami).

Hodnotenie vyvoja kompakcie p6d

Naplilou rieSenia je sledovanie a hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja zhutnenia
ornych pdd (so zohl'adnenim pddnych typov a druhov) tradicnymi, aj inovaénymi fyzikalnymi
metodami, ktoré doteraz na pol'nohospodarskych pddach neboli pouzité.

Hodnotenie vyvoja erozie pod

Intenzita erézie pdd je sledovana a hodnotena na zaklade merate'nych indikatorov
(hrabka diagnostickych horizontov, obsah humusu, obsah pristupnych zivin fosforu
a draslika, podna reakcia) s vyuzitim radioaktivneho izotopu “’Cs, o je medzinarodne
uznavand metdda pri sledovani a hodnoteni er6znych procesov pddy.

Hodnotenie zmien a trendov vlastnosti péd vyuZivanych na energetické ucely

K primérnej funkcii polnohospodarstva, ktorou je zabezpecenie vyzivy l'udi pribuda
nova, ktorou je vyuzivanie pol'nohospodarskych pod pre energetické ticely. Cielom riesenia
tejto novej cCasti rieSenej ulohy je sledovanie stavu avyvoja indikatorov kvality pody
vyuzivanej na energetické ucely, t.j. na pestovanie energetickych plodin ana vyuzivanie
biomasy pod na energetické tcely.

Hodnotenie aktualneho stavu pol'nohospodarsky spustnutych pod

Problematika spustnutych, pdvodne pol'nohospodarsky vyuzivanych pdd sa Coraz viac
stava stredobodom zaujmu $tatu aj EU, pretoZe tieto zaberajii u nas v si¢asnosti uz znaénu
vymeru (takmer 500 tis. ha). Cielom rieSenia je preto permanentné sledovanie kvality
takychto pdd a ich d’alSieho vyvoja.

4. ZAKLADNE METODICKE POSTUPY RIESENIA ULOHY

Metodické postupy boli rieSené¢ Specificky vo vztahu k jednotlivym odbornym
okruhom, ktoré su zahrnuté a popisané v predchadzajicej Struktare ulohy. V roku 2011
zahriiovali nasledovné prace:

4.1 Terénne prace

- bol uskuto¢neny odber pddnych a rastlinnych vzoriek z 18 klI'i¢ovych monitorovacich
lokalit

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

- bol uskutocneny odber podnych vzoriek zo 4 transektov pre sledovanie vodnej erdzie
pod

- bol uskutocneny vyber a odber pédnych vzoriek z pdd vyuzivanych na energetické
ucely
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- bol uskuto¢neny vyber a odber podnych vzoriek zo spustnutych pod
- sucasne boli pripravovavé ahomogenizované¢ podne vzorky zkldcovych
monitorovacich lokalit, ako aj zo zakladnej monitorovace;j siete pre ich analyzy

4.2 Analytické prace

- boli urobené analyzy z nasledovnych skupin pdd zékladnej monitorovacej siete (z
odberov v roku 2007):
e Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch (OP)
e Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (OP)
e zasolené pody (TTP a OP)
e pddy antropicky znecistené (TTP)

- boli urobené analyzy podnych a rastlinnych vzoriek z kli¢ovych monitorovacich
lokalit

- boli urobené analyzy pddnych vzoriek zo Specidlnej siete lokalit pre hodnotenie
salinizacie a sodifikacie pod

- boli urobené analyzy z pddnych transektov pre sledovanie a hodnotenie er6zie pod

- boli urobené analyzy podnych vzoriek zo Specialnej siete lokalit pol'nohospodarskych
pod vyuzivanych na energetické ucely

- boli urobené analyzy spustnutych pod vyuzivanych povodne ako pol'nohospodarske
pddy

Zakladné analytické postupy prebiehali v nadvédznosti na uz vypracovant publikaciu
(Fiala akol., 1999) stym, Ze postupne boli testované azaradované do sledovania aj
doporucené postupy EK. V sucasnosti je v tlaci aktualizovana verzia zavdznych analytickych
metod, ktora bola spracovana a skompletizovana v roku 2011.

4.3 Vyhodnocovacie prace a aktualizacia databazy monitorovania péd

Ziskané vysledky boli vyhodnocované podla uz uvedenych odbornych okruhov na
baze celoslovenskej siete monitorovania pdd. Priebezne bola aktualizovand databaza
monitorovania pod ( Struktrna atidajova cast’). Bola tiez aktualizovana terminoldgia
klasifikacie pod podl'a doteraz platného Morfogenetického klasifikacného systému pdd, ako aj
podl'a medzinarodného v EU zauZzivaného klasifikaéného systému pdd podla WRB 2006
(World Reference Base).

5. ZMENY V RIESENI ULOHY V POROVNANI SMETODIKAMI A ICH
ZDOVODNENIE

RieSenie ulohy v roku 2011 prebiehalo podl'a schvaleného vychodzieho projektu na
roky 2010 — 2012. Su vinom zahrnuté vsetky taziskové problémy, ktoré sa dotykaju
konkrétnych ohrozeni pody v zmysle navrhu EK pre eurépsky monitoring pod. Pocas rieSenia
sme implementovali nové metddy v zmysle ndvrhu EK pre permanentné monitorovanie pod
(novatorsky pristup). Novatorskou problematikou v rieSeni, ktord bola zahrnuta aj vo
vychodzom projekte je sledovanie a hodnotenie vyvoja vlastnosti po'nohospodarskych pod,
ktoré sa vyuzivaji na pestovanie energetickych plodin, ako aj sledovanie a hodnotenie
spustnutych pod, ktoré sa v minulosti pol'nohospodarsky vyuzivali.
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Zaverom tejto Casti mozno konStatovat, ze prace na ulohe prebiehali bez zmien
v zmysle schvaleného projektu dokonca k rozsireniu prac i napriek tomu, Ze v priebehu roka
2011 doslo v porovnani s predchadzajicim rokom 2010 k zniZeniu finan¢nych prostriedkov.
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6. VYSLEDKY
6.1 Acidifikacia a zasol’ovanie pod
Acidifikacia pod

Pddna reakcia indikuje acido-bazické reakcie v pdde a je vysledkom celkovej bilancie
ionov v podnom roztoku. Ma vyrazny vplyv na rast rastlin, rozpustnost’ zlucenin
a mikrobialnu aktivitu. Optimalna hodnota pddnej reakcie patri ku klI'aC¢ovym aspektom pri
hodnoteni kvality pdody (Johnston, 2004) ako aj pri hodnoteni produkénych a
environmentalnych funkcii pdody (Makovnikova, 2007, M akovnikova, Baranc¢ikova, Palka,
2007). Acidifikacia (proces okyslenia pody) je odrazom pdsobenia vnutornych (pddnych)
a vonkajSich faktorov (faktorov stanovista) azaroven je nepriamym indikatorom tych
procesov v agroekosystéme, ktoré st determinované hodnotou pH. Sledovanie acidifikacnych
tendencii vyplyvajucich zo zmien hodndt podnej reakcie (aktivnej a vymennej) je jednou
z loh monitoringu pod.

Acidifikacia pod patri podl'a zdkona ¢. 220/2004 Z.z. k degradacnym procesom.
Kazdy vlastnik pol'nohospodarskej pddy je preto povinny vykonavat vhodné agrotechnické
opatrenia zamerané na zachovanie kvality pody a ochranu pred jej poSkodenim a degradaciou.
Aj ked je acidifikdcia vratnym procesom, dosledky acidifikdcie v agroekosystéme su
nevratné, pretoze pdda je schopnd vyrovnat sa so zatazenim, ale len do urcitej miery jej
zatazenia. Tato schopnost’ pddy (natural attenuation) je vysledkom fyzikalnych, chemickych
a biologickych vlastnosti pddy. Miera zatazenia pody spolu s prirodzenou vnuatornou
schopnostou pddy predstavuje komplexn informaciu v preventivnom systéme starostlivosti
o zdravie pody. Degradacny proces acidifikdcie pdd je determinovany priamymi
anepriamymi indikdtormi (Makovnikova, 2007). Priamym indikatorom stavu acidifikacie
p6§1+y jez+h0dn0ta podnej reakcie a pomer ekvivalentnych mnozstiev vymennych katiénov
Al”/Ca™.

Systém monitorovania pdd je zaloZeny na sieti monitorovacich lokalit (zékladnej sieti
asieti klicovych lokalit) azaznamendva casové zmeny vybranych vlastnosti pod.
V monitoringu pdd sa sleduje aktualny stav ako aj tendencie zmien vybranych parametrov
pody. Cielom rieSenia tejto Ciastkovej ulohy je sledovanie acidifikacnych tendencii
vyplyvajicich zo zmien hodnot podnej reakcie (aktivnej a vymennej) a relativneho zastiipenia
ionov v sorpnom komplexe s dorazom na ekologické rizikéd toxicky podsobiacich idnov,
ktorych potencidlna mobilita pddnej reakcie (Makovnikova, Kanianska, 1996, K anianska,
2000, Makovnikova, 2007).

Material a metoda

V podnych vzorkach zakladnej siete CMS-P odobranych v 4. (rok 2007) odberovom
cykle z monitorovacich lokalit vybranych skupin pdd (1 — ciernice na karbonatovych
fluvidlnych sedimentoch -  vyuzivané ako ormé pody (n = 15), 2 - Cciernice na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch - vyuzivané ako orné pddy (n = 14) , 3 — zasolené
pody na réznych substratoch — vyuzivané ako travne porasty (n = 7), 4 — antropogénne
znegistené pddy na réznych substratoch - vyuzivané ako travne porasty (n = 2)), z hibok 0 -
10 cm a 35 - 45 cm bola stanovend aktivna pddna reakcia, vymenna pddna reakcia (roztokom
neutralnej soli CaCl,) potenciometricky a obsah vymennych bazickych kationov (Fiala ai.,
1999). Vo vzorkéch s hodnotou pH v CaCl, nizSou ako 6,2 bol stanoveny aktivny Al podl'a
Sokolova (Fiala ai., 1999). V stvislosti s prechodom z doteraz pouzivanych internych
metodik pre stanovenie pddnej reakcie CMS-P (Fiala ai., 1999) na metodiky podla ISO
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normy (STN ISO 10 390) sme porovnali vysledky stanoveni aktivnej aj vymennej podne;j
reakcie na subore klicovych lokalit, ktoré reprezentuju Sirokt skalu podnych typov
(Makovnikova, 2008). Vysledky dosiahnuté pdvodnoui nternou metdodou a metdédou
stanovenia pH podl'a STN ISO 10 390 sa vyrazne lisili v oblasti slabo alkalickej az alkalickej,
preto hodnotime vyvoj acidifikdcie pod v zékladnej sieti nad’alej podla povodnej internej
metody.

V poédnych vzorkiach odobranych vr okoch 1995 - 2011 z klucovych lokalit
reprezentujucich hodnotené skupiny pod bola stanovend aktivna a vymenna pddna reakcia
(Fiala ai., 1999), aktivny hlinik podl'a Sokolova a obsah vymennych bazickych kationov.
Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo realizované v pr ograme
STATGRAPHIC 5.0.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie podnych parametrov vo vybranych skupinach pdd z hladiska zachovania
predpokladov Statistického hodnotenia vyhovovalo podmienkam normality rozdelenia
v skupinach 1,2 a 3, kde sme sledované parametre charakterizovali popisnou Statistikou

normalneho rozdelenia (aritmeticky priemer, miniméalna a maximalna hodnota) (tab. 1).

Tab. 1 Distribucia hodnét pH vo vybranych skupinach péd v odberovom roku 2007 (4. cyklus)

Podny predstavitel” Hibka (z)dberu pH/H,O pH/CaCl,

vzorky” / emy/ Min Max X Min Max X
¢iernice na 0-10 7,21 7,99 7,78 7,09 7,81 7,60
karbonatovych 35-45 7,72 8,57 8,11 7,56 8,37 7,89
fluvidlnych sedimentoch
¢iernice na 0-10 5,69 7,02 6,30 5,24 6,80 5,99
nekarbonatovych 35-45 5,25 7,10 6,42 4,72 6,86 6,08
fluvidlnych sedimentoch
zasolené pody 0-10 7,70 9,85 8,34 7,54 9,48 8,14

35-45 7,90 10,29 8,72 7,81 9,84 8,47

antropogénne znecistené 0-10 7,40 8,18 - 7,21 7,90 -
pody 35-45 6,52 8,15 - 7,86 8,02 -

'Soil representative “Depth of sample uptake “arithmetic mean

V skupinach hodnotenych podnych predstavitel'ov sa vyskytuju pody od rezistentnych
az po malo odolné, ¢o sa odraza i v hodnotach pddnej reakcie a ich schopnosti tlmit’ vstup
protonov do agroekosystému. Ciernice predstavuju 8,4 % zcelkovej v ymery nagich
pol'nohospodarskych pod a st medzi nimi najprodukcnejsie orné pddy ale aj menej produkéné
travne porasty. Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch patria k pédam s dobrou
pufratnou schopnostou ovplyvnenou predovsetkym kvalitnym a hlbokym molickym
horizontom. Pozitivne pdsobi aj vysoky obsah uhli¢itanov. Vynimku tvoria ciernice glejové,
pri ktorych vysoka hladina podzemnej vody ako aj vyskyt glejového redukéného horizontu
vysoko v pddnom profile znizuje hribku humusového horizontu (Demo a i., 1998).

Niz8§i obsah karbonatov v skupine <¢Ciernic na nekarbondtovych fluvidlnych
sedimentoch znizuje pufracnt schopnost’ tychto pdd a zarad’uje tieto pddy k pddam s vyrazne
nizSou odolnostou vo¢i acidifikacii.

Zasolené pddy predstavuju len necelé 0,2 % z celkovej vymery pol'nohospodarskych
pod a vicsinou ide o pody s nizkou produkénou schopnostou vyuzivané ako trvalé travne
porasty. Fyzikalne vlastnosti pdd ako aj hospodérenie vodou v tychto pddach je pre rastliny
velmi nepriaznivé (Curlik a i., 2003). Je to ale jedina skupina pod, kde acidifkacia je vnimana
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ako pozitivny proces, ktory moze posobit’ desalinizacne a upravit hodnotu podnej reakcie
smerom k slabo alkalickej az neutralnej oblasti.

Antropogénne znecistené¢ pddy st vzhl'adom k acidifikacii vel'mi heterogénnou
skupinou pod. Pufracnd schopnost’ tychto pod zavisi od miery znecistenia, typu znecistenia,
od prieniku znecistenia a ovplyvnenia podnych horizontov (Demo a i., 1998). V tejto skupine
pdd hodnotime dve lokality, a to lokalitu Hacava, antropogénne znecisteni magnezitovymi
imisiami a lokalitu Zemianske Kostol'any, antropogénne ovplyvnenu pri poruseni hradze
odkaliska v roku 1965. Ulety horé¢ika s vyznamnym podielom reaktivneho kaustického MgO
v styku s podou pri vlhkych podmienkach tvoria agresivne poOsobiace nasytené alkalické
roztoky, ktoré negativne ovplyviluju hodnotu podnej reakcie. Vysledkom je sekundarne
hore¢naté zasolenie, chemicka intoxikacia a devastacia pod. Nadbytok Mg pdsobi rusivo aj na
sorpény komplex, vysokd hodnota pH je limitujicim faktorom pre pestovanie plodin, pre
mikrobidlny zivot v podach, pody je nevyhnutné rekultivovat’, okysl'ovat. Nadbytok horc¢ika
ma toxicky vplyv na rastliny, vedie k ich postupnému odumieraniu, ¢im sa pdda zbavuje
vegetacnej pokryvky.

V celom sledovanom subore pdd s a hodnoty aktivnej pddnej reakcie pohybuju od

slabo kyslej (5,69 v hibke 0-10 cm) aZ po silne alkalickt, (9,85 v hibke 0-10 cm), ¢o sa odraza
aj v typologicko-produkénych kategoriach sledovanych pod, ktoré sa pohybuji v rozmedzi od
produkénych ornych pdd (v skupine ¢iernic na karbonatovych fluvialnych sedimentoch) az po
malo produk¢né trvalé travne porasty (skupina zasolenych pdd). Najvyssie priemerné hodnoty
aktivnej aj vymennej podnej reakcie vo vetkych hibkach sme stanovili v skupine zasolenych
pod na réznych substratoch. Priemerné hodnoty pddnej reakcie v alkalickej oblasti a silne
alkalickej vyrazne znizuju kvalitu pdd.
Varia¢né rozpitie hodndt pddnej reakcie sa v jednotlivych skupindch pdd v yrazne lisi.
Z pohl'adu hodnot podnej reakcie najhomogénnejSiu skupinu pdd predstavuji Ciernice na
karbonatovych fluvialnych sedimentoch vyuzivané ako orné pody (variaéné rozpitie v hibke
0 — 10 cm je 0,78, v hibke 35 — 45 cm 0,75). V skupine pdd ¢iernice na nekarbonatovych
fluvidlnych sedimentoch vyuzivané ako orné pddy je variatné rozpitie vyrazne vyssie
(variaéné rozpitie v hibke 0 — 10 cm je 1,38, v hibke 35 — 45 cm 1,85). V $pecifickej skupine
zasolenych pdd je variaéné rozpitie najvyssie ato 3,95 v hibke 0 — 10 cm a 2,41 v hibke 35 —
45 cm.

Rozdiely v hodnotach pddnej reakcie v profile, medzi hibkou 0 — 10 cm a 35 — 45 c¢m,
su ovplyvnené na jednej strane materskym substratom, jeho mineralna bohatost’, kyslost’ ¢i
zasaditost’ sa najviac odraza v hodnotach pddnej reakcie hlbsich horizontov, na druhej strane,
hlavne v hibke 0 — 10cm sa zintenziviiuje aj vplyv antropogénnych ¢&initefov - obrabanie
pody, aplikacia ochrannych opatreni, vplyv emisnych zloziek atmosféry ¢i spdsob vyuzivania.
Pritomnost’” karbonatov v materskom substrite sa odrazila vo v yraznych rozdieloch
v hodnotéch pddnej reakcie v skupine Ciernic, priemerna hodnota pH v H,O v skupine ¢iernic
na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch je o 1,48 jednotiek vyssia ako v pripade ¢iernic na
nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch, rozdiel sa zvysuje v profile s hibkou, v hibke 35 —
45 cm je to 1,69 jednotiek.

Okrem priestorovych zmien v profile sme sledovali aj ¢asové zmeny podnej reakcie
ato na lokalitach v jednotlivych skupinach pod, kde sa uskutocnil odber vo vSetkych Styroch
odberovych rokoch. Priemerné hodnoty aktivnej a vymennej podnej reakcie v sledovanych
skupinach pdd s vysSou pocetnostou (n > 2) v jednotlivych cykloch monitoringu pod s
uvedené na obr.1 a 2. Hodnotime predovsetkym zmeny v hibke 0 — 10 cm, ktoré su vplyvom
obhospodarovania ako aj potencialnych depozitov najintenzivnejsie.
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Obr. 1 Hodnoty pH v H,O v hodnotenych skupindch pdd v rokoch 1993, 1997, 2002, 2007 (hibka 0-10 cm)

pH vH,O @1993 W1997 02002 02007
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Obr. 2 Hodnoty pH v CaCl, v hodnotenych skupinach pod v rokoch 1993, 1997, 2002, 2007 (hibka 0-10 cm)
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Celkovo doslo k znizeniu priemernej hodnoty aktivnej pddnej reakcie (v porovnani
s rokom 1993) vo vs§ etkych sledovanych skupinach pod, v yraznejs$i v skupine ciernic na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (pokles o 0,24 jednotiek). Aj v nizkopocetnych
skupindch sme zaznamenali pokles hodndt pddnej reakcie, v skupine antropogénne
znecistenych pod (pokles o 0,28 jednotiek) a v skupine zasolenych pdd o 0,61 jednotiek.
V tejto skupine ide o pozitivny trend, ktory mdze pdsobit’ desalinizane a upravit’ hodnotu
podnej reakcie smerom k slabo alkalickej az neutralnej oblasti.

Tieto vysledky upozoriiuji na znepokojivy trend v skupine Cciernic na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch vyuzivanych ako orné pody, v ktorej sa hodnoty
aktivnej podnej reakcie dostavaju do s labo kyslej az kyslej oblasti. Je to predovsetkym
dosledok znizZenia aplikécie agrotechnickych opatreni zameranych na Gpravu podnej reakcie
kyslych a slabo kyslych pod, ktoré st vyuzivané ako orné pddy. Optimalna hodnota pdodnej
reakcie patri ku kIticovym aspektom pri hodnoteni kvality pody (Johnston, 2004) ako aj pri
hodnoteni produkénych a environmentdlnych funkcii pddy ((Makovnikova, 2007,
Makovnikova, Barancikova, Palka, 2007, Makovnikova, Baranc¢ikova, 2004).
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Preukaznost’ zmien medzi prvym a Stvrtym cyklom v pocetnejSich skupinach Ciernic
Statisticky hodnoti Studentov t-test pre parované hodnoty (tab.2). Pri poklese kritéria "t" pod
kriticki hodnotu, Specificka pre kazdu skupinu podla poctu hodnotenych lokalit na hladine
vyznamnosti oo = 0,05, by boli zmeny pddnej reakcie vroku 1993 a 2007 § tatisticky
preukazné. K Statisticky preukaznym zmendm priameho indikatora acidifikdcie vSak
v hodnotenych skupinach pdd nedoslo.

Tab. 2 t-test pre pH v H,O v hibke 0 10 cm (porovnanie r. 1993 a 2007)

Podny predstavitel ¢iernice na karbonatovych fluvialnych | Ciernice na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch sedimentoch
t kritérium 0,020 0,009

Sorpcnd schopnost’ pody ako aj zlozenie vymennych kationov v pdde su vysledkom
priebehu pddotvorného procesu v kont exte s klimatickymi podmienkami, st ovplyviiované
vyuzivanim pddy a agrotechnickymi vstupmi do pdd y. Zlozenie a kvalita sorpéného
komplexu spolu s obsahom a kvalitou organickej hmoty v pode patria k priamym indikatorom
kvality pody (Hanes, Polacek, 2002, Makovnikova, Barancikova, 2004). Zastupenie
vymennych bazickych kationov v sorpénom komplexe pddy v jednotlivych skupinach pod je
uvedené v tabul’ke 3a, 3b.

Tab.3a Popisna Statistika vymennych bazickych katiénov v hibke 0 — 10 cm v roku 2007

Podny predstavitel” Na v cmol(p).kg” K v cmol(p’) kg Cavemol(p).kg'
Min | Max X’ Min | Max X’ Min | Max X’

¢iernice na karbonatovych | 0,023 | 0,504 | 0,101 | 0,300 | 1,450 | 0,674 | 17,900 | 35,400 | 25,240
fluvidlnych sedimentoch

¢iernice na 0,003 | 0,062 | 0,038 | 0,400 | 2,730 | 1,043 | 9,590 | 27,900 | 16,974
nekarbonatovych
fluvidlnych sedimentoch
zasolené pody 0,064 | 24,400 | 4,483 | 0,340 | 1,520 | 0,656 | 4,980 | 53,000 | 28,660
antropogénne znecistené 0,096 | 0,134 - 0,210 | 0,830 - 13,100 | 22,200 -
pddy
Tab. 3b Popisna statistika vymennych katiénov v hibke 0 - 10 cm v roku 2007
Podny predstavitel” Mg v cmol(p’) kg Ca "Mg™

Min Max X2 Min Max X?
¢iernice na karbonatovych 0,800 6,240 3,209 4,520 20,396 9,764
fluvidlnych sedimentoch
¢iernice na nekarbonatovych 1,090 5,220 3,093 3,980 9,820 5,847
fluvidlnych sedimentoch
zasolené pody 1,120 8,980 4,140 4,010 12,010 6,780
antropogénne znecistené pody 5,610 16,400 - 0,799 3,957 -

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

NajvysSie priemerné zastipenie vymenného vépnika je v skupine pddna
karbonatovych substratoch, a to v skupine ¢iernic na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch,
86 %, niZSie zastupenie je v skupine ciernic na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch
80 % ako aj v skupine antropogénne znecistenych pod od 43 % do 77 % zo sumy bazickych
kationov. Vyrazny rozdiel medzi skupinou ciernic na karbonatovych a nekarbonatovych
fluvidlnych sedimentoch je v zastipeni vymenného draslika a horcika, ktoré je vysSie
v pripade pod na nekarbonatovych sedimentoch, a to pre vymenny draslik 2,25 % v skupine
¢iernic na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch a5,11 % v skupine Cciernic na
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nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch a pre vymenny horcik 10,6 % v skupine €iernic na
karbonatovych fluvidlnych sedimentoch a 14,5 % v skupine ciernic na nekarbonatovych
fluvidlnych sedimentoch. V skupine zasolenych pods G pomery v zastupeni bazickych
kationov odlisné. Priemerny obsah vymenného véapnika je 70 %, pricom minimalny obsah
v tejto skupine je 16 % a maximalny 91 % zo sumy béazickych kationov. Priemerny obsah
vymenného sodika je 17 % zo sumy vymennych kationov, maximalna hodnota predstavuje az
79,06 % z tejto sumy. Extrémne zastipenie v tejto skupine v pripade niektorych lokalit ma aj
vymenny hor¢ik, priemerne je to 10 %, minimalne zastapenie je 3,60 % a maximalne 15,77
% zo sumy bazickych katiénov.

Priemerné hodnoty pomeru Ca®" : Mg*" sa pohybuju od 5,84 : 1 v skupine &iernic na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch, vyuzivanych ako orné pody, po 9,76 : 1 v skupine
¢iernic na karbondtovych fluvidlnych sedimentoch, vyuzivanych ako orné pody. Pomer
katiénov Ca®" : Mg®" v rozmedzi od 4:1 do 6:1 uvadza Curlik (2003) ako najpriaznive;jsi pre
optimalny rast polnohospodarskych plodin. Pri hodnoteni ornych pdd (obidve skupiny
&iernic) na 48 % lokalit sme stanovili pomer kationov Ca®" : Mg®" v uvedenom rozmedzi, na
4 % lokalit je pomer tychto kationov niz$i ako 4 : 1 a na 48 % lokalit je pomer Ca®" : Mg**
vyssiako 6 : 1.

Zmeny v zastipeni bdzickych kationov na ornych poédach medzi tretim a Stvrtym
odberovym cyklom su na obr. 3.

Obr. 3 Zmeny v zastupeni bazickych kationov (rok 2002 a rok 2007)
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Pozitivny trend sme zaznamenali v skupine Ciernic na nekarbonatovych fluviadlnych
sedimentoch, vyuzivanych ako orné pody, kde doslo k zvySeniu obsahu vymenného vapnika
v porovnani s tretim odberovym cyklom.

K pozitivnym zmenam v zastipeni bazickych kationov v roku 2007 v porovnani s rokom
2002 doslo aj na lokalite Hacava zo skupiny antropogénne znecistenych pdd, obsah
vymenného horéika klesol z 22,39 na 16,40 c mol(p").kg" a obsah vymenného vapnika sa
zvysil z 6,18 na 13,10 cmol(p").kg™.

Vyhodnotenie podnej reakcie a bazickych kationov na kl'aicovych lokalitach

Na kl'ac¢ovych lokalitach s periodickym, kazdoro¢nym monitorovanim podnej reakcie
v rokoch 1994 az 2011 mdzeme zaznamenat vyvojové trendy podmienené kapacitou a
potencialom pufrujiceho systému sledovanych pod.

Hodnotené skupiny pdd reprezentuju tri kPadové lokality (obr. 4) Spisska Bela — CAa,
Mollic Fluvisol (Anthric, Eutric, Siltic), Macov 1 — CAa, Endofluvic Chernozem (Anthric,
Siltic), a Macov 2 — CAa, Endofluvic Chernozem (Anthric, Siltic) .
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Obr. 4 Vyvoj aktivnej podnej reakcie na kl'u€ovych lokalitach

pHv H,0
9.00

8.50

1994 1995

1996

1997 1998

1999 2000

2001 2002

rok

2003 2004

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

‘ —+—Spisska Bela

—&— Macov 1

—— Macov 2

linearny trend

Vyvoj hodnoty pH pdd v skupine Ciernic - kl'aiCové lokality vyuzivanych ako orné
pody osciluje s vychylkami okolo povodnej hodnoty na lokalite SpiSska Beld4, potencialne
vyrovnanej$i priebeh mézeme sledovat’ na lokalitich Macovl a Macov 2 s vynimkou roku

2002.

Na kl'a¢ovych lokalitdich sledujeme aj priestorovu variabilitu parametrov z piatich
separatnych vzoriek odobranych z piatich odberovych miest na danej lokalite (tab. 4).

Tab. 4 Priestorova variabilita vymennej pddnej reakcie pH v H,O na kl'iéovych lokalitach v roku 2011

Statistické charakteristiky

Lokalita minimum | maximum priemer smerodajnd odchylka variacné rozpitie
Spisska Bela 6,47 6,80 6,69 0,170 0,33
Macov 1 7,46 7,77 7,58 0,110 0,31
Macov 2 7,59 7,85 7,72 0,090 0,26

Variacné rozpitie na klacovych lokalitdich reprezentujucich skupinu Cciernic sa
pohybuje od 0,26 do 0,33 a je relativne vysoké, prekracuje mieru neurcitosti pre stanovenie
hodnoty pH, ktora je 0,2 jednotky.

Prevladajiicim kationom na sledovanych kl'aicovych lokalitach je vapnik (obr.5).

Obr. 5 Vymenné bazické kationy na kI"aGovych lokalitach
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Pomer Ca”" : Mg”" sa na kI'u¢ovych lokalitach reprezentujucich &ernice v roku 2002
pohyboval od 5,51 (lokalita Spisska Beld) do 6,32 (lokalita Macov 1) takmer v optimalnom
rozmedzi pre pestovanie plodin. V priebehu rokov 2002 az 2011 dos lo k narastu obsahu
vymenného vapnika na vSetkych troch lokalitach a k poklesu obsahu vymenného horcika na
vietkych sledovanych lokalitach, Go spdsobilo negativnu zmenu pomeru Ca>" : Mg*™ , od 8,99
(lokalita Spisskda Beld) do 11,91 ( lokalita Macov 1) aani na jednej lokalite uz nie je
v optimalnom rozmedzi 4:1 az 6:1.

Vyhodnotenie stavu aktivneho hlinika vo vybratych skupinach pod

Rozpustnost’” réznych foriem hlinika je primarne podmienend hodnotami pddnej
reakcie, pricom dominantnou toxickou formou hlinika je mobilny hlinik, volné kationy Al’* a
hydrolytické iony hlinika AI(H,O)s>". S rasticou hodnotou pH sa stracaju H,O skupiny a
vznik4 hydroxid hlinity, ktory je potencidlne nerozpustny. Rozpustnost’ a tym aj pristupnost’
hlinika exponencidlne narasta s klesajucou hodnotou pddnej reakcie (Mladkova a i., 2004).

Vychadzajlic z parametrov rozpustnosti hlinika, aktivny Al bol namerany len v podach
s hodnotami pH/KCI < 6,00 v skupine Ciernic na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch
(tab. 5).

Tab. 5 Distribucia aktivneho hlinika v hibke 0— 10 cm, 35 — 45 cm v odberovom roku 2007 (4. cyklus)

P&dny predstavitel’ Hibka odberu Al v mgkg! AP"Ca™

vzorky /em/ Min | Max | X° | Min | Max | X
¢iernice na nekarbonatovych 0-10 0,100 | 11,700 | 2,821 0,007 1,220 0,256
ﬂuv1a'11nych sedimentoch 3545 0.100 66.600 | 22.383 _ _

Obsah aktivneho hlinika v hibke 0 - 10 cm sa v skupine &iernic na nekarbonatovych
fluvialnych sedimentoch (tab. 5) v roku 2007 pohyboval od 0,10 mg.kg™" do 11,70 mgkg™.

V tejto skupine je aj vyrazny vertikadlny narast obsahu aktivneho hlinika s najvyssou
hodnotu v hibke 35 — 45 cm, &o je v stlade s vertikdlnym priebehom hodnot podnej reakcie
na niektorych lokalitach v rimci tejto skupiny, ktora je najnizsia prave v hibke 35 — 45 cm..

Pomer ekvivalentnych mnozstiev vymennych katiénov AI**/Ca®” indikuje stupen
degradacie pody vzhladom k acidifikacii. Kritickd hladina pomeru Al**/Ca’" pre citlivé
plodiny je 0,50, pre menej citlivé plodiny 1,00 (GriSina, Baranova, 1990). V hodnotene;j
skupine pdd, ktoré sa vyuzivaju ako orné pody, doslo k prekroCeniu tejto hodnoty len na
jednej lokalite. V tejto skupine je aktivny hlinikovy stres pre pestované plodiny len na jednej
lokalite.

Zmeny v obsahu aktivneho hlinika v skupine ¢iernic na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch st na obr. 6.
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Obr. 6 Hodnoty aktivneho hlinika v hibke 0 — 10 cm v rokoch 1993, 1997, 2002 a 2007
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V skupine ¢iernic na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch sme zaznamenali v priebehu
monitoringu pozitivny trend vo v yvoji obsahu aktivneho hlinika v odb erovom roku 2007
v porovnani s rokom 2002. Obsah aktivneho hlinika ma vSak v porovnani s rokom 1993
stupajucu tendenciu. V tejto skupine je realny hlinikovy stres pre citlivé plodiny aj pre menej
citlivé plodiny indikovany len na jednej lokalite, na ktorej je pomer Al*7/Ca®" vyssi ako 1,0.

Zaver

e Najvicsi pokles priemernej hodnoty aktivnej pddnej reakcie (v porovnani rok 2007
s rokom 1993) v celom sledovanom obdobi v hibke 0 — 10 cm sme zaznamenali v skupine
zasolenych pdd a o to 0 0,61 jednotiek. V tejto skupine ide o pozitivny trend

e Pritomnost’ karbonatov v materskom substrate sa odrazila vo v yraznych rozdieloch
v hodnotadch pddnej reakcie v skupine ciernic, priemerna hodnota pH/H,O v skupine
Ciernic na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch je o 1,48 jednotiek vysSia ako
v pripade c¢iernic na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch, rozdiel sa zvySuje
v profile s hibkou, v hibke 35 — 45 cm je to 1,69 jednotiek

e Vyrazny rozdiel medzi skupinou ¢iernic na karbonatovych a nekarbonatovych fluviadlnych
sedimentoch je v zastipeni vymenného draslika a horcika, ktoré je vysSie v pripade pdd
na nekarbonatovych sedimentoch, a to pre vymenny draslik 2,25 % v skupine ¢iernic na
karbonatovych fluvidlnych sedimentoch a 5,11 % v skupine Ciernic na nekarbonatovych
fluvidlnych sedimentoch a pre vymenny horcik 10,6% v skupine ¢iernic na karbonatovych
fluvidlnych sedimentoch a 14,5 % v skupine ciernic na nekarbonatovych fluvidlnych
sedimentoch.

e V skupine zasolenych pod st pomery v zastipeni bazickych kationov odlisné. Priemerny
obsah vymenného vapnika je 70 %, priCom minimalny obsah v tejto skupine je 16 %
a maximalny 91 % zo sumy bazickych katidnov. Priemerny obsah vymenného sodika je
17 % zo sumy vymennych kationov, maximalna hodnota predstavuje az 79,06 % z tejto
sumy. Extrémne zastipenie v tejto skupine v pripade niektorych lokalit ma aj vymenny
hor¢ik, priemerne je to 10 %, minimalne zastapenie je 3,60 % a maximalne 15,77 % zo
sumy bazickych katiénov.

e Pri hodnoteni ornych pdd (obidve skupiny €iernic) na 48 % lokalit sme stanovili pomer
Ca®": Mg®" v optimalnom rozsahu pre rast polnohospodarskych plodin.
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e Kriticka hladina pomeru AI>"/Ca’" je pre citlivé plodiny je 0,50, pre menej citlivé plodiny
1,00. V skupine Ciernic na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch, ktoré sa vyuzivaju
ako orné pddy, doslo k prekroceniu hodnoty 1,0 na jednej lokalite, ¢o predstavuje aktivny
hlinikovy stres pre pestované plodiny.
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Salinizacia a sodifikacia

Monitoring procesov salinizacie a sodifikacie v roku 2011 pokracoval na vybudovane;j
sieti stacionarnych monitorovacich lokalit. Siet’ zahriiuje jednak slabo a stredne slaniskové
a slancové pody, jednak typické slance (Tab.1). To ndam umoznuje sledovat’ postupny vyvoj
sol'nych pod od ich zaciatonych §tadii, cez ich stredné stupne az po ich plné rozvinutie.
Z celkového poctu 8 monitorovanych lokalit, 6 je situovanych na Podunajskej rovine, kde
stabilizovany rezim hladin mineralizovanych podzemnych vod, v yparny vodny rezim
a nastupujuce klimatické zmeny smerom k otepl'ovaniu vytvaraju realne podmienky pre
postupny vznik, rozvoj arozsirenie solnych pod. Monitorované lokality st tu situované
v katastroch obci: Iza, Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce a Kamenin.
Na troch z uvedenych lokalit (Gabcikovo, Zlatnd na Ostrove, Komarno-Hadovce) sa vyvoj
sol'nych pod monitoruje od r. 1989 v ramci Gcelového monitoringu: Vplyv VD Gabc¢ikovo na
pddy prilahlej oblasti. Na strednom Slovensku sa monitoruje antropogénna sodifikacia pdd
exhalatmi zdvodu na vyrobu hlinika v katastri obce Ziar nad Hronom a na Vychodoslovenskej
nizine je do monitorovacej siete zahrnuty typicky slanec v katastri obce Malé Raskovce.

Tab.1 Zoznam monitorovanych lokalit solnych pod

Oznacenie . , R
lokality Miesto Nézov pody

400 180 I1ZA Ciernica kultizemna karbonatova
okres Komarno v pocCiato¢nom §tadiu sodifikacie
GABCIKOVO . . ) .

400 176 okres Dunajské Streda Ciernica kultizemna slabo slancova
ZLATNA NA OSTROVE Ciernica kultizemna &ernozemna hlboko

400 177 . .
okres Komarno slancova

400 178 KOMARNO-HADOVCE Clermca’ kultizemna c{ernozemna slabo

slancova

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

400 138 okres Nové Zamky Slanec Ciernicovy

400 229 MALE R'.AV‘SKOVCE Slanec kultizemny
okres Trebisov

400 063 ZIAR NAD HRONOM Fluvizem glejova sekundarne zasolena

Odber pddnych vzoriek sa uskuto¢niuje v ro€nych intervaloch v jarnych mesiacoch
marec — maj. To umoZznuje stanovit’ ten obsah soli, ktory zostal v pdde po jesennych, zimnych
a skorych jarnych dazd’och resp. ktoré neboli vyplavené do spodnych horizontov, pripadne az
do podzemnej vody a v priebehu nastupujiceho vegetatného obdobia zostavaju v pdde.
Vzorky pody sa odoberaju nielen z prvych dvoch horizontov, ale zo vSetkych podnych
horizontov do hibky cca 1 m, pretoze vyvoj solnych pdd tu prebieha od spodnych horizontov
smerom k povrchu pddy. Analyzy podnych vzoriek zahfiiaju rozbor vodného vyluhu (Hrasko,
J. akol., 1962) a rozbor nasyten¢ho extraktu podnych past (Sotdkova, S. a kol., 1988, Valla,
M. akol., 1983). Ako podporné analyzy sa na Podunajskej rovine (okrem lokality Kamenin)
stanovuje aj zloZenie podzemnych vod, ktoré je hlavnym zdrojom vzniku a rozvoja sol'nych
pod.
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Pouzité metody stanovenia

Na’, K, Ca*' - plamenova fotometria

Mg - atbmova absorpéna spektrofotometria (AAS)
HCO5, CO;3™ - titratne (0,05 M H,SO4)

Elektricka vodivost’ (EC) — konduktometricky

pH — potenciometricky
odparok — gravimetricky
SO,* - gravimetricky

CI' - titratne podl'a Mohra
Hodnoty SAR a ESP st vypocitané podl'a Vallu 1983, vzorce II. 147, 149, 150 a 151.

Kritéria hodnotenia sol’'nych pod

Hodnotenie salinizacie pod

PodT’a elektrickej vodivosti (ECe) a celkového obsahu soli.

ECe (mS.m™) Celkovy obsah soli (%) Klasifikécia salinizacie Reakcia rastlin
<200 <0,1 bez salinizcie velyv - ma- o drody - je
zanedbatel'ny
200 — 400 0,1-0,15 slaba salinizicia drody citlivich rastlin mozu
byt’ znizené
400 — 800 0,16 - 0,35 strednd salinizacia urody plodin st redukované
800 — 1600 0.36—0.70 siln salinizacia len tolerantné plodiny maji
uspokojivé trody
extrémna salinizacia - len malo tolerantnych rastlin
> 1600 > 0,70 slanisko ma uspokojivé urody

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

Hodnotenie sodifikacie péd

Zastapenie vymenného sodika (ESP) v sorpénom komplexe.

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

> 20 slanec

Vysledky a ich hodnotenie

Vroku 2011 s a v monitorovanych pddach opidtovne potvrdila pritomnost oboch
foriem sol'nych procesov — salinizacie i sodifik4cie, ako aj zna¢na mineralizacia podzemnych

vod.
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Salinizacia péd

Salinizéciu ako proces akumulacie sodnych soli v pddnom profile sme v roku 2010
zaznamenali na vSetkych monitorovanych pddach (Tab. 2).

Tab. 2 Rozbor vodného vyluhu pod v roku 2011

7 2- - - 2- 2+ 2+ + + CelkOVS/
Lokalita Horizont Hibka pH €O, HCO, cl 504 Ca Mg Na K obsah
cm mmol/kg soli (%)
1za Akpc 0-10 | 7,56 | <0,5 5,80 <0,40 <0,15 334 1,20 046 0,17 0,10
400180 Akpe 1525 | 7,52 | <0,5 5,80 <0,40 <0,15 2,79 1,09 042 0,11 0,07
Améc 30-40 | 7,54 | <0,5 590 <040 <0,15 2,87 1,26 0,38 0,04 0,07
CGo 7585 | 7,73 | <0,5 420 <0,40 <0,15 0,97 1,54 0,32 0,03 0,03
CGo(Bn) 90-100 | 7,75 | <0,5 4,40 <040  <0,15 092 1,87 041 0,03 0,02
Zemné Akpc 0-10 | 7,50 | <0,5 4,00 <0,40 0,37 3,74 0,650 1,71 0,29 0,11
400179 Akpc 1020 | 7,63 | <0,5 5,00 0,43 0,57 3,69 0,720 0,85 0,21 0,11
A/CGo(Bn) | 4555 | 7,72 | <0,5 5,05 <0,40 0,38 3,02 0,560 1,51 0,04 0,06
CGro(Bn) 65-75 | 7,47 | <0,5 430 <0,40 0,69 3,42 0,490 3,01 0,03 0,07
CGr(Bn) 100-110 | 7,30 | <0,5 4,10  <0,40 0,38 1,34 0,320 1,47 0,07 0,04
Gabcikovo Akpc 0-10 8,1 | <0,5 5,803 <0,40 0,45 1,39 0,97 0,87 0,64 0,14
400176 Akpc 1020 | 8,12 | <0,5 6,00 0,42 0,21 4,44 090 0,54 0,35 0,12
Améc 40-50 | 8,18 | <0,5 5,90 <0,40 0,15 3,62 0,84 051 0,11 0,10
A/CGo 65-75 | 8,08 | <0,5 4,90 0,66 1,17 2,69 1,14 0,53 0,09 0,04
CGroc(Bn) | 90-100 | 8,10 | <0,5 4,00 0,55 2,05 2,35 1,50 0,87 0,07 0,06
CGroc(Bn) | 100-110 | 8,16 | <0,5 3,75 0,5 2,73 2,50 1,53 1,03 0,04 0,06
Zlatna Akpc 0-10 | 8,04 | <0,5 6,15 <040 <0,15 2,48 0,95 048 0,39 0,10
na Akpc 10-20 | 8,02 | <0,5 7,65 <040 <0,15 2,29 0,95 080 0,34 0,10
Ostrove | A/CGoc(Bn) | 4045 | 7,95 | <0,5 6,20 0,55 0,59 1,78 1,14 1,86 0,11 0,08
400172 CGoc(Bn) 50-65 | 8,15 | <0,5 4,70 0,41 1,57 1,23 1,37 3,03 0,06 0,09
CGoc(Bn) | 100-110 | 8,06 | <0,5 4,05 1,15 3,72 0,99 1,67 844 0,06 0,10
Komarno Akpc 0-10 | 7,88 | <0,5 5,90 0,77 0,27 2,84 094 0,78 0,85 0,10
Hadovce Akpc 10-20 | 8,09 | <0,5 5,90 0,56 <0,15 3,19 093 090 0,63 0,09
400178 A/CGoc(Bn) | 40-50 | 7,48 | <0,5 3,90 <040 4,47 5,61 3,07 135 0,18 0,16
CGroc(Bn) | 55-60 | 8,21 | <0,5 3,65 <0440 4,88 7,19 494 232 0,11 0,22
CGroc(Bn) | 70-80 | 7,96 | <O0,5 3,50 1,01 4,77 3,74 432 457 0,05 0,15
CGroc(Bn) | 100-110 | 8,09 | <0,5 3,00 0,97 4,42 2,77 3,06 4,08 0,07 0,11
Kamenin Ame 0-10 | 9,34 | 3,402 19,5 4,18 4,81 2,72 0,090 3940 1,13 0,35
400138 Ame 1020 | 9,23 | 2,801 20,4 4,02 4,12 0,64 0,070 46,5 1,39 0,33
Ame 20-30 | 9,96 | 6,803 28,0 2,52 4,60 0,83 0,100 56,5 1,04 0,60
Ame 40-50 | 9,92 | 7,004 34,2 1,79 13,7 1,65 0,270 53,7 2,44 0,83
Bn 60-70 | 9,64 | 4,002 26,9 1,13 3,8 0,49 0,080 419 0,75 0,37
Bn 80-90 | 9,38 | 3,202 16,9 1,54 1,62 0,58 0,100 29,6 0,70 0,20
Bn 100-110 | 9,01 | 0,9 9,2 1,67 0,74 0,46 0,330 15,1 0,10 0,09
Malé Akp 0-10 | 7,10 | <0,5 2,60 <0,40 0,29 0,48 0,35 2,7 0,16 0,14
Raskovce Akp 2030 | 7,63 | <0,5 430 <0,40 0,19 0,68 0,070 5,61 0,16 0,15
400229 Aoe 35-45 | 8,35 | <0,5 8,00 <0,40 0,70 0,33 0,070 12,20 0,57 0,34
Bn 50-60 | 9,11 | <0,5 16,9 0,75 2,96 0,20 0,240 28,20 0,19 0,27
Bn 70-80 | 9,04 | <0,5 13,4 0,56 4,0 0,32 0,210 334 0,13 0,27
Bn 120-130 | 7,93 | <0,5 490 <040 4,1 0,24 0,170 20,3 0,08 0,17
Ziar AoGo 0-10 | 8,95 | 1,001 254 0,76 4,99 2,14 0,33 41,6 0,20 0,74
nad AoGo 1020 | 9,44 | 2,801 31,1 0,81 5,97 1,84 0,24 585 0,29 0,90
Hronom AoGo 20-30 | 9,58 | 2,551 264 0,68 5,90 0,81 0,15 63,2 0,24 0,97
400063 Gro 35445 | 9,61 | 2,351 28,9 0,59 5,82 0,43 0,10 66,0 0,29 0,91
Gro 55-65 | 9,22 | 2,251 23,1 0,48 5,05 0,60 0,08 56,6 0,40 0,69
Gro 75-85 | 8,45 | <0,5 14,3 0,52 4,21 0,39 0,04 334 0,19 0,41

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

Intenzita salinizacie v pddach s jej nerozvinutym procesom je vSak slaba. Slabu —
pociato¢ni az strednt salinizdciu, s obsahom soli 0,10 — 0,35 %, sme zaznamenali
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v jednotlivych horizontoch lokalit 1za, Gabcikovo, Zemné, Komarno-Hadovce, Zlatna na
Ostrove a Malé Raskovce.

Vysoky (0,36 — 0,70 %) az extrémne vysoky (nad 0,71 %) obsah soli bol v 1okalite
Kamenin a v lokalite Ziar nad Hronom, kde su tieto soli antropogénneho pévodu.

Tab. 3 Rozbor nasyteného extraktu pod v roku 2011

Hibka ECe Na Mg Ca SAR ESP

Lokalita Horizont cm mS.m’ mmol.I” %
Iza Akpc 0-10 70 0,25 1,15 5,22 0,14 0,9
400180 Akpc 15-25 57 0,27 0,94 4,24 0,17 1,2
Amée 30-40 54 0,25 1,00 3,51 0,17 1,2

CGo 75-85 38 0,30 1,10 1,38 0,27 2,2

CGo(Bn) 90-100 36 0,38 1,02 1,13 0,36 3,0

Zemné Akpc 0-10 77 0,91 0,57 5,74 0,51 4,1
400179 Akpc 10-20 78 0,57 0,63 3,45 0,40 3,2
A/CGo(Bn) 45-55 57 1,14 0,47 3,46 0,81 57

CGro(Bn) 65-75 51 2,37 0,31 1,76 2,33 9,4

CGr(Bn) 100-110 58 2,37 0,46 2,50 1,95 8,9

Gabcikovo Akpc 0-10 96 0,89 0,88 6,87 0,45 3,6
400176 Akpc 10-20 74 0,48 0,74 4,74 0,29 2,4
Amée 40-50 60 0,36 0,63 3,93 0,24 1,9

A/CGo 65-75 58 1,13 0,75 2,52 0,88 6,1

CGroc(Bn) 90-100 89 1,17 1,66 3,88 0,70 5,2

CGroc(Bn) 100-110 102 1,32 1,98 4,39 0,74 5,4
Zlatna Akpc 0-10 - 66,90 0,35 1,31 51,90 56,1
na Akpc 10-20 63 0,88 0,91 3,73 0,58 4,5
Ostrove A/CGoc(Bn) 40-45 69 2,28 1,02 2,75 1,66 8,4
400172 CGoc(Bn) 50-65 81 3,83 1,16 2,10 3,00 10,1
CGoc(Bn) 100-110 0 3,62 3,62 3,53 6,08 13,4

Komarno Akpc 0-10 88 0,87 1,14 5,22 0,49 3,9
Hadovce Akpc 10-20 75 0,84 0,99 4,96 0,48 3,9
400178 A/CGoc(Bn) 40-50 0 1,94 4,40 12,57 0,67 5,0
CGroc(Bn) 55-60 0 3,92 8,51 21,92 1,00 6,6

CGroc(Bn) 70-80 0 8,48 8,23 13,53 2,57 9,7
CGroc(Bn) 100-110 0 9,92 8,06 13,74 3,00 10,1
Kamenin Ame 0-10 1 80,00 0,69 2,92 42,10 50,1
400138 Ame 10-20 1 60,90 0,65 1,80 38,90 47,9
Ame 20-30 - 30,00 0,13 1,79 21,70 33,0
Ame 40-50 18,80 0,22 1,50 14,40 25,0
Bn 60-70 - 5,87 0,16 1,00 5,47 12,5
Bn 80-90 - 22,80 0,19 0,82 22,70 34,1
Bn 100-110 125 17,40 0,39 0,37 20,00 31,2
Malé Akp 0-10 94 3,35 0,45 5,39 1,96 8,91
Raskovce Akp 20-30 - 8,53 0,46 0,92 7,27 15
400229 Aoe 35-45 - 10,90 0,10 0,40 15,50 26,4
Bn 50-60 - 17,80 0,22 0,19 27,80 38,9
Bn 70-80 - 29,00 0,81 0,29 27,70 38,8
Bn 120-130 - 23,30 1,23 0,82 16,30 27,2
Ziar AoGo 0-10 - 41,80 0,24 4,57 19,10 30,3

nad AoGo 10-20 - - - - - -
Hronom AoGo 20-30 - - - - - -

400063 Gro 35-45 - 71,50 0,18 1,60 53,50 57
Gro 55-65 - 54,90 0,10 0,50 70,50 64,8
Gro 75-85 - 33,80 0,16 0,51 41,30 49,6

SAR - sodikovy adsorpény pomer ESP — obsah vymenného sodika

Elektricka vodivost’ pddneho extraktu (ECe) v monitorovanych pddach nepotvrdila
pritomnost’ ani slabej salinizacie v ziadnej monitorovanej lokalite (Tab.3).
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Charakter salinizacie indikovany obsahom idnov CI, SO4* aHCO3 (Tab.2)
potvrdzuje, Ze prebiehajuci proces ma charakter zmieSanej a sodovej salinizécie.

Vyvoj salinizacie

V priebehu poslednych dvandstich rokov (2000 — 2011) sme vo vyvoji salinizacie pod
nezaznamenali Ziadne preukazné trendy. Celkovy obsah soli v podach s pociatocnym Stadiom
salinizacie (Iza, Zemné, Gabcikovo a Zlatna na Ostrove) len ojedinele v niektorych rokoch
a horizontoch mierne prevysuje hornu hranicu slabej salinizacie (0,15 %; Tab.4, Obr.1a-g) .

Obr. 1a Iza - vyvoj zasolovania (celkovy obsah soli %) Obr.1b Zemné - vyvoj zasolovania (celkovy obsah soli %)

nadlimitné
hodnoty [ nadlimitné

hodnoty

10-20  hibka (cm)
0-10

Obr. 1c Gabéikovo - vyvoj zasofovania Obr. 1d Zlatna na Ostrove - vyvoj zasolovania
(celkovy obsah soli %) (celkovy obsah soli %)

nadlimitné
hodnoty nadlimitné

hodnoty

10-20  hibka (cm)

V profiloch lokalit Komarno-Hadovce a Malé Raskovce je tento proces vyraznejsi a
prejavuje sa ¢asto vysSim obsahom soli hlavne v podornicovych horizontoch a v substrate.

V podach lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom je obsah soli v jednotlivych rokoch
a horizontoch prevazne vysoky, indikujuci procesy silnej (0,35-0.70 %) azZ extrémnej
salinizacie (obsah soli nad 0,70 %).
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Tab. 4 Vyvoj salinizacie — celkovy obsah soli

Lokalita Horizont | Hibka Celkovy obsah soli v % (odparok 105°C)
¢islo (cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1za Akpc 0-10 0,17 0,10 012 0,09 012 019 013 0,08 0,08 010 0,10 0,10
Akpc 15-25 0,13 0,05 0,10 0,08 0,09 0,13 0,11 0,08 0,08 0,09 0,09 0,07
400180 Amcc 30-40 0,08 0,09 0,07 0,07 0,09 0,11 0,11 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07
CGo 55-65 | 0,09 005 005 005 008 008 007 005 007 005 0,04 0,03
CGo(Bn) 75-85 0,08 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02
Gabcikovo Akpc 0-10 - 0,10 0,15 0,12 0,10 0,17 0,15 0,11 0,10 011 0,22 0,14
Akpc 10-20 0,08 0,11 0,12 0,10 0,11 0,12 0,11 0,10 0,09 010 012 0,12
400176 A/CGo(Bn) | 40-50 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09 0,08 0,13 0,08 0,08 0,07 0,11 0,10
CGro(Bn) 65-75 0,17 0,10 0,13 0,08 0,28 0,10 0,09 0,05 0,07 0,07 0,08 0,04
CGr(Bn) 0-100 0,15 0,16 0,15 0,14 0,23 0,13 0,10 0,08 0,17 0,05 0,09 0,06
Akpc 100-110 0,19 0,13 017 015 020 014 009 0,08 015 010 0,12 0,06
Zlatna Akpc 0-10 - 0,11 0,09 008 011 010 014 0,08 0,09 010 0,10 0,10
na Amcc 10-20 0,10 0,14 0,10 0,08 010 009 011 0,08 010 016 0,12 0,10
Ostrove A/CGo 40-45 0,03 0,10 0,10 0,08 010 004 012 011 0,08 019 0,07 0,08
400172 CGroc(Bn) | 50-65 0,12 0,10 0,11 0,05 0,12 0,07 0,10 0,14 0,07 0,21 0,07 0,09
CGroc(Bn) | 100-10 0,16 0,16 017 014 017 017 029 016 023 020 0,10 0,10
Komarno Akpc 0-10 - 0,30 0,10 0,08 0,12 0,17 0,13 0,08 0,05 0,07 0,12 0,10
- Akpc 10-20 0,11 0,09 0,10 0,08 0,11 0,15 0,15 0,09 0,10 0,07 0,11 0,09
Hadovce A/CGoc(Bn) | 40-50 0,36 0,17 0,30 0,13 0,17 0,12 0,11 0,35 0,07 0,08 0,08 0,16
CGoc(Bn) 55-60 0,38 0,17 0,27 0,13 0,15 0,13 0,09 0,46 0,06 0,08 0,09 0,22
400178 CGoc(Bn) 70-80 0,27 0,27 0,20 0,14 0,19 0,13 0,06 0,24 0,15 0,18 0,14 0,15
Akpc 100-110 0,14 0,18 0,12 0,17 0,16 0,11 0,09 0,15 0,14 0,09 021 o011
Zemné Akpc 0-10 0,15 0,16 0,18 0,12 0,12 0,16 0,13 0,13 0,16 012 013 o011
A/CGoc(Bn) | 10-20 0,08 0,13 0,11 0,12 0,13 0,15 0,15 0,11 0,15 0,12 0,08 0,11
400179 CGroc(Bn) | 35-45 0,09 0,12 0,08 0,07 0,11 0,09 0,10 0,07 0,11 0,12 0,07 0,06
CGroc(Bn) | 55-65 0,16 0,09 0,08 0,05 0,09 0,09 0,11 0,06 0,11 0,16 0,06 0,07
CGroc(Bn) | 90-00 0,12 0,10 010 0,04 009 010 009 0,05 007 024 0,05 0,04
Kamenin Ame 0-10 0,15 0,09 146 024 099 038 022 034 032 027 027 035
Ame 10-20 0,34 0,09 0,68 039 245 0,6 019 043 068 034 038 033
400138 Ame 20-30 0,40 0,14 1,34 0,55 2,72 0,65 0,14 0,86 1,14 041 046 0,60
Ame 40-50 0,27 0,30 1,16 088 354 083 009 120 1,04 1,03 086 0,83
Bn 60-70 0,13 0,30 0,69 0,69 3,37 0,5 0,11 1,03 0,54 075 0,68 0,37
Bn 80-90 - 0,34 0,26 0,36 1,63 0,38 0,1 0,34 0,39 029 0,37 0,20
Malé Bn 0-10 0,08 0,02 0,07 0,08 0,08 0,09 0,07 0,13 0,08 0,14 0,24 0,09
Raskovce Akp 20-30 - - 0,07 0,08 3,02 0,22 0,05 0,10 0,07 0,04 012 0,74
Akp 35-45 0,11 - 0,06 0,08 6,18 0,29 0,05 0,13 0,08 0,04 0,18 0,9
400229 Aoe 50-60 - - 0,11 0,13 5,04 0,32 0,04 0,37 0,06 0,03 0,21 0,97
Bn 70-80 - - 0,12 0,14 1,83 0,23 0,06 0,67 0,09 0,05 0,28 0,91
Bn 120-130 - - 1,32 0,24 0,23 0,31 0,06 0,18 0,18 0,05 016 0,69
Ziar AoGo 0-10 0,00 0,31 082 113 516 0,9 083 057 061 004 040 041
nad AoGo 10-20 - - - - 6,25 1,1 087 0% 076 028 036 0,14
Hronom AoGo 20-30 - 0,46 1,15 1,26 574 1,11 1,12 1,10 0,79 069 0,83 0,15
400063 Gro 30-45 0,07 0,29 1,26 0,85 7,27 1,09 1,04 1,06 1,87 081 1,07 0,34
Gro 55-65 - - - - 704 304 078 093 115 061 068 0,27
Gro 75-85 - -- - - 7,29 3,29 0,44 1,31 0,63 037 048 0,27

Pozndmka: tdaje vytlacené tuéne — nadlimitné hodnoty
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Obr. 1e Komarno-Hadovce - vyvoj zasofovania Obr. 1f Malé Raskovce - vyvoj zasolovania
(celkovy obsah soli %) (celkovy obsah soli %)
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nadlimitné
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. S . Obr. 1h Ziar nad Hronom - vyvoj zasolovania
Obr. 1g Kamenin - vyvoj zasolfovania (celkovy obsah soli %)
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Elektricka vodivost’ nasyteného extraktu pody (ECe) celkom nekoreluje s obsahom
soli (Tab.5, Obr. 2a-g.). V pddach lokalit z nizkym obsahom soli (Iza, Zemné, Gabcikovo
aZlatna na Ostrove) len ojedinele prekraduje hodnotu 200 mS.m™ a indikuje pody bez
salinizécie. Len v podach a horizontoch so strednym a vysokym obsahom soli (Komarno-

Hadovce, Kamenin, Ziar nad Hronom a Malé Raskovce) hodnota ECe kolise v intervale 200 —
400 mS.m™" a indikuje slabi salinizaciu.

Obr.2a Iza - vyvoj zasolovania pod (ECe, mS.m™) Obr. 2b Zemné - vyvoj zasolovania péd (ECe, mS.m™)
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Tab. 5 Vyvoj salinizacie — elektricka vodivost’ (ECe)

Lokalita Horizont | Hibka Elektricka vodivost’ (mS.m’l)

¢islo (cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1za Akpc 0-10 106 57 49 71 95 158 99 77 79 70 84 70
Akpc 15-25 43 51 38 72 71 95 76 50 79 59 61 57

400180 Amcc 30-40 29 45 36 65 58 79 66 52 63 60 53 54
CGo 55-65 38 47 26 74 57 64 72 77 83 85 63 38

CGo(Bn) 75-85 34 39 28 87 55 51 81 84 81 97 80 36

Gabcikovo Akpc 0-10 57 60 87 80 119 75 57 62 75 77 96
Akpc 10-20 53 63 46 92 83 86 48 57 62 75 75 74

400176 A/CGo(Bn) | 40-50 79 43 43 66 96 58 55 51 55 155 80 60
CGro(Bn) 65-75 136 92 80 105 357 101 85 41 71 200 67 58

CGr(Bn) 50-100 218 195 97 233 365 182 121 76 212 216 118 89
Akpc 100-110 223 238 99 241 305 205 141 68 218 212 198 102

Zlatna Akpc 0-10 - 67 38 65 75 75 107 35 63 71 69 -
na Amcc 10-20 40 58 36 59 64 67 72 36 68 72 73 63
Ostrove A/CGo 40-45 43 60 45 60 84 64 108 80 58 83 56 69
400172 CGroc(Bn) | 50-65 83 115 62 84 152 69 113 96 82 76 81 81

CGroc(Bn) | 100-10 207 291 105 304 352 320 611 78 536 189 0 0

Komarno Akpc 0-10 - 73 34 85 97 139 126 55 75 66 67 88
- Akpc 10-20 42 63 37 79 79 128 123 73 77 71 71 75

Hadovce A/CGoc(Bn) | 40-50 309 212 149 156 208 141 70 360 73 193 94 0
CGoc(Bn) | 55-60 355 252 147 233 244 186 75 394 111 0 141 0

400178 CGoc(Bn) 70-80 214 375 117 284 351 239 80 358 172 0 0 0
Akpc 100-110 227 355 68 362 346 234 164 255 192 0 1 0
Zemné Akpc 0-10 164 39 68 92 71 98 81 77 73 55 94 77
A/CGoc(Bn) | 10-20 52 43 48 65 65 98 81 60 64 58 49 78
400179 CGroc(Bn) | 35-45 85 73 37 66 57 58 116 67 81 66 66 57
CGroc(Bn) | 55-65 171 115 43 62 82 102 147 81 89 88 64 51
CGroc(Bn) 90-100 218 273 53 80 129 158 215 101 111 - 63 58
Kamenin Ame 0-10 232 83 84 210 186 288 182 273 286 0 0 1
Ame 10-20 212 59 71 - 316 293 164 - - 0 - 1
400138 Ame 20-30 257 57 92 - 466 367 117 - - - - -
Ame 40-50 25 33 97 - 520 354 71 - - - - -
Bn 60-70 82 57 69 - 388 382 69 - - - - -
Bn 80-90 - 54 60 - 434 349 76 - - 3 0 -
Malé Bn 0-10 39 26 27 74 42 62 44 66 65 689 94 125
Raskovce Akp 20-30 - - 20 47 121 77 34 57 60 399 80 -
Akp 35-45 109 22 22 61 194 113 30 53 43 294 - -
400229 Aoe 50-60 - - 13 - 251 221 24 114 47 390 180 -
Bn 70-80 - - 34 - 259 242 33 151 51 539 0 -
Bn 120-130 - - 21 - 174 178 65 149 59 523 172 -
Ziar AoGo 0-10 46 241 103 - 219 247 - - - 3 0 -
nad AoGo 10-20 - - - - 66 215 - - - - 0 94
Hronom AoGo 20-30 - 167 106 - 251 387 - - - 3 - -
400063 Gro 30-45 46 57 244 - 273 348 - - - 3 - -
Gro 55-65 - - - - 207 382 - - - 3 - -
Gro 75-85 - - - - 254 359 - - - - - -

Pozndmka: daje vytlacené tuéne — nadlimitné hodnoty
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Z udajov Tab. 4 a5 dalej vyplyva velka priestorova a horizontdlna variabilita

nameranych hodndt obsahu soli a elektrickej vodivosti. Tento jav je unds pre vyvoj
a roz§irenie solnych pod typicky.

Obr.2c Gabgéikovo - vyvoj zasolovania pod (ECe, mS.m™)

Obr.2d Zlatna na Ostrove - vyvoj zasolovania péd
(ECe,mS.m™)
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Obr.2e  Komaérno-Hadovce - vyvoj zasolovania pod

(ECe,mS.m™)

Obr. 2f Malé Raskovce - vyvoj zasolovania pod
(ECe, mS.m-1)
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Kamenin - vyvoj zasolovania péd (ECe, mS.m™) Obr.2h  Ziar nad Hronom - vyvoj zasofovania péd
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Sodifikéacia pod

Sodifikdcia pod ako proces viazania vymenného sodika na sorpcny komplex
monitorovanych pod v r. 2011 je porovnatelny s predchadzajucimi rokmi.

Obsah vymenného sodika v sorpénom komplexe v rozmedzi 5-10 % indikujuci slabu
sodifikaciu bol zisteny v spodnych horizontoch lokalit Zemné, Gabcikovo, Komadrno-
Hadovce (Tab. 3). Vysoky (10-20 %) az vel'mi vysoky (nad 20 %) obsah vymenného sodika
sme zaznamenali v lokalitich Zlatnd na Ostrove, Malé Raskovce, Kamenin a Ziar nad
Hronom.

Hodnoty pddnej reakcie (pH) ako indikatora sodifikacie pody potvrdzuju silne
alkalicka reakciu (pH > 7,7) na vSetkych monitorovanych lokalitach, priCom vel'mi silna
alkalickd reakcia (ph > 8,5) bola zaznamenana na lokalitich Ziar nad Hronom, Malé
Raskovce a Kamenin (Tab.2).

Vyvoj sodifikacie pod

Vyvoj sodifikacie pdd za obdobie poslednych 12 rokov (2000-2011) hodnotime podl'a
obsahu vymenného sodika (ESP) a podnej reakcie (pH).

Sodifikaciu pdd de finovani obsahom vymenného sodika nad 5 % (ESP>5%) udéava
Tab.6 a Obr.3a-g. Z nameranych udajov vyplyva, ze tento proces je pritomny vo vS etkych
monitorovanych pddach a v porovnani s procesom salinizacie je vyraznejSi — dominantny.
V monitorovanych pddach je sodifikécia pritomna v troch vyvojovych stadiach.

Obr. 3a IZa - Vyvoj slancovania pod Obr. 3b Zemné - Vyvoj slancovania pod
(ESP %) (ESP %)

nadlimitné

. nadlimitné
hodnoty

hodnoty

30-4 ) V] 3545
". 15-25 hibka (cm) | 10-20  hibka (cm)
N T/ 010 g g -
&§ 8§ 22 S8 8 3
Obr. 3¢ Gabéikovo - Vyvoj slancovania pod (ESP %) Obr. 3d Zlatna na Ostrove - Vyvoj slancovania pod (ESP %)

nadlimitné

. nadlimitné
hodnoty hodnoty
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Slaba sodifikacia (ESP 5-10 %) prebieha v pddach lokalit 1za, Gabcikovo a Zemné,
priom na stanovistiach IZa a Gab¢ikovo je pritomna v hibkach pédneho profilu pod 0,6 m -
takzvana hlboka sodifikicia, na stanovisti Zemné je uz pod or nicou v hibke 0,35 m.
Pokrocilejsi stupenn — sodifikdcia sa zaCina vyvijat na stanoviStiach Zlatnd na Ostrove

a Komarno-Hadovce,

kde poslednych 8

9 rokov v substratovych horizontoch

zaznamenavame hodnoty ESP nad 10 %, pri¢om proces sodifikacie je pritomny uz od hibky
0,4 m. Vel'mi vysoke hodnoty ESP nad 20 % zaznamenavame nepravidelne v slancoch lokalit
Malé Raskovce a Kamenin, ako aj v antropogénne zasolenej pdde lokality Ziar nad Hronom.

Obr. 3e

Komarno-Hadovce - Vyvoj slancovania pod
(ESP %)

nadlimitné
. hodnoty

Obr.3f Malé RaSkovce - Vyvoj slancovania pod (ESP %)

nadlimitné
hodnoty

. nadlimitné
hodnoty

hibka (cm)

Sodifikacia pod de finovand podnou reakciou pH>7,3 je zhrnutd v Tab.7 a Obr.4a-g.
Z nameranych hodnét vyplyva, Ze pddna reakcia monitorovanych pod a horizontov je
alkalickd a silno alkalicka (pH 7,3 — 10). Len ojedinele sme zaznamenali neutrdlnu pddnu

reakciu.
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Obr. 4a IZa - vyvoj slancovania pdd (pH/H20) Obr. 4b Zemné - vyvoj slancovania pod (pH/H20)

nadlimitné

hodnoty nadlimitné

hodnoty
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Tab. 6 Vyvoj sodifikacie — obsah vymenného sodika (ESP)

Lokalita Horizont | Hibka Obsah vymenného sodika (%)

¢islo (cm) (cm) 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1za Akpc 0-10 0,3 0,7 0,8 1,2 2,0 0,8 0,9 1,9 1,5 1,3 2,2 0,9
Akpc 15-25 1,0 1,3 1,1 2,5 2,0 1,1 1,1 2,7 1,4 1,6 3,1 1,2
400180 Amcc 30-40 1,6 1,7 1,6 2.9 3,0 1,9 1,3 39 1,7 3,0 2.4 1,2
CGo 55-65 34 34 3.4 8,7 52 2,8 44 10,0 54 7,7 7,5 2,2
CGo(Bn) 75-85 4.8 4.4 6,7 9,8 7,6 4.5 6,1 10,8 8,0 9,5 8,5 3,0
Gabcikovo Akpc 0-10 0,7 0,4 1,0 1,2 0,4 0,5 1,4 0,8 0,9 4,0 3,6
Akpc 10-20 1,2 0,9 0,8 1,6 1,1 0,6 0,6 1,3 0,5 0,6 2,1 2.4
400176 | A/CGo(Bn) | 40-50 | 22 1,6 8 29 36 22 1,1 21 16 57 29 19
CGro(Bn) 65-75 3,6 3,4 39 54 6,7 4 3,7 4,7 3,1 8,1 39 6,1
CGr(Bn) 90-100 4.5 4,7 52 6,6 6,8 6,6 5,0 6,6 52 7,7 6,3 52
Akpc 100-110 5,0 43 5,2 5,2 6,1 6,8 54 6,9 5,7 7,1 7,3 54
Zlatn Akpc 0-10 - 0,9 07 1,9 15 09 1,7 26 23 24 44 561
na Améc 1020 | 1,7 1,1 09 18 1,6 12 12 44 33 41 34 45
Ostrove A/CGo 40-45 3,8 1,1 52 7,7 6,9 4,6 6,2 10,5 7,1 43 6,8 8,4
400172 CGroc(Bn) 50-65 7,3 8,2 9,5 10,6 10,0 7,5 79 14,5 9,7 7,6 9,5 10,1
CGroc(Bn) 100-110 10,1 9,7 9,9 13,7 10,1 10,6 9,7 16,1 122 111 119 134
Komarno Akpc 0-10 0,7 0,8 0,8 32 2.9 0,5 2,0 1,0 0,4 6,1 3,9
- Akpc 10-20 3,0 0,8 1,3 1,9 3,0 4 1,0 34 1,1 1,2 53 3,9
Hadovce A/CGoc(Bn) | 40-50 7,3 7,3 53 7,6 8,8 8,8 2,4 10,1 3,8 9,7 9,4 50
CGoc(Bn) 55-60 7.9 8,7 6,8 9,7 11,4 9,6 4,2 10,2 7,5 104 10,3 6,6
400178 CGoc(Bn) 70-80 6,9 8,2 6,8 9,5 12,3 10,6 6,1 11,0 8,4 10,5 9,6 9,7
Akpc 100-110 8,0 7,8 6,5 9,7 10,1 9 6,5 9,9 8,1 9,2 10,1 10,1

Zemné Akpc 0-10 8,9 0,6 1,8 47 29 1,7 20 36 25 33 27 41
A/CGoc(Bn) | 1020 | 4,4 0,8 26 55 48 27 43 61 39 27 47 32
400179 CGroc(Bn) 35-45 6,9 1,8 6,0 7,0 6,1 6 8,7 9,6 8,5 8,4 8,3 5,7
CGroc(Bn) 55-65 9,3 3,7 7,2 8,0 7,8 8,3 9,5 10,6 9,9 10,0 9,5 9,4
CGroc(Bn) 90-100 9,7 3,6 7,2 7,9 8,6 8,6 8,5 10,6 8,9 8,2 8,4 8,9
Kamenin Ame 0-10 25,1 9,8 520 36,2 48,1 429 8,0 9,7 6,6 126 27,7 50,1
Ame 10-20 20,1 12,4 51,6 - 65,5 48,6 7,5 - 8,0 128 241 479
400138 Ame 20-30 26,9 10,1 57,0 - 72,6 44,3 6,2 15,6 7,3 130 21,0 330
Ame 40-50 8,0 12,1 59,1 - 73,2 36,4 8,9 - 9,3 131 17,8 250
Bn 60-70 14,7 9,1 535 664 695 544 114 - 151 132 279 125
Bn 80-90 - 6,3 58,8 - 69,9 514 10,8 6,9 11,1 130 440 34,1
Malé Bn 0-10 8,8 3,7 1,3 2,6 8,8 7,2 0,5 53 4,7 3,5 9,79 31,2
Raskovce Akp 20-30 - - 52 7,1 395 285 2,1 9,6 4,9 9,1 13,3 30,3

Akp 35-45 14 6,7 9,7 13,7 50,4 31 3,0 2,3 7,1 10,0 23,7 -

400229 Aoe 50-60 - - 16,4 235 539 382 4,8 4,9 79 11,2 319 -
Bn 70-80 - - 24,8 494 31,9 7,1 6,0 115 189 36,9 57,0
Bn 120-130 - - 347 389 346 37,1 9,6 3,6 2,8 234 120 64,8
Ziar AoGo 0-10 - 229 756 - 463 165 - - - 131 336 496
nad AoGo 10-20 - - - - 11,8 164 - - - 128 382 89
Hronom AoGo 20-30 - 19,3 77,2 - 479 22 - - - 13,2 - 15,0
400063 Gro 30-45 - 10,0 82,9 - 47,4 23,8 - - - 13,1 - 26,4
Gro 55-65 - - - - - - - - - 13,1 288 389
Gro 70-85 - - 76,8 - 474 519 542 - - 130 17,2 388

Poznamka: udaje vyznadené tuéne signalizuji pritomnost’ solnych procesov
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Tab. 7 Vyvoj sodifikacie — pH/H,O

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

¢islo (cm) (cm) 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
I7a Akpc 0-10 | 8.1 75 81 80 73 78 79 719 13 17 14 16
Akpc 15-25 8,3 7,4 8,2 8,1 7,2 7,9 7,9 8,1 7,4 1,7 7,4 7,5

400180 Amcc 30-40 8,3 7,6 8,3 8,2 7,4 8,1 7,9 8,1 7,4 7,7 7,3 7,5
CGo 55-65 9,0 7,6 8,6 8,7 7,3 8,1 8,2 8,6 1,7 7,9 8,2 7,7

CGo(Bn) 75-85 9,2 7,5 8,9 8,8 7,3 8,2 8,3 8,6 7,8 7,9 8,4 7,8

Gabcikovo Akpc 0-10 8,2 7,4 8,1 8,1 7,4 7,9 7,9 7,9 7,6 7,6 7,2 8,1
Akpc 10-20 8,1 7,4 8,2 8,0 7,5 8,0 7,9 8,0 7,7 1,7 7,4 8,1

400176 A/CGo(Bn) 40-50 7,9 7,4 8,2 8,1 7,5 8,1 8,0 8,0 7,8 7,8 7,4 8,2
CGro(Bn) 65-75 7,9 7,6 8,2 8,1 7,4 8,1 7,9 8,1 7,8 7,4 7,2 8,1

CGr(Bn) 90-100 8,1 7,5 8,2 8,0 7,3 8,1 7,9 8,1 7,7 7,5 7,4 8,1

Akpc 100-10 8,0 7,4 8,1 7,8 7,2 7,9 7,8 8,1 7,8 7,4 7,6 8,2

Zlatna Akpc 0-10 | 73 76 82 72 73 81 80 79 717 18 73 80
na Amcc 10-20 7,6 7,5 8,2 7,0 7,2 8,0 7,9 8,0 7,8 7,8 7,9 8,0
Ostrove A/CGo 40445 | 83 76 83 74 71 82 81 80 79 78 79 80
400172 CGroc(Bn) 50-65 8,0 7,5 8,4 7,8 7,5 8,3 8,1 8,0 7,9 7,9 8,0 8,2
CGroc(Bn) 100-10 8,1 7,5 8,4 8,5 7,6 8,3 7,8 8,0 7,9 7,5 7,8 8,1

Komarno Akpc 0-10 8,3 7,3 8,2 7,0 7,2 8,1 8,0 7,9 7,4 7,5 7,4 7,9
- Akpc 10-20 8,5 7,3 8,2 7,0 7,2 8,1 8,0 7,8 7,5 7,5 7,2 8,1
Hadovce | A/CGoc(Bn) | 40-50 8,0 7,5 8,1 8,2 7.3 8,2 8,0 7,9 7,6 7,7 7.4 7,5
CGoc(Bn) 55-60 8,0 7,5 8,2 8,3 7,4 8,3 8,0 7,7 7,7 7,8 7,3 8,2

400178 CGoc(Bn) 70-80 7,8 7,2 8,3 8,2 7,4 8,3 8,2 7,9 7,8 1,7 7,4 8,0
Akpc 100-110 7,8 7,2 8,3 8,1 7,1 8,5 8,1 8,0 7,7 7,4 7,4 8,1

Zemné Akpc 0-10 7,5 7,4 8,0 8,0 6,8 7,8 7,9 7,8 7,5 7,5 7,2 7,5
A/CGoc(Bn) | 10-20 7,9 7,4 8,1 8,1 7,0 7,8 7,9 8,0 7,7 7,6 7,3 7,6

400179 | CGroc(Bn) | 35445 | 8,0 75 82 81 70 81 79 80 719 17 16 17
CGroc(Bn) 55-65 8,0 7,6 8,2 8,3 7,1 8,0 7,8 8,1 7,9 7,7 7,8 7,5

CGroc(Bn) | 90400 | 8,0 77 82 84 61 80 78 81 717 16 12 13

Kamenin Ame 0-10 | 7.9 75 84 82 78 78 78 83 80 77 80 93
Ame 10-20 10,4 8,0 8,7 8,4 8,9 8,3 7,9 9,0 9,3 8,5 8,1 9,2

400138 Ame 20-30 10,6 8,8 9,0 9,9 9,3 8,8 7,9 9,3 9,4 8,4 8,3 10,0
Ame 40-50 10,5 9,4 9,3 100 94 9,0 8,0 9,4 9,4 8,6 8,6 9,9

Bn 60-70 9,3 9,2 9,8 9,2 8,8 8,0 9,1 9,0 8,4 8,2 9,6

Bn 80-90 10,3 9,7 9,7 9,6 9,1 8,8 8,2 8,6 8,8 8,5 9,1 9,4

Malé Bn 0-10 6,6 7,1 7,6 7,4 6,3 7,6 6,9 6,0 6,8 6,6 7,0 9,0
Raskovce Akp 20-30 - - 8,2 8,0 9,2 7,7 6,9 6,6 6,9 5,7 7,3 9,0
Akp 35-45 7,2 7,3 8,2 8,2 91 8,1 6,9 6,9 7,3 6,7 7,8 9,4

400229 Aoe 50-60 - - 7,8 8,0 9,0 8,2 7,3 8,1 7,6 7,9 8,1 9,6
Bn 70-80 - - 8,6 8,7 8,9 8,4 7,7 8,2 8,0 7,7 7,9 9,6

Bn 120-130 - - 8,0 8,2 8,6 8,6 7,5 8,1 8,3 7,9 7,9 9,2

Ziar AoGo 0-10 7,0 9,9 9,3 10,1 9,0 9,4 8,7 9,1 9,1 8,6 7,8 8,5
nad AoGo 10-20 - - - - 9,3 9,6 8,8 9,2 9,0 8,6 8,3 7,1
Hronom AoGo 20-30 - 9,6 9,1 10,2 9,5 9,5 9,0 91 8,9 8,3 8,5 7,6
400063 Gro 30-45 7,0 9,5 9,9 9,9 9,6 9,5 8,6 9,3 9,1 8,0 8,2 8,4
Gro 55-65 - - 100 98 9,6 9,3 8,6 9,2 8,6 7,6 8,2 9,1

Poznamka: udaje vyznadené tuéne signalizuji pritomnost’ solnych procesov
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Obr. 4c Gabéikovo - vyvoj slancovania pdd (pH/H20)

0 nadimitne

hodnoty

90-100

Obr.4d Zlatn& na Ostrove - vyvoj slancovania pod
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nadlimitné
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obr. 4f

Malé Raskovce - vyvoj slancovania péd (pH/H20)

nadlimitné
hodnoty

5 .
hibka (cm)

Kamenin - vyvoj slancovania pod
(pPH/H20)

nadlimitné
hodnoty

Obr. 4h  Ziar nad Hronom - vyvoj slancovania p6d
(pH/H20)

nadlimitné
hodnoty

Pddna reakcia v intervale pH 7,3 — 8,5 je stredne az silno alkalickd a potvrdzuje
nadbytok soli vapnika (Ca’"), pripadne pritomnost niZ§ieho obsahu sodika (Na") aje
charakteristickd pre vacSinu slabo a stredne alkalickych horizontov pdd Iza, Zemné,
Gabcikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce a Malé Raskovce.

Velmi silnd alkalickd podna reakcia (pH > 8,5) potvrdzuje uz pritomnost’ nadbytku
ionov sodika (Na") a je charakteristicka pre pody lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom.

Z uvedenych udajov vyvoja salinizacie a sodifikacie (Tab.4 - 7, Obr. 1 - 4) vidiet, ze
celkovy vyvoj soI'nych pdd nie je v priestore a Case linearny. Namerané hlavné charakteristiky
vyvoja sol'nych pod (obsah soli, ECe, pH, ESP) su v jednotlivych pddach a horizontoch v Case
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a v priestore znacne rozdielne a vzajomne malo korelujuce. To vyplyva jednak zich velkej
priestorovej variability, jednak z vlastného charakteru vyvoja.

Chemické zloZenie podzemnych vod

Chemické zlozenie mineralizovanych podzemnych véd, kt oré je hlavnym zdrojom
vzniku a rozvoja sol'nych pdd sme ako podporné analyzy v roku 2011 realizovali len na
lokalitach 1za, Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove a Komarno-Hadovce, kde su
vybudované viactcelové hydrogeologické sondy, umoziujice odber vzoriek podzemnej vody
a meranie hibky jej hladiny.

Vysledky ziskané v roku 2011 (tabul’ka 8) st s malymi odchylkami zhodné s
vysledkami predchadzajucich rokov. Hlavnymi ukazovatel'mi rizikovosti vzniku a rozvoja
soI'nych pdd z hladiska chemického zloZenia podzemnej vody je elektrickd vodivost’ (EC),
celkova mineralizacia (mg.l') a adsorpény sodikovy pomer (SAR), ktory indikuje riziko
sodovej salinizacie.

Z hladiska hodnét EC je riziko vzniku a rozvoja sol'nych pod pomerne nizke a kriticka
hranica 200 mS.m™ bola prekro¢end len na lokalite Komarno-Hadovce. Celkovy obsah soli
(RL,) presiahol rizikova hodnoty 1000 mg.1" na lokalitich Komarno-Hadovce a Zlatna na
Ostrove, teda v dolnej asti Zitného ostrova.

Tab. 8 Chemické vlastnosti podzemnych vod vyznamné pre vznik a vyvoj sol'nych pod v roku 2011

. i EC RL RL CO; HCO;y Cr SO.>  Ca¥ Mg¥ Na' K*
Lokalita | ™' | py : > : . e a g a SAR
merania mS.m"! mg.l
I7a \Y 82 | 101 | 693 468 <30 64l 19 100 146 157 505 12 | 69
400180 X 77 | 121 | 1072 832 <30 494 105 494 141 66 123 24 | 21
Zemné \Y 76 | 65 | 436 305 <30 426 17 49 204 38 24 08 | 04
400179 X 75 | 6l 356 239 <30 327 15 31 91 17 19 13| 05
Gabéikovo \% 78 | 117 | 1250 842 <30 289 58 465 425 114 12 20 | 01
400176 X 76 | 91 774 565 <30 244 46 423 154 39 9 30| 02
Zlatnd na % 77 | 163 | 1200 1080 <3,0 641 92 363 85 96 261 20 | 22
Ostrove
400177 X 79 | 146 | 1206 1033 <30 631 112 497 111 50 246 27 | 49
Komarno- v 75| 216 | 1810 1322 <30 647 167 783 38 190 217 26 | 23
Hadovce
400178 X 74 | 175 | 1671 1280 <30 667 165 802 151 92 231 32 | 37

Zhodnotenie vysledkov

Pre rok 2011 je tak isto ako pre celé monitorovacie obdobie charakteristicka vel'ka
priestorova a horizontalna variabilita nameranych hodnot, ako aj nepravidelny vyskyt
extrémnych hodndt jednotlivych sledovanych ukazovatel'ov.

Na monitorovanom uzemi sucasne prebieha proces salinizacie aj proces sodifikacie,
pri¢om sodifikécia je vyraznejSia a dominantna. Vyznamne to potvrdzuji hodnoty ESP nad 10
% namerané v slabo slancovych podach. Opakovane sme tu zaznamenali zretel'nii zmenu
slabo slancovej pddy na slancovu resp. zmenu prvého stupna sodifikicie na jeho stredny
stupen.
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Z hladiska rizikovosti vzniku, rozsSirovania a rozvoja solnych pdd, charakterizovaného
chemickym zloZenim podzemnych vod je takéto riziko najrealnej$ie na dolnej ¢asti Zitného
ostrova v useku Zlatna na Ostrove — Komarno. Sved¢ia o tom vysSie hodnoty elektrickej
vodivosti a vysokd mineralizacia podzemnych vod.
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6.2 Kontaminacia pod
6.2.1 Hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja kontaminacie pdd v zakladnej sieti

V roku 2011 boli spracované a analyzované podne vzorky odobraté v 4. odberovom
cykle ( rok odberu 2007). V decembri 2011 boli ukon¢ené chemické analyzy monitorovanych
pdd pre skupiny (TTP aj OP) .

Nakol'ko v 4. odberovom cykle (rok odberu 2007) sa prvy krat analyzuji skupiny pod
podla sucasne platnej legislativy (Zakon 220/2004), nie je zatial mozné zhodnotit’ stav
prirastku — ibytku emisnej (difiznej) kontaminacie pre konkrétnu monitorovanu sondu.

Material a metddy
V monitoringu pod SR bol sledovany obsah rizikovych prvkov rozkladom lucavkou

kralovskou (pre As, Cd, Co, Cr Cu, Ni, Pb, Zn), pri ktorych boli vyhodnotené urcené
zékladné Statistické parametre (Xmin- minimalna hodnota, Xmax- maximalna hodnota, Xp-

priemerna hodnota) za 4. odberovy cyklus skupin monitorovanych pod:
1 Ciernice na karbonatovych fluvialnych sedimentoch (prevazne OTP) — S17
Ciernice na nekarbonétovych fluvidlnych sedimentoch (prevazne OP) — S18

2.
3. Zasolené pddy na réznych substratoch (TTP a OP)-S23
4.

Antropicky znecistené pody (TTP)— S24

Dosiahnuté vysledky

Obsahy urcenych rizikovych prvkov pre hodnotené lokality za sledované obdobie su

uvedené v tab. 2-4.

Tab. 1 Zakladné ukazovatele zne€istenia pol'nohospodarskych pod rizikovymi prvkami stanovené v zavislosti od

pddneho druhu a hodnoty pddnej reakcie

Ukazovatel’ Hodnota pripustného znegistenia rizikového prvku v mg.kg ™' suchej hmoty
znecistenia Limitné hodnoty
Hg stanovena ako ’cvelkovy o,bsah, ogtatné ’t’aiké kovy Kritické hodnoty
po rozklade v lucavke kral'ovskej a fluér (F) po

.. . rozklade tavenim s NaOH

Rizikové prvky Y ——
piesocnata, piesoénato- o S, Extrakt .
. S e, ilovito-hlinita, 3 Extrakcia
hlinito- hlinita, hlinita ilovita poda, il Imol.dm vodou
piesocnata pdda pdda ’ NH4NO;

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

* ak pH(KCI) je menSie ako 6

** ak pH(KCI) je menSie ako 5
Poznamka: Uvedené udaje platia pre podne vzorky ziskané na ornych pédach z hornej vrstvy hribky 0,2 m
vysusSenej na vzduchu do konstantnej hmotnosti.
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Vyhodnotenie sicasného hygienického stavu CMS - pdda pre analyzované skupiny pdd
za 4. odberovy cyklus (odber v roku 2007)tab.2-4

Tab. 2 Zastupenie As, Cd, Co (v mg.kg'1 v lucavke kralovskej) vo vybranych pddach v 4. odberovom cykle (rok
odberu 2007)

Hibka As Cd Co
Skupina | Kultira | odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
517 op 0-10 4,4 12,1 8,5 0,2 1,1 0,36 4,9 13,0 7,6
35-45 1,4 15,6 8,3 0,06 1,41 | 0,34 4,9 13,23 | 7,65
s18 op 0-10 7,4 26,5 11,7 [ 0,24 0,7 0,43 4.9 13,2 | 7,97
35-45 5,7 38,1 11,2 [ 0,06 0,73 ] 0,27 4,9 14,1 8,51
$23 TTP+OP 0-10 1,8 10,6 7,5 0,1 1,5 0,43 | 591 12,7 | 9,24
35-45 6,8 64,0 16,2 [ 0,06 0,95 | 0,26 | 6,09 14,3 | 10,77

Tab. 3 Zastapenie Cr, Cu, Ni (v mg.kg'1 v lucavke kralovskej) vo vybranych pddach v 4. odberovom cykle (rok
odberu 2007)

. , Hibka Cr Cu Ni
Skupina | Kultura - - -
odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
517 op 0-10 16,2 81,3 40,2 16,2 81,3 40,2 13,2 54,9 31,3
35-45 4.9 86,10 [40,21 2,9 33,7 19,67 4.9 58,1 30,7
s18 op 0-10 18,7 69,1 45,7 14,1 38,3 |23,71 18,2 47,2 27,8
35-45 17,3 85,1 50,92 | 9,07 35,9 120,57 17,6 38,9 30,4
$23 TTP+OP 0-10 30,4 96,2 61,2 14,2 455 36,3 15,3 64,0 32,4
35-45 36,0 78,5 153,35 12,3 140,0 | 38,63 | 19,8 55,7 39,4

Tab. 4 Zastipenie Pb, Zn, (v mg.kg'1 v lacavke kralovskej) Hg v mg.kg'1 vo vybranych pddach v 4.
odberovom cykle (rok odberu 2007)
Hibka Pb Zn Hg

Skupina | Kultra | odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
s17 op 0-10 4,9 324 | 179 | 438 113 71 ] 0,016 | 0,063 | 0,041
35-45 4,9 147,3 | 24,2 3,8 102 59,6 | 0,01 0,05 10,026
s18 op 0-10 3,5 439 [ 244 | 46,4 | 123,0 | 80,6 [ 0,0440 | 0,2190 |0,0811
35-45 4,1 102 17,0 | 43,9 | 131,0 | 73,1 | 0,023 | 0,083 ] 0,044
23 |TTP+OP 0-10 54 129 | 32,7 | 454 258 | 96,7 | 0,03 0,48 | 0,10
35-45 3,2 102 | 242 | 39,5 [ 157,0 | 76,9 | 0,010 | 0,58 0,1

Poznamky: Xmin — minimalna stanovena hodnota vybranej skupiny
Xmax — maximalna stanovena hodnota vybranej skupiny
Xp — priemerna hodnota vybranej skupiny
OP — orné pody
TTP — trvalé travne porasty

Porovnanie vyvoja obsahu t'aZkych kovov v pdbdnom profile pre hodnotené jednotlivé
skupiny péd

Arzén

Obsah arzénu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, ze v hibke 35-45 cm je obsah arzénu vys$si ako vo vrchnom
profile, vysoky obsah arzénu pre skupinu S4 bol zisteny na lokalite Zemianske Kostolany ,
kde je dlhodobo konstatované hygienické poskodenie pody.
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Obr. 1 Porovnanie distribticie As v poédnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distriblcia As v pédnom profile
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Kadmium

Obsah kadmia pre jednotlive skupiny analyzovanych p6d noveho odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm sa nachdadza mensi obsah kadmia ako vo
vrchnom profile.

Obr. 2 Porovnanie distribucie Cd v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribdcia Cd v pédnom profile
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Kobalt

Obsah kobaltu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze v hibke 35-45 cm je mierne vyssi obsah kobaltu, pre vietky
skupiny okrem skupiny S 23 ,¢o poukazuje na vertikdlnu migraciu Co smerom do hl bsich
poloh podneho profilu (obr. 3).
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Obr. 3 Porovnanie distribucie Co v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distriblcia Co v pédnom profile

=
<)

[
N

=
N

=
o

O0-10cm
W 35-45cm

obsah Co (mg/kg)
©

44—
2 1|
0
S17 S18 S23 S24
pédnaskupina
Chrom

Obsah chrému pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze obidva horizonty maju priblizne rovnaky obsah chrému pre
skupiny pody S17, alebo len mierne zvysSeny v hlbke 35-45 cm pre skupiny pod S18 a a S24
(obr. 4).

Obr. 4 Porovnanie distribucie Cr v pédnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribdcia Cr v p6dnom profile
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Med’
Obsah medi pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd nového odberového cyklu (rok

odberu 2007) ukazuje, ze obidva horizonty maju priblizne rovnaky obsah chrému, alebo len
mierne znizeny v hlbke 35-45 cm (obr. 5) pre skupinu S17, S18 a zvyseny S23 a S24 (obr. 5).
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Obr. 5 Porovnanie distribticie Cu v pddnom profile pre jednotlivé skupiny péd

Distribdcia Cu v pddnom profile
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Obsah niklu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd v oboch podnych profiloch je
priblizne rovnaky pre vSetky skupiny s vynimkou S 24 lokality Zemianske Kostolany (obr.
6).

Obr. 6 Porovnanie distribticie Ni v p6dnom profile pre jednotlivé skupiny pod
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Olovo
Obsah olova pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod nového odberového cyklu (rok

odberu 2007) ukazuje, ze v hibke 35-45 cm je vyrazne niz$i obsah olova, oproti hibke 0- 10
cm s vynimkou S 17(obr. 7).
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Obr. 7 Porovnanie distribticie Pb v pédnom profile pre jednotlivé skupiny péd
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Obsah zinku pre jednotlive skupiny analyzovanych péd noveho odberoveého cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze v hlbke 0-10cm sa nachadza o nieco vyssi obsah zinku ako
v hlbke 35-45 cm (obr. 8).

Obr. 8 Porovnanie distribucie Zn v pddnom profile pre jednotlivé skupiny péd

Distribucia Zn v pédnom profile
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Ortut’

Obsah ortuti pre jednotlivé skupiny analyzovanych p6d nové ho odberoveho cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Zze v hlbke 0-10cm sa nachddza vyrazne vyssi obsah ortuti ako
v hlbke 35-45 cm , s vynimkou skupiny S23 (obr. 9).
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Obr. 9 Porovnanie distribucie Hg v pddnom profile pre jednotlivé skupiny péd
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Zakon 220/2004 popisuje parameter vertikalnej distribucie prvku v monitorovanych
pddnych sondéch z hl'adiska hodnotenia hygienického stavu pddneho fondu.

Pretoze v 4. odberovom cykle (rok odberu 2007) sa prvy krat analyzuju skupiny pdd
podla sucasne platnej legislativy (Zakon 220/2004), nie je zatial mozné zhodnotit’ stav
prirastku — ibytku emisnej (difiznej) kontaminacie pre konkrétnu monitorovanu sondu.

6.4.2. Hodnotenie kontamindcie pod na priklade kl'ucovych lokalit

V roku 2011 boli odobrané, spracované, analyzované¢ a vyhodnotené pddne vzorky
klacovych lokalit Macov 1(400 336), Macov 2 (400 337) Spisskd Bela (400 322), zo
zakladnej siete CMS — poda.

Na tychto lokalitach je kazdoro¢ne vyhodnocovany obsah urenych tazkych kovov
v pddnom profile (v lucavke kralovskej).

Strucna charakteristika monitorovanych sond

Macov 1(400 336) - na monitorovanom mieste je vyvinuta Ciernica na karbonatovych
fluvialnych sedimentoch
Macov2 (400 337) - na monitorovanom mieste je vyvinuta Ciernica na karbonatovych
fluvialnych sedimentoch
Spidskéa Bela (400 322) - na monitorovanom mieste je vyvinuta ¢iernica na nekarbonatovych
fluvialnych sedimentoch

V monitorovanom systtme CMS - pdda bol vyhodnoteny vyvojovy trend
hygienického stavu pod pre obsah rizikovych prvkov As, Cd, Co, Cr Cu, Ni, Pb, Zn (v
lucavke kralovskej) na urcenych kl'icovych lokalitach za rok 2010.
Vyhodnotenie vybranych kl'ucovych lokalit za rok 2011

Vo vybranej kltcovej lokalite Macov 1 sme sledovali zmenu obsahu uréenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za &asové obdobie 2002 az
2011 v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemernt (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient variacie za sledované obdobie 2002 —
2011
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Tab. 5 Zakladna popisna Statistika na lokalite Macov 1 400 336 za roky 2002 — 2011

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 1,01 0,13 1,63 13,21 2,29 2,22 3,74 7,50
Priemerny obsah 7,71 0,45 6,85 40,62 21,08 23,16 14,98 64,46
Koeficient variability % 13,13 | 29,25 | 23,86 | 32,53 10,85 9,57 24,97 11,64
Minimalna hodnota 6,60 0,25 4,90 31,00 17,15 19,55 6,64 50,90
Maximalna hodnota 9,45 0,62 9,24 76,80 24,36 26,60 | 22,17 72,70

Obr. 9 Vyvoj As, Co, Pb na lokalite — Macov 1
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Obr. 10 Vyvoj Cr, Zn, Cu, Ni na lokalite — Macov 1
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Obr. 11 Vyvoj Cd na lokalite — Macov 1
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Vo vybranej kltcovej lokalite Macov 2 sme sledovali zmenu obsahu urcenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za ¢asové obdobie 2002 az
2011 v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemernt (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient variacie za sledované obdobie 2002 —
2011

Tab. 6 Zakladna popisna $tatistika na lokalite Macov 2 400 337 za roky 2002 — 2011

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 1,13 0,17 1,85 13,62 2,81 2,34 3,72 6,66
Priemerny obsah 8,83 0,41 7,42 42,65 21,36 24,15 15,53 64,73
Koeficient variability
% 12,79 41,39 24,86 31,94 13,14 9,69 23,97 10,29
Minimalna hodnota 6,60 0,28 4,90 32,93 16,05 19,30 11,50 50,85
Maximalna hodnota 11,26 0,78 10,70 80,30 25,68 27,40 21,75 72,00

Obr. 12 Vyvoj As, Co, Pb na lokalite Macov 2
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Obr. 13 Vyvoj Cr, Zn, Cu, Ni na lokalite Macov 2
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Obr. 14 Vyvoj Cd na lokalite — Macov 2
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Vo vybranej klicovej lokalite Spisska Beld sme sledovali zmenu obsahu urcenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 ¢cm za asové obdobie 2002 az
2011 v lacavke kralovskej. Stanovili sme priemerna (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient variacie za sledované obdobie 2002 —

2010.
Tab.7 Zakladna popisna Statistika na lokalite Spi§ska Bela 400 322 za roky 2002 — 2011
(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 1,273 0,079 2,412 6,292 4,707 3,991 3,842 11,080
Priemerny obsah 9,25 0,22 8,83 41,11 20,71 27,99 21,57 65,43
Koeficient variability

% 13,76 35,91 27,32 15,30 22,74 14,26 17,82 16,93
Minimalna hodnota 7,31 0,10 4,77 29,20 8,25 25,55 16,70 35,70
Maximalna hodnota 11,60 0,31 11,66 51,19 24,55 31,96 28,42 74,35
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Obr. 15 Vyvoj As, Co, Cu na lokalite — SpiSska Bela

ICS 400 322 - Spisska Bela
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Obr. 16 Vyvoj Cr, Zn, Pb, Nina lokalite Spisska Bela
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Obr. 17 Vyvoj Cdna lokalite — Spisska Bela
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Prezentované vysledky ukazuji na nasledovny charakter distribucie rizikovych prvkov
v monitorovanych klIicovych lokalitach :
o nerovnomerny heterogénny vyskyt rizikového prvku v pédnom profile
o odl'ahld hodnota stanovenia

Na tato skutocnost’ ukazuje najmé koeficient variability priemerné¢ho obsahu prvku.
Musime tu vSak pripustit’ 1 vplyv odberovych technik na spravnost’ analyzovanych udajov
a stanovované koncentracné tirovne rizikovych prvkov v pode.

Zaver

Klacové lokality su stcastou zakladnej monitorovacej siete a hodnotené rizikové
prvky =z hladiska moznej kontamindcie pod vo vybranych sonddch su informaciou
o potencidlnom hygienickom poskodeni.

Z nameranych vysledkov (tab. ¢. 5-7 aobr. 9-17) je mozné konStatovat, ze na
analyzovanych klacovych lokalitich nedochddza k Statisticky vyznamnému posunu
hygienického stavu ,¢i k prekroceniu limitnych hodnot z hl'adiska kontaminacie podl'a Zékona
220/2004 .

Literatra : Zakon 220/2004
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6.3 Obsah a vyvoj makro- a mikroelementov v pol’'nohospodarskych pédach
6.3.1 Makroelementy

V tejto Casti hodnotime aktudlny stav a vyvoj makroelementov — pristupnych zivin P,
K, Mg v monitorovacej sieti pol'nohospodarskych pdd S lovenska. V prvych troch cykloch
monitorovania pod sme pristupny fosfor stanovovali podl'a Egnera, pristupny draslik podla
Schachtschabela a pristupny horc¢ik podl'a Mehlicha II (tento sme zacali monitorovat’ len od 2.
cyklu). V §tvrtom monitorovacom cykle sme pristupny fosfor, draslik a horc¢ik zacali
stanovovat’ podl'a Mehlicha III. Kvdli porovnaniu zmien v obsahu v obsahu pristupnych zivin
P, K, Mg bolo preto potrebné urobit’ prepocet na zaklade uz zistenych regresnych rovnic pre
kazdy makroelement separatne, ako uz bolo publikované v predchadzajicej praci (Kobza,
Gaborik, 2008).
Vitab. 1j e wuvedené =zakladné¢ Statistické vyhodnotenie obsahu zékladnych
makroelementov (podl'a Mehlicha III.) vo vybranych pddach zakladnej monitorovacej siete
pod, ktoré sme analyzovali a hodnotili v roku 2011.

Tab. 1 Obsah makroelementov P,K,Mg (Mehlich III.) v ornici (0-10 ¢m) pol'nohospodarskych péd SR (4.
monitorovaci cyklus)

Druh P (mg.kg™) K (mg.kg™) Mg (mg.kg™)
Pody ozemku

p Xmin Xmax X Xmin xmax X Xmin Xmax X
Seﬁ nakarb. | p 17,7 | 276,0 | 70,7 | 61,4 | 3450 | 183,0 | 136,0 | 1481,0 | 574.8
CA na oP 50,0 | 386,0 | 1456 | 131,0 | 877,0 | 3153 | 112,0 | 782,0 | 3552
nekarb sed.
ggfi‘;lene OP (TTP) | 13,7 | 133,0 | 50,3 | 113,0 | 488,0 | 188,0 | 306,0 | 1274,0 | 659,5
Antropicky | . 06 | 27.0 ; 84.0 | 201,0 ; 764 | 7302 ;
zneC. pody

X — aritmeticky priemer
Fosfor

Obsah pristupného fosforu v podach zavisi od g enézy a vlastnosti podd, a ko aj od
intenzity hnojenia. Prirodzené zésoby fosforu v nasich pddach su nizke apohybuju sa
v rozpiti 0,02-0,04 % P, &o v inom agrochemickom vyjadreni predstavuje 200-400 mg P.kg
(Mengel, 1965). V nasich podmienkach su taktiez prirodzené obsahy nizke. Pri prvom
komplexnom pddoznaleckom prieskume pol'nohospodéarskych pod - KPP (1961-1970) bol
obsah pristupného fosforu nizky, v ornici sa jeho obsah pohyboval v rozpiti 7,6-38,7 mg.kg™
(Kobza, Styk, 1997) — priemerne 22,3 m g.kg' (stanoveného pristupného fosforu podla
Egnera). Touto metodou sme sledovali obsah pristupného fosforu aj v monitorovacej sieti pod
Slovenska, od 4. monitorovacieho cyklu (t.j. od roku 2007) sme zacali hodnotit’ obsah
pristupného fosforu v poédach podl'a Mehlicha III. (tito formu analyzuje aj UKSUP v ramci
ASP — agrochemického skusania pdd). Prepocet obsahu pristupného fosforu podl'a Egnera na
Mehlicha III. je uvedeny v publikacii Kobza, Gaborik, 2008.

Obsah pristupného fosforu sa v hodnotenych pddach pohybuje priemerne v rozpéti
50,3 - 145,6 mgkg "', o je obsah vyhovujuci az vysoky pre prevladajice zrnitostne stredne
tazké pddy (Kobza, Gaborik, 2008). VysSie hodnoty boli dosiahnut¢ na produkénych
a urodnych Cierniciach, nizsie hodnoty na zasolenych podach, kde sa prakticky tento prvok do
pody nedodava. Jedna sa opddy prevazne pod trvalymi trdvnymi porastami casto
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s dominanciou chalkofilnej vegeticie. Siroké rozpitie obsahu pristupného fosforu
v hodnotenych pddach sved¢i o vyraznej variabilite tohto makroelementu.

Doteraj$i vyvoj obsahu pristupného fosforu (podla Mehlicha III.) vo vybranych
podach je znazorneny na obr. 1.

Obr. 1 Vyvoj obsahu pristupného P (Mehlich II1.) v ornici pol'nohospodarskych pod
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Vyvoj obsahu pristupného fosforu (obr. 1) je pomerne variabilny a to ako na ornych
podach, tak aj na poédach pod TTP, kde su priemerné hodnoty nizSie oproti ornym pddam.
Pocas sledovania tohto prvku od zaciatku monitorovania (od roku 1993) Statisticky preukazny
rozdiel bol zisteny len pri Cierniciach karbonatovych (tab. 2). Zasolené pody a antropicky
znecistené pddy sme pre malu pocetnost’ siborov nehodnotili.

Tab. 2 Hodnotenie preukaznosti rozdielov makroelementov (P, K, Mg) medzi 1. a 4. cyklom uvedenych pod
pomocou F-testu

Pody 1 2

F-test P K Mg* P K Mg*
Vypodit. 2,58" 2,06 1,28 2,02 1,68 1,15
P05 2,5 2,5 3,9 2,5 2,5 43
Poor 3,7 3,7 4,9 3,7 3,7 8,5

1 — Ciernice na karb. substratoch, 2 — ¢iernice na nekarb. substratoch, ~ - §tatisticky nepreukazny rozdiel, i
Statisticky preukazny rozdiel, " - $tatisticky vysoko preukazny rozdiel, pri Mg* — test medzi 2. a 4. cyklom (v 1.
cykle nebol sledovany)

V poslednom obdobi vSak zistujeme uréity narast obsahu pristupného fosforu
v hodnotenych podach, co mdze byt sposobené najméa fosfore¢nym hnojenim. V hodnotenych
podach sa v sucasnosti jeho obsah pohybuje priemerne na urovni vyhovujucej az vysokej
zéasobenosti (pri Cierniciach), pri zasolenych podach je jeho obsah nizky.

Draslik
Zasobenost’ pod draslikom je oproti fosforu lepSia, ¢o prameni z pomerne dobrych
prirodzenych zdrojov mineralneho zlozenia pddy. Dokumentuju to aj tidaje uvedené v tab. 1.

Priemerny obsah pristupného draslika v hodnotenych podach sa pohybuje v rozpiti 183 —
315,3 mgkg', o je obsah vyhovujuci az vysoky (Kobza, Gaborik, 2008). Najvyssie hodnoty
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obsahu pristupného draslika boli zistené pri Cierniciach nekarbonatovych, spdsobenych
zrejme vplyvom K-hnojenia, pretoze sa jednd o intenzivne obhospodarované , najma orné
pody.
V  obdobi Komplexného prieskumu pol'nohospodarskych pdd sa pohyboval v rozpéti
64,4 - 129.1 mgkg' (priemerne 108 mg.K.kg™), Go sme uz uviedli v predchadzajucej praci
(Kobza, Styk, 1997).
Vyvoj obsahu pristupného draslika je zndzorneny na obr. 2.

Obr. 2 Vyvoj obsahu pristupného K (Mehlich II1.) v ornici (0 — 10 cm) pol'nohosp. pod
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Vyvoj obsahu pristupného draslika (obr. 2) na hodnotenych pddach je mierne
variabilny, jeho rozdiely medzi 1. a 4. monitorovacim cyklom st vSak Statisticky nepreukazné
(tab. 2). Mozno teda konstatovat, ze v hodnotenom obdobi nedoslo k vyraznejSej zmene
v obsahu pristupného draslika v hodnotenych pddach.

Hordcik

Hor¢ik povazujeme za piatu hlavna Zivinu vo vyzive rastlin (Hrtanek, Kobza, 1980).
Nachadza sa vo viacerych primarnych a pomerne dobre zvetrateInych mineraloch (olivin,
serpentin, biotit), ale aj v sekundarnych minerdloch (smektity, chlorit, vermikulit).
V karbonatovych podach sa vyskytuje v uhlicitanovej forme (MgCO; — magnezit,
MgCO;.CaCO3; — dolomit). HorCik sledujeme v monitorovacej sieti pdd Slovenska len od 2.
monitorovacieho cyklu, takze v tejto Casti hodnotime vybrané pody len za 2. az 4.
monitorovaci cyklus.

Obsah pristupného horcika v hodnotenych poddach j e uvedeny vtab. 1. Jeho
priemerny obsah sa pohybuje v rozpiti 355,2 — 659,5 mgkg”, ¢o je obsah velmi vysoky
(Kobza, Gaborik, 2008). Kedze prihnojovanie pod horéikom sa prakticky nepouziva,
dokumentuje to vysokt zasobenost’ nasich pdd horc¢ikom, ¢o sme zistili aj pri ostatnych
pddach (Kobza a kol., 2009). Mdézeme teda len potvrdit, ze nase pddy su dobre zasobené
hor¢ikom.

Vyvoj obsahu pristupného horc¢ika v hodnotenych pddach je znadzorneny na obr. 3.
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Obr. 3 Vyvoj obsahu pristupného Mg (Mehlich II1.) v ornici pol'nohospodarskych péd
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Ked’Ze obsah pristupného horc¢ika je skor odrazom jeho prirodzenej zasobenosti, jeho
vyvoj za posledné obdobie je pomerne variabilny bez vyraznejSieho trendu jeho zvysenia,
alebo poklesu. Dokumentuju to napokon aj vysledky testovania rozdielov preukaznosti
obsahu pristupného hor¢ika medzi 2. a 4. monitorovacim cyklom, kde su zmeny v jeho

obsahu Statisticky nepreukazné. (tab. 2).

6.3.2 Mikroelemety

Med’

Med je jednym =z ddlezitych mikroelementov, ktorej nedostatok obmedzuje rast
korenov niektorych rastlin (najmé vinica) a spdsobuje chlorézu listov. Na nedostatok medi
citlivo reaguje Salat a Spenat, ale aj repa cviklova, cibul’a a strukova zelenina (Demo a kol.,

2002).

Obsah mikroelementov, a teda aj medi v hodnotenych podach je uvedeny v tab.3.

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

Druh Cu (mg.kg™ Zn (mg.kg™) Mn (mg.kg™)
Pody ozemKku

p Xmin Xmax X Xmin Xmax X Xmin Xmax X
sce‘d* nakarb. | p 068 | 240 | 0,85 | 026 | 426 | 093 | 3,96 | 26,40 | 945
CA na oP 0,63 | 2,66 | 123 | 041 | 3,51 | 1,63 | 13,70 | 90,0 | 43,50
nekarb sed.
gg;‘;lene OP(TTP) | 0,65 | 1,62 | 1,10 | 022 | 1,96 | 0,65 | 1,84 | 19,60 | 7,29
Antropicky | rpp 071 | 121 ] 123 | 188 | - | 664 | 1750 | -
zne€. pody

X — aritmeticky priemer

58




Obsah medi (v extrakte DTPA) sa v hodnotenych pddach pohybuje priemerne v rozpiti 0,85 -
1,23 mg.kg”, ¢o je obsah stredny (Jurani a kol., 1985), ¢o len potvrdzuje, e hodnotené pody
obsahuju dostatok tohto prvku.

Vyvoj obsahu medi v hodnotenych podach je znazorneny na obr. 4.

Obr. 4 Vyvoj obsahu Cu (DTPA) v ornici pol'nohosp. pod
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Vyvoj obsahu medi v hodnotenych podach ma klesajucu tendenciu s najvyraznejSim
poklesom v 4. monitorovacom cykle. Dokumentuje to aj testovanie rozdielov medzi 2. a 4.
monitorovacim cyklom, ktoré¢ st v hodnotenych Ccierniciach vysoko preukazné (Ciernice
karbonatové) az preukazné (Ciernice nekarbonatové) — tab. 4. Ci tento trend bude pokracovat,
ukazu az vysledky d’al'Sicho monitorovania. Ostatné pody pre nizku pocetnost’ suborov sme
nehodnotili.

Tab. 4 Hodnotenie preukaznosti rozdielov v obsahu mikroelementov

Pody 1 2

F-test Cu zZn Mn Cu zZn Mn
Vypogit. 476" 1,43 1,93 3,11 838" 3,98"
Poos 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Poor 42 42 4.2 472 42 42

1 — &iernice na karb. substratoch, 2 — &iernice na nekarb. substratoch, ~ - §tatisticky nepreukazny rozdiel, * -
Statisticky preukazny rozdiel, " - $tatisticky vysoko preukazny rozdiel

Zinok

Je aktivatorom a stabilizatorom enzymov riadiacich metabolizmus rastlin. Ovplyviiuje
spotrebu cukrov, oxidacné procesy a transforméciu aminokyselin. Pri jeho nedostatku sa
znizuje syntéza RMK, bielkovin, Skrobu a je porusena tvorba chlorofylu (Fecenko, Lozek,
2000).

Priemerny obsah zinku v hodnotenych podach sa pohybuje v rozpiti 0,65 - 1,63
mgkg”', G je obsah maly a stredny (Jurani a kol., 1985). Podobne ako pri medi, itu
zistujeme postupny pokles tohto mikroelementu (Obr. 5).

Vyvoj zinku v hodnotenych podach je znadzorneny na obr. 5.
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Obr. 5 Vyvoj obsahu Zn (DTPA) v ornici pol'nohospodarskych péd
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Pri Cierniciach nekarbonatovych je rozdiel Statisticky vysoko preukazny, a to v smere
poklesu (Tab. 4). Ide o dolezité zistenie, podobne ako pri medi, ¢i tento nepriaznivy trend
bude pokracovat’, ukdze az d’al'Sie monitorovanie mikroelementov v podach, a teda aj zinku.

Mangan

Na zaklade naSich uz predchadzajucich zisteni (Kobza a kol., 2009), ako aj zisteni
UKSUP-u mozno potvrdit, ¢ mangénu je v naSich podach relativny dostatok. Pripadny
nedostatok manganu vznika skor nevhodnymi stanoviStnymi podmienkami, ako jeho
nepritomnost'ou v pode (Demo a kol., 2002).

Vyznam manganu v rastlinach spociva hlavne v aktivizovani enzymov, ucasti pri
fosforylaénych reakcidch a oxidacnych a dekarboxilaénych procesoch organickych kyselin
trikarbonatového cyklu. Jeho nedostatok sa prejavuje obmedzenim tvorby chloroplastov, ¢im
sa znizuje fotosyntéza, v désledku ¢oho je nizsia tvorba sacharidov a Skrobu (Fecenko, Lozek,
2000).

Na zéklade vysledkov uvedenych v tab. 3, obsah manganu v hodnotenych pddach sa
pohybuje v rozpiti 7,29 - 43,50 mg.kg”', o je obsah prevazne nizky aZ stredny (Jurani a kol.,
v Cierniciach nekarbonatovych. Mangén je pomerne variabilny prvok, Co potvrdzuju aj
vysledky ASP (Kobza, Gaborik, 2008). I ked’ nase pody st vo vSeobecnosti dobre zasobené
manganom (Kobza akol., 2009), jeho pripadny nedostatok vznikd skor nevhodnymi
stanovistnymi podmienkami, ako jeho nepritomnostou v pdde (Demo a kol., 2002), ¢o sa
prejavilo v naSom pripade najmi na zasolenych podach.

Vyvoj obsahu manganu je zndzorneny na obr. 6.
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Obr. 6 Vyvoj obsahu Mn (DTPA) v ornici po'nohospodarskych péd
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Vyvoj obsahu manganu v hodnotenych pddach je viac-menej variabilny, podobne vSak
ako pri ostatnych mikroelementoch ma klesajuci trend.

Zaverom tejto Casti mozme konstatovat, ze obsah uvedenych mikroelementov (Cu,
Zn, Mn) v hodnotenych pddach je prevazne stredny az nizky, sklesajucim trendom ich
obsahu v hodnotenych pddach, ¢o je varovnym signalom pre zasobenost’ pod mikrozivinami,
a preto bude tento zisteny nepriaznivy trend potrebné nad’alej permanentne monitorovat’.
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6.4 Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia p6dnej organickej
hmoty

Uvod

Obsah akvalita podnej organickej hmoty (POH) patri medzi zikladné pddne
parametre, je energetickym zdkladom mnohych biologickych procesov, ovplyviiuje
produként funkciu pddy, ale zucastiiuje sa tiez na jej mimoprodukcnych, hlavne ekologickych
funkcidch. Mnohi autori (Andrews akol. 2004, Ogle a Paustian, 2005) uvadzaju pddny
organicky uhlik (POC) ako dolezity indikator podnej kvality, ktory je sucastou vsetkych
minimalnych stboroch indikatorov komplexne hodnotiacich kvalitu pody n a zaklade
podnych funkcii (Brejda akol., 2000). Jednou zo zakladnych metod, ktorda poskytuje
informéciu o zmenach v zasobach organického uhlika, ak st merania uskuto¢nené v dvoch
bodoch v Case, je poddny monitoring (Bellamy a kol., 2005). P6dny monitoring je definovany
ako kontinualne, resp. opakujlice sa meranie ahodnotenie pody, alebo stvisiacich
environmentalnych, alebo technickych udajov pre definovany ciel, podla casového
a priestorového harmonogramu S$tandardizovanymi metédami zberu udajov aich analyzy
(Saby a kol., 2008).

Na Slovensku sa od roku 1993 v pravidelnych 5-ro¢nych cykloch v ramci zékladne;j
monitorovacej siete sleduju vSetky najdolezitejSie podne vlastnosti vratane pddnej organicke;j
hmoty. Monitoruju sa jednak zmeny v kvantitativnych (POC, celkovy dusik-Nt) ako aj
kvalitativnych (pomer uhlika huminovych a fulvo kyselin Chk/Cfk, opticky parameter Q)
parametrov POH. Na vybranych kl'icovych lokalitich sa obsah a kvalita POH monitoruje
kazdoroéne. Okrem zakladnych kvalitativnych parametrov POH (Chk/Cfk, Q%) sa na
kl'icovych lokalitach vSetkych podnych typov izoluji huminové kyseliny (HK) a stanovuje sa
ich kvalitativne zloZenie.

V predkladanej praci v ramci zékladnej monitorovacej siete v asovom intervale 1993-
2007 hodnotime zmeny v mnozstve a kvalite POH karbonatovych a nekarbonatovych ¢iernic,
zasolenych a antropogénne znecistenych pdd. Zmeny POH st monitorované aj na 2
kl'a¢ovych lokalitach karbonatovej a nekarbonatovej ciernice v intervale 1995-2011. Na
kl'icovych lokalitdich ciernic su hodnotené aj detailné zmeny v chemickom zloZeni
huminovych kyselin izolovanych z karbonatovej a nekarbonatovej ¢iernice monitorovacieho
obdobia (1995-2008).

Material a metddy

V ramci zdkladnej monitorovacej siete je hodnotenie podnej organickej hmoty
realizované na ornych podach (OP) &iernic karbonatovych (CA®) a &iernic nekarbonatovych
(CA), na ornych podach a trvalych travnych porastoch zasolenych pod (SK+SC) a na dvoch
antropogénne znecistenych podach (AN).

V zakladnej monitorovacej sieti bol obsah podneho organického uhlika — POC, ako aj
celkového dusika Nt vo Stvrtom monitorovacom cykle (rok odberu 2007) stanoveny
v hibkach: 0-10 a 35-45 cm. POC aj Nt boli stanovené suchou cestou na CN analyzatore (STN
ISO 10694, 2001). V hibke 0-10 cm bolo stanovené aj frakéné zlozenie humusu podla
Kononovej a Bel'¢ikovej (Kobza, 1999). Na hodnotenie kvality humusu bol vybrany opticky
parameter - farebny kvocient Q¢ (pomer absorbancii meranych v roztoku huminovych
kyselin pri vinovych dizkach 465 a 650 nm) a pomer uhlika huminovych a fulvokyselin (Chk
/Cfk). Obsah POC a Nt v orni¢nom horizonte ako aj zakladné kvalitativne parametre humusu
boli stanovené aj na dvoch kI'aicovych lokalitdich ciernice karbonatovej (Macov 336(1), 337
(2) aciernice nekarbonatovej (SpiSska Beld 322). Na lokalite Macov sa monitorovanie
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zakladnych parametrov POH realizuje na mieste bez kontaminacie (1) ana mieste silne
znecistenom kadmiom (2). Na lokalite Macov bez kontaminacie (336) a na lokalite SpiSska
Beld (322) sa v ¢asovom rozpiti 2005-2008 v 3-roénych intervaloch izolovali huminové
kyseliny (HK) a stanovovala sa ich detailna chemicka Struktara na zaklade tychto parametrov:
elementarne stanovenie uhlika, dusika, vodika a kyslika (CHN analyza), opticky parameter
E'", karboxylova kyslost HK (COOH) a spektra nuklearnej magnetickej rezonancie C
NMR, z ktorych sa vypocitalo percentudlne zastupenie aromatického (Car) a alifatického
(Calif) uhlika a stupen aromaticity - a. Izolacia huminovych kyselin ako aj metddy stanovenia
vSetkych sledovanych parametrov su uvedené v Zavdznych metédach rozborov pod
(Kobza,1999).

Vysledky a diskusia

Ciernice na Slovensku zaberajii okolo 8% polnohospodarskych pod a nakol’ko patria
medzi naSe najurodnejSie pddy (Bielek a kol. 1998) v sicasnosti st to vysoko intenzivne
obrabané orné pody. Vo vSeobecnosti parametre obsahu a kvalitativneho zlozenia humusu su
podmienené jednak genézou pod ( humus tmavych molickych a melanickych horizontov
c¢ernozemi, Ciernic arendzin je odlisSny od hum usu ostatnych pdd) a jednak rozdielnymi
hydrotermickymi podmienkami rozkladu organickej hmoty a tvorby humusu (Linke$ a kol.,
1997). Vyznamnym antropickym c¢initelom, ktory ovplyviiuje predovSetkym mnozstvo
pddneho organického uhlika (POC) je intenzivne pol'mohospodarske vyuzivanie pdd. Pri
rozorani pasienkov dochadza k poruseniu prirodzenej rovnovahy a obsah humusu sa podstatne
znizi v désledku intenzivnej mineralizacie hlavne v ornicnom horizonte (Chukov, 2000). Tiez
dlhodobé intenzivne obrabanie pddy vyrazne znizuje celkova zasobu POH, ¢o sa odrdza na
znizeni mnozstva POC (Schnitzer a kol. 2005). Z uvedeného dovodu vsetky pddne typy
ornych pod opr oti trvalym trdvnym porastom disponuji niz$imi hodnotami pddneho
organického uhlika, ¢o jasne ukazuji aj vysledky monitorovania POH. Na Slovensku sa
priemerné hodnoty POC jednotlivych pddnych typov ornych pdd v ornicnom horizonte
pohybujui v tizkom intervale 1-2 % (Barancikova, 2009). Z pomedzi intenzivne obrabanych
ornych pod najvyssimi priemernymi hodnotami POC disponuju Ciernice (Baranc¢ikova, 2009).
Priemerné hodnoty POC ¢iernic v ornicnom horizonte v poslednom monitorovacom cykle
(2007) st najvysSie v celej historii monitorovania pod na Slovensku, pricom vyS$imi
hodnotami disponuju ¢iernice na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (Tabulka 1, obr.
1). Ako je mozné vidiet’ na obr. 1 priemerné hodnoty pddneho organického uhlika ¢iernic na
nekarbonatovych sedimentoch v priebehu celého monitorovacieho obdobia su vyssie ako
¢iernic na karbonatovych sedimentoch. Podstatne nizs§imi hodnotami POC disponuju zasolené
pddy (Tabulka 1, obr. 1).

Nakol'ko na antropogénne znecistenych silne alkalickych pddach mame iba dve
lokality POH sa na nich hodnoti separatne. V priebehu celého monitorovacieho obdobia su
hodnoty POC na lokalite Hac¢ava s vysokou koncentraciou horcika, podstatne vyssie ako na
lokalite Zemianske Kostol'any, ktord je antropogénne kontaminovana arzénom (Obr. 2).

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

pbdny typ kultara | hibka (cm) | Xmin | Xmax X

Ciernice na karbonatovych sedimentoch CA® OP 0-10 1,41 4,72 2,45
35-45 0,24 2,65 1,37

Ciernice na nekarbonatovych sedimentoch CA OoP 0-10 1,94 4,86 2.81
35-45 0.87 2.48 1.65

Zasolené pody SK + SC OP+TTP 0-10 1,59 2,74 2,05
35-45
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Obr. 1 Vyvoj obsahu pédneho organického uhlika (POC) v ornici (0-10 cm) na ¢ierniciach a zasolenych pddach
v priebehu monitoringu
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Obr. 2 Vyvoj obsahu pédneho organického uhlika (POC) v ornici (0-10 cm) na antropogénne znecCistenych
pddach
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V priebehu prvého 5 rocného cyklu bol na vsetkych sledovanych pddnych skupinach
zaznamenany pokles organického uhlika (Obr. 1). Uvedeny trend v danom obdobi bol zisteny
aj na ostatnych sledovanych podnych skupinach (Barancikova, 2009). Jednou z pri¢in
intenzivnejSej mineralizdicie POH na ornych pddach moze byt intenzivne konvencné
obrabanie pdody (Schnitzer akol. 2005, A randa a kol., 2011), bez dostato¢ného prisunu
kvalitnej organickej hmoty (Bayer akol. 2000) a aplikicia minerdlnych Zivin (Sevcova,
2003). Na Slovensku doslo hlavne por oku 1989 k postupnému zniZovaniu produkcie
mastal'ného hnoja auroven hospodarenia s pddnou organickou hmotou bola obmedzovana aj
poklesom urod pol'nohospodarskych plodin a s tym stvisiacim niz§im prisunom rastlinnych
zvySkov do pddy (JurCova, 1996). V priebehu poslednych 10 rokov mnozstvo organického
uhlika v ornicnom horizonte sledovanych podnych typov postupne vzrastd. Jednou
z technolégii, ktoré maja potencial zvySovat’ mnozstvo POC na intenzivne obrdbanych ornych
podach, ako to ukazuju aj naSe vysledky na modelovom podniku Selice (Baranc¢ikova a kol.,
2011) je podoochrannd technoldgia, ktord zahffia aj zaordvanie pozberovych zvySkov
a doslednt aplikaciu organického hnojenia (Kovac a kol., 2010).

Hodnoty POC v hibke 35-45 cm s podstatne niZsie ako v orniénom horizonte (Obr. 3,
4, Tabul’kal). V priebehu sledovaného obdobia hodnoty pddneho organického uhlika v hibke
35-45 cm na cierniciach karbonatovych a zasolenych pddach maji kolisavy charakter, na
¢ierniciach na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch pozorujeme nepatrny narast POC
(Obr.3). Vyrazne kolisavy trend POC bol zaznamenany aj na antropogénne znecistenych
podach (obr. 4).
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Obr. 3 Vyvoj obsahu organického uhlika (POC) v podornici (35-45 cm) na &ierniciach a zasolenych podach
v priebehu monitoringu
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Obr. 4 Vyvoj obsahu organického uhlika (POC) v podornici (35-45 cm) na antropogénne zneéistenych podach
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Hodnoty celkového dusika (Nt) st v sulade s hodnotami pddneho organického uhlika,
¢o potvrdzuje aj vysoka hodnota korelacného koeficientu R=0.94**, Podobne ako v pripade
POC onieco vys§imi hodnotami Nt disponuji Ciernice na nekarbondtovych fluvidlnych
sedimentoch v porovnani s karbonatovymi cCiernicami. Podstatne nizSie hodnoty Nt ako
u ¢iernic su charakteristické pre zasolené¢ pddy (Obr. 5, Tabulka 2). U antropogénne
znecistenych pdd podstatne vysSie hodnoty Nt boli zistené na lokalite HaCava ako na lokalite
Zemianske Kostolany, ¢o je v sulade s hodnotami POC na tychto lokalitich (Obr.6). Na
oboch antropogénnych lokalitaich maju hodnoty celkového dusika mierne stiipajiucu tendenciu
(Obr.6).

Tab. 2 Hodnoty Nt (mg/kg) a C/N vo 4. monitorovacom cykle na hodnotenych pédnych typoch. Rok odberu:
2007

N C/N
podny typ kultira | hibka (cm) | Xmin ~ Xmax X Xmin  Xmax X
Ciernice na karbonatovych 0-10
sedimentoch CA® 1510 4930 2629 8,1 11,2 9,4
Ciernice na nekarbonatovych 0-10
sedimentoch CA 2010 4350 2850 8,8 11 9,8
Zasolené pody SK + SC 0-10 1210 2800 1873 11,3 17 13,8
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Obr. 5 Vyvoj hodnét celkového dusika (Nt) v ornici na Cierniciach a zasolenych podach v priebehu
monitorovacieho obdobia
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Obr. 6 Vyvoj hodnot celkového dusika (Nt) v ornici na antropogénne znedistenych podach
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V priebehu rokov 1993-2002 boli zmeny v priemernych hodnotach Nt Cciernic
i zasolenych pod minimalne, podstatne vysSie hodnoty Nt boli zistené v zatial' poslednom
odbere vr. 2007 v porovnani s predchddzajicimi hodnotami tohto parametra (Obr. 5).
Postupny narast celkového dusika bol zaznamenany aj na obidvoch lokalitdich antropogénne
znecistenych pod (Obr. 6).

Zasobenost’ organickej hmoty dusikom sa hodnoti na zdklade pomeru C/N (Sotdkova,
1982), pricom ¢im niz$ia je hodnota C/N, tym je zasoba dusika v POH vysSia. Priemerné
hodnoty pomeru C/N, ktory je jednym z hlavnych ukazovatel'ov kvality humusu (Sotakova,
1982) a zarovent moze byt aj dobrym indikatorom dynamiky pddnej kvality (Franzluebbers,
2002), ukarbonatovych aj nekarbonatovych ciernic v priebehu celého monitorovacieho
obdobia kolisu v rozmedzi 8-10, ¢o indikuje strednt1 zasobu dusika v pddnej organickej hmote
(Sotakova, 1982). Pri zasolenych podach sa hodnota C/N do roku 2002 pohybovala podobne
ako v pripade ¢iernic v intervale 8-10, ale v zatial’ poslednom odbere v r. 2007 hodnota tohto
parametra znacne stipla aindikuje nizku zasobu dusika v podnej organickej hmote
zasolenych pod (Obr. 7). Hodnoty pomeru C/N pri antropogénne znecistenych pddach su
predovsetkym na lokalite Hacava vel'mi rozdielne (25-12) a indikuju nizku az vel'mi nizku
zasobu dusika v POH tejto lokality. Hodnoty C/N na lokalite Zemianske Kostolany sa
pohybuju v priebehu celého monitorovaciecho obdobia v uzSom intervale a indikuju nizku
zéasobu dusika v podnej organickej hmote tejto lokality (Obr. 8).
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Obr. 7 Hodnoty pomeru C/N na ¢ierniciach a zasolenych pédach v priebehu monitorovacieho obdobia
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Obr. 8 Hodnoty pomeru C/N na antropogénne znecistenych podach v priebehu monitorovacieho obdobia
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Kvalitativne parametre Chk/Cfk a Q*¢ nie su vo velkej miere ovplyvnené vyuZitim

pody, ale vo viac¢sej miere sa v nich odraza genéza pody, charakteristicka pre ten-ktory podny
typ. Zékladnym kvalitativnym parametrom je pomer huminovych kyselin a fulvokyselin
Chk/Ctk. Prevladanie huminovych kyselin nad fulvokyselinami je charakteristické pre
vyzretejSiu viac humifikovant organicktl hmotu, ktorou disponuji predovsetkym cernozeme a
Ciernice (Sotdkova, 1982, Barancikova, 2009). V stlade stymto tvrdenim st priemerné

hodnoty Chk/Ctk na sledovanych cierniciach vysSie ako 1, pricom vys§imi hodnotami

disponujii Ciernice na karbonatovych sedimentoch (Tabulka 3, Obr.9). V priebehu
monitorovaciecho obdobia maji hodnoty Chk/Cfk na sledovanych C¢ierniciach kolisava
tendenciu, ale ich hodnota je stale vyssia ako 1 (Obr. 9)

Tab. 3 Hodnoty pomeru Cygrx a optického parametra Q" vo 4. monitorovacom cykle na hodnotenych pddnych

typoch. Rok odberu: 2007

CHK/FK Q46
pddny typ Kultura | hibka (cm) | Xmin Xmax X Xmin Xmax X
Ciernice na k%rbonétovych OP 0-10
sedimentoch CA° 0,64 2,5 1,46 3,83 5.4 4.4
Ciernice na nekarbonatovych oP 0-10
sedimentoch CA 0,61 1,79 1,07 3,9 4.8 43
Zasolené pddy SK + SC OP+TTP 0-10 0,2 0,92 0,67 4.4 5,2 4,7
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Pddna organicka hmota zasolenych pdd je charakteristické prevladanim fulvokyselin
a priemerna hodnota pomeru Chk/Cfk v priebehu monitorovacieho obdobia je vyrovnana
aniz8ia ako 1 ((Tabulka 3, Obr.9). Na antropogénne znecCistenych lokalitach st vyrazne
odliSné¢ hodnoty Chk/Cfk. Na hor¢ikom kontaminovanej lokalite HacCava prevladaju
fulvokyseliny a pomer Chk/Cfk ma stiipajicu tendenciu, na arzénom kontaminovanej lokalite
Zemianske Kostol'any hodnota pomeru uhlika HK a FK v priebehu monitorovacieho obdobia
vyrazne klesa (Obr.10).

Obr. 9 Vyvoj pomeru uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin (Chk/Cfk) na &ierniciach a zasolenych podach
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Obr. 10 Vyvoj pomeru uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin (Chk/Cfk) na antropogénne zne¢istenych
podach
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Dalsim délezitym kvalitativnym parametrom je opticky kvocient Qs, priGom nizsie
hodnoty tohto parametra su charakteristické pre stabilnejSiu POH (Sotdkova, 1982). V sulade
s tymto tvrdenim, niZ§ie hodnoty Q*¢ boli zistené pri ¢ierniciach oproti zasolenym pddam
(Tabulka 3). Vyrazne vy§§imi hodnotami Q*, a teda menej stabilnou POH su charakteristické
obe antropogénne znecistené lokality (Obr. 11,12).

69



Obr. 11 Vyvoj hodnét optického kvocientu Q%4 na &ierniciach a zasolenych podach
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Obr. 12 Vyvoj hodnét optického kvocientu Q*4 na antropogénne zneéistenych pddach
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Zmeny z&kladnych parametrov obsahu a kvality pddnej organickej hmoty na kl'icovych
lokalitach éiernic (1995-2005)

Priebeh vyvoja pddneho organického uhlika sledujeme na Ciernici na karbonatovych
fluvidlnych sedimentoch na lokalite Macov ana cCiernici na nekarbonatovych fluvidlnych
sedimentoch na lokalite SpiSska Beld. Na lokalite Macov sa pravidelny kazdorocny
monitoring uskuto¢iiuje na odberovom mieste bez kontaminéacie, Macov-1 a na mieste silne
znecistenom kadmiom — Macov-2. Ako vidime na obr. 13 na zaciatku monitorovacieho cyklu
1995-2000 boli hodnoty POC na sledovanych lokalitich pomerne rovnaké a zna¢ne nizSie ako
v neskorSom obdobi.

Obr. 13 Vyvoj hodnét POC (%) na kl'i¢ovych lokalitach ¢iernic
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Po roku 2000 st hodnoty POC na sledovanych c¢ierniciach vysSie, pricom vysSimi
hodnotami organického uhlika disponuje Cciernica na nekarbonatovych fluvidlnych
sedimentoch -SpiSska Bela. O nieco niz§imi hodnotami disponuje nekontaminovana Ciernica
vysoko kontaminovanej kadmiom Macov-2. Hodnoty POC Cciernice na nekarbonatovych
sedimentoch SpiSska Beld sa v si¢asnom obdobi pohybuju okolo hodnoty 2,5%, na
nekontaminovanej ¢iernici na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch Macov -1 v rozmedzi
2-2,5% a na kontaminovanej ¢iernici Macov-2 koliSu hodnoty POC v sti€¢asnom obdobi medzi
1,5-2% (Obr. 13). Postupny narast organického uhlika na sledovanych klucovych lokalitach
Ciernic je v sulade so stipajicim trendom na cierniciach zékladnej monitorovacej siete.
Postupné zvySovanie hodndét POC moze byt spdsobené aplikdciou pddoochrannej
technologie, ktorda zahfila aj zaoravanie pozberovych zvySkov a doslednu aplikéciu
organického hnojenia.

Vyvoj hodndt celkového dusika na kltacovych lokalitach Ciernic je v sulade
s hodnotami POC na tychto lokalitdich. NizSie hodnoty Nt boli zaznamenané na zaciatku
monitorovaciecho obdobia, pohybovali sa vrozmedzi 1500-2000 mg/kg v sucCasnosti sa
pohybuju v intervale 2000-2500 mg/kg. Na rozdiel od hodndt organického uhlika, ktorého
hodnoty st najvyssSie na Ciernici nekarbondtovej Spisska Beld, hodnoty Nt boli v priebehu
monitoringu najvysSie na Ciernici karbonatovej nekontaminovanej Macov-1 (Obr. 14). Je
potrebné poznamenat’, ze v poslednych dvoch rokoch boli zaznamenané rovnaké hodnoty Nt
na lokalite SpiSska Beld, ako aj na lokalite Macov-1 (Obr. 14). Na kontaminovanej lokalite

vve

Obr. 14 Vyvoj hodnét Nt (mg/kg) na kI'aovych lokalitach Ciernic
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Hodnoty kvalitativneho parametra C/N, ktory indikuje zasobu dusika v pddnej
organickej hmote, su na sledovanych kI'aicovych lokalitdch ¢iernic v sulade s hodnotami C/N
na Cierniciach zdkladnej monitorovacej siete a pohybuju sa v rozmedzi 8-10 (Obr. 15), ¢o
indikuje strednu zasobu dusika v POH (Sotakova, 1982). Vyssia zasoba dusika, teda nizsi
parameter C/N bol zisteny na zac¢iatku monitorovacieho obdobia, v suc¢asnosti, predovsetkym
na oboch odberovych miestach lokality Macov sa tento parameter pohybuje v rozmedzi 8-10
(Obr. 15). O nieco vyssie hodnoty pomeru C/N, predovsetkym v rokoch 2002-2007 boli
zistené na Ciernici na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch Spisska Beld, ¢o je v sulade
s hodnotami tohto parametra na lokalitach zakladnej monitorovacej siete, nakol’ko priemerna
hodnota pomeru C/N na cCierniciach na karbonatovych fluvialnych sedimentoch je 9,4 ana
¢ierniciach na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch 9,8 (Tabulka 2).
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Obr. 15 Vyvoj hodnét pomeru C/N na kI"aovych lokalitach giernic
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Priemerna hodnota kvalitativneho parametra Chk/Cfk vSetkych troch lokalit sledovanych
¢iernic pocas monitorovacieho obdobia je vysSia ako 1, to znamend, ze v organickej hmote
¢iernic prevladaju huninové kyseliny nad fulvokyselinami. Uvedena skutocnost’ je v sulade
s priemernymi hodnotami tohto parametra na cierniciach sledovanych v ramci zékladnej
monitorovacej siete. Vyvoj pomeru Chk/Cfk v priebehu sledovaného obdobia ma vyrazny
kolisavy charakter, predovSetkym na lokalite SpiSska Bela (obr. 16).

Obr. 16 Vyvoj hodnét pomeru Chk/Cfk na klI'i¢ovych lokalitach ¢iernic
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Dal§im zo sledovanych kvalitativnych parametrov POH na vybranych kl'a¢ovych lokalitach
¢iernic je opticky parameter Q*. Priemerna hodnota tohto parametra na vSetkych
sledovanych kl'ai¢ovych lokalitach ¢iernic je 4 (obr. 17), ¢o je charakteristické pre tento podny
typ a je v sulade s priemernymi hodnotami tohto parametra na ¢ierniciach zakladne;j

monitorovacej siete.
Obr. 17 Vyvoj hodnét optického kvocientu Q*4 na kl'a¢ovych lokalitach Giernic
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Na rozdiel od kvalitativneho parametra Chk/Ctk, ktorého hodnoty znacne koliSu
v priebehu monitoringu, hodnoty optického parametra Q%s su pomerne vyrovnané. Na
zaciatku monitorovacieho obdobia aj v sicasnosti sa hodnota Q46 na sledovanych cierniciach
pohybuje okolo 4, nizsie hodnoty (3,5) boli zaznamenané v rokoch 2001-2005 (obr. 17).

Zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin Ciernic

Huminové kyseliny (HK) sa povazuju za najdodlezitejSiu frakciu humusovych latok,
nakol’ko, na rozdiel od fulvokyselin a huminu, sa najva¢Sou mierou podielaji na uhlikovom
cykle (Doane akol. 2003) a nezastupitelni ulohu zohravaji aj pri imobilizacii polutanov
(Than, 2003).

V ramci monitoringu podnej organickej hmoty sa na vybranych klucovych lokalitdch
v 3-roénom monitorovacom cykle izolovali HK asledovali sa zmeny vich detailnej
chemickej Struktare. V tejto praci hodnotime zmeny v zdkladnych parametroch chemicke;j
Struktary HK ¢iernic v obdobi rokov 1995-2008.

Zakladnym parametrom stanovenia Struktury HK je elementarna analyza C H N O,
ktora odraza dominantné charakteristiky podnej humifikacie. VysSie mnoZzstvo uhlika a nizsie
percento vodika je charakteristické pre vyssi stupen humifikdcie HK. V porovnani s inymi
pddnymi typmi, predovsetkym s rendzinami a kambizemami stt HK Ciernic charakterizované
vy$Sim zastipenim uhlika a niz§im obsahom vodika (Barancikova, 2009). Pri porovnani
elementarneho zlozenia HK ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch (Macov -
336) a Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (Spisska Beld — 322) vidime
urcité rozdiely. Su to nepatrne nizSie hodnoty uhlika a kyslika a vysSieho hodnoty vodika na
¢iernici na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch (322) oproti Ciernici na karbonatovych
fluvidlnych sedimentoch (336, Tabulka 4). Z uvedenych rozdielov v elementarnom zlozeni
¢iernic je zrejmé, ze Ciernica karbonatova (336) disponuje vySSim stupiiom humifikécie ako
¢iernica nekarbonatovad (322). Rozdiely v elementarnom zlozeni sa odrazili aj v rozdieloch
v pomeroch H/C, O/C a O/H. Pomery H/C a O/C sa vyuZzivaju pri metode graficko-Statisticke;j
analyzy huminovych kyselin podla Krevelena (Krevelen, 1950) apomer O/H pouziva
Kumada (Kumada, 1987) na vyjadrenie indexu oxidacného stupiia huminovych kyselin. Ako
vidime zhodndt v tabulke 4, vy$§imi hodnotami pomeru O/H teda vys$§im oxidacnym
stupnom disponuje ciernica karbonatova (336) oproti ¢iernici nekarbonatovej (322).

Tab. 4 Hodnoty elementarnej analyzy (atomové %), optického parametra E', karboxylovych skupin COOH
(meq/1g HK) a vybranych parametrov >C NMR spektier Calif (%) , Car ( %) a stupiia humifiacie o (%)
huminovych kyselin ¢iernic

lokalita C H N 0 O/H Car Calif alfa E"™ COOH
322-95 43.0 | 365 3.4 17.2 0.47 40.0 40.0 48.3 17.0 3.5
322-99 426 | 36.0 3.3 18.1 0.50 37.4 41.8 472 17.0 4.0
322-02 427 | 363 3.6 17.5 0.48 37.1 41.4 472 16.4 2.9
322-05 427 | 366 3.5 17.2 0.47 41.0 45.1 47.6 21.9 3.7
322-08 427 | 362 3.6 17.5 0.48 36.6 49.9 42.3 21.5 3.6
336-95 437 | 345 3.8 18.0 0.52 36.1 36.2 48.0 25.0 4.1
336-99 449 | 320 3.9 19.2 0.60 37.7 40.8 48.0 24.0 4.7
336-02 462 | 325 3.9 17.4 0.54 41.1 41.2 53.2 30.1 4.1
336-05 434 | 347 3.7 18.3 0.53 41.0 442 48.1 27.7 5.0
336-08 43.0 | 352 3.7 18.1 0.52 38.5 432 47.1 28.0 43

V priebehu sledovaného obdobia v elementarnom zlozeni ¢iernic nastali ur¢ité zmeny,
predovsetkym v parametroch O/C a H/C, ktoré sa prejavili zmenou v umiestneni HK v
Krevelenovom diagrame. NizSim pomerom H/C, ktory vyjadruje stabilitu a stupeni
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kondenzicie HK (Rossell akol. 1989) disponuje cCiernica karbondtova, oproti Ciernici
nekarbonatovej, nakol’ko sa nachadza v dolnej oblasti diagramu (Obr. 18). VyraznejSie zmeny
v priebehu sledovaného obdobia nastali na Ciernici karbonatovej, ¢o indikuji pomerne znacné
rozdiely v umiestneni HK 336 v Krevelenovom diagrame. Pri porovnani pociato¢nych
a zatial' poslednych hodnot CHNO analyzy je zretelny oxidacny trend oboch sledovanych
¢iernic, priCom vyraznejSia oxidacia je charakteristickd pre ¢iernicu karbonatovu 336 (Obr.
18).

Obr. 18 H/C verzus O/C diagram huminovych kyselin iernic
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Dal§im dolezitym parametrom pri charakteristike 3truktury huminovych kyselin je
opticky parameter E'”, ktory predstavuje extinciu roztoku HK namerant pri vlnovej dizke
600 nm. Uvedeny opticky parameter Kumada (1987) nazyva stupenn humifikécie, t. j. ¢im st
vyssie hodnoty E'”, tym je stupefi humifikacie HK vys§i. Podobne ako pri elementarnom
zlozeni HK, Ciernice spolu s cernozemami disponuju vy$$imi hodnotami optického parametra
E'", ako ostatné pddne typy predovietkym rendziny a kambizeme (Barandikova, 2009),
pri¢om &ernica karbonatova 336 ma znatne vysSie hodnoty E'”¢, ateda aj vyssi stupefi
humifikacie ako Ciernica nekarbonatova 322 (Tabulka, 4). V priebehu sledovaného obdobia
mali hodnoty tohto parametra na Ciernici karbonéatovej 336 kolisavy charakter a pohybuju sa
v intervale 25-30 (Tabulka, 4). Na ciernici nekarbonatovej sme v roku 2005 z aznamenali
zvysenie E'”4 oproti po&iatoénému stavu , ktoré je charakteristické aj pre zatial’ posledny
odber (Tabulka, 4).

Délezitym parametrom pri posudzovani kvality huminovych kyselin je obsah
karboxylovych skupin (COOH), nakolko postupujuci priebeh humifikacie je
charakterizovany karboxylaciou periférnych &asti HK (Sevcova, Sidorina, 1988). COOH
skupiny hraju délezita tlohu aj z environmentalneho hladiska. Vizba HK s tazkymi kovmi
cez COOH skupiny vyznamnym spdsobom znizuje ich mobilitu ( Than, 2003). Na zaklade
udajov v tabulke 4 je zrejmé, Ze vysSSie hodnoty COOH skupin st charakteristické pre
Ciernicu karbonatova 336 v porovnani s Ciernicou nekarbonitovou 322. V priebehu
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sledované¢ho obdobia na oboch lokalitach bol zaznamenany kolisavy priebeh hodnét COOH,
pricom na cCiernici karbonatovej sa hodnoty pohybovali v intervale 4,1-5 ana cCiernici
nekarbonatovej 2,9-4 (Tabulka, 4).

Velkym prinosom pri Studiu Struktiry huminovych kyselin je stanovenie spektier
nukledrnej magnetickej rezonancie uhlika "°C, ktord umoziuje kvantitativne stanovenie
jednotlivych typov uhlika v Struktire pddnej organickej hmoty (Mathers a kol. 2000). Z
parametrov °C NMR spektier je z hladiska chemickej Struktary HK najddleZitejsie
percentudlne zastipenie alifatick¢ého (Calif) a aromatického uhlika (Car), zktorych sa
stanovuje stupent aromaticity a. HK oboch stanovenych c¢iernic v priebehu sledovaného
obdobia nevykazuju vyrazne rozdiely v zastipeni aromatického a alifatického uhlika av
stupni humifikécie (Tabulka 4). Pri detailnej analyze vSak boli zistené nizSie hodnoty
alifatického alkylového uhlika s vizbou C-O (sp® uhliky s vizbou C-O v spektralnej oblasti
87-43 ppm) pochadzajuceho z ligninu (Gonzéles-Peréz, 2008) v Ciernici karbonatovej (336) v
porovnani s Ciernicou nekarbonatovou (322, Obr.19). V priebehu sledovaného obdobia bolo
predovsetkym v poslednom odbere zaznamenané zlabilnenie Struktary HK predovSetkym na
¢iernici nekarbonatovej, ¢o indikuje predovSetkym zvySenie alifatického uhlika a nasledne
zniZenie stupfia aromatizacie na tejto lokalite (Tabulka 4). Zna¢né zvySenie alifatického O-
alkylového uhlika v poslednom odbere je charakteristické pre obe Ciernice, pricom zvysenie
tohto parametra je evidentné predovsetkym na Ciernici nekarbonétovej (322 obr.19), ¢o moze
byt’ sposobené inkorporaciou alkylovych zlucenin ako uvadza Aranda (Aranda a kol., 2011).

Obr. 19 Zmeny v hodnotéach alifatického C-O alkylového uhlika v priebehu monitoringu.
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Hodnotenie mnoZstva a kvality pédnej organickej hmoty v obdobi 1993-2011

V tejto praci hodnotime mnozstvo akvalitu pddnej organickej hmoty ciernic,
zasolenych a antropogénne kontaminovanych pdd zakladnej monitorovacej siete. Ciernice
patria medzi naSe najirodnejsie pddy, ktorych priemerné hodnoty uhlika sa pohybuju nad 2%.
Na zaklade ziskanych vysledkov mozeme konstatovat’ postupny narast priemernych hodndt
pddneho organického uhlika v orniciach ¢iernic na karbonatovych aj nekarbonatovych
fluviadlnych sedimentov, ako aj na zasolenych pddach. Narast POC bol zaznamenany aj na
antropogénne kontaminovanej lokalite Hacava, na kontaminovanej lokalite Zemianske
Kostolany je mnozstvo POC ustalené. ZvySené mnozstvo POC moze byt sposobené zmenou
osevnych postupov (CastejSie zaradenie plodin s kladnou bilanciou uhlika) a na vhodnych
lokalitach ¢iernic tiez zavadzanim pddoochrannych technoldgii. V podorni¢nom horizonte
postupny narast priemernej hodnoty POC v priebehu monitoringu je zrejmy iba na ¢ierniciach
na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch, na ¢ierniciach na karbonatovych fluvidlnych
sedimentoch, ako aj na zasolenych pddach sme zistili nepatrny pokles POC oproti
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predchadzajicemu odberu, ale sucasné hodnoty POC v podorni¢nom horizonte
karbonatovych Ciernic su nepatrne vyssie ako na zaciatku monitorovania.

V stlade s hodnotami POC su aj hodnoty celkového dusika. Podobne ako v pripade
podneho organického uhlika aj v pripade celkového dusika bol zaznamenany postupny narast
priemernych hodndt tohto parametra v ramci zédkladnej monitorovace;j siete.

Zmeny v hodnotach pomeru C/N v ramci Ciernic su minimalne, priemerné hodnoty
tohto parametra na Cierniciach sa pohybuji okolo 10, ¢o indikuje stredni zasobu dusika
v pddnej organickej hmote Ciernic. Vyrazne vyssia hodnota pomeru C/N bola zaznamenana na
zasolenych pddach, ¢o indikuje slabu zasobu dusika POH zasolenych pdd.

V stlade so zmenami POC a Nt zdkladnej monitorovacej siete su aj hodnoty tychto
parametrov na kl'ic¢ovych lokalitdch Ciernic. Vzrastajuci trend podneho organického uhlika,
ako aj celkového dusika bol zaznamenany aj na nekarbonatovej Ciernici Spisska Bela
a karbonatovej ¢iernici Macov, predovsetkym na nekontaminovanom odberovom mieste.
Zmeny v parametroch detailnej chemickej Struktiry huminovych kyselin na oboch lokalitach
¢iernic maju kolisavy charakter, ale v poslednom obdobi s badatel'né trendy (zvySenie O -
alkylového uhlika) indikujice postupné zlabilnenie Struktir POH. Uvedené trendy v detailne;j
Struktare HK boli pozorované aj v pripade hnedozeme, kambizeme a rendziny (Kobza a kol.,
2010).
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6.5 Hodnotenie vyvoja kompakcie pod
Uvod

Optimalny fyzikalny stav pody je neraz ddlezitou podmienkou pre dosahovanie
ekonomicky rentabilnych urod polnohospodarskych plodin. Tento je vSak v znacnej miere
nartSany dvomi degrada¢nymi javmi — zhutiiovanim pddy a jej erdziou. V sucasnej dobe sa i
zhutnenie pody stava na Slovensku problémom v désledku rastucej intenzifikacie
polnohospodarskej vyroby. Vramci nej je vykonnd mechanizacia nevyhnutnostou, no
s vykonom rastie aj hmotnost’ strojov a s fiou tlak na pddu. V takomto pripade pomdze len
citlivy pristup k poéde. Dobry hospodar pozna slabiny svojej pody, ale i negativne dosledky
tlaku pol'nohospodarskej techniky a zameriava sa predovsetkym na prevenciu, ked dba na
zvySovanie odolnosti pody voci utlaCaniu a chrdni ju pred kazdym zbyto¢nym prejazdom
tazkej mechanizéacie. Ddsledky zhutnovania pody mozu byt velké. Nemusi dojst’ len k
obmedzeniu priestoru, odkial' rastlina ¢erpa Ziviny, ale navySe neraz ik néslednej viac, ¢i
menej rozsiahlej erdzii pddy, k odnosu ornice, o je prirodzene nevratny proces. Tato Cast
spravy je zamerana na hodnotenie fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti pody vzhl'adom
na limity zhutnenia, ktoré sa pre jednotlivé pddne druhy lisia vo svojich hodnotach.

Material a metddy

V prvej Casti spravy st hodnotené vysledky Stvrtého odberového cyklu monitoringu
fyzikalnych vlastnosti pod Slovenska v ramci tzv. zkladnej siete (odoberané len na ornych
podach), pricom zhodnotenych podnych typov su zastipené len ciernice (na ﬂuvzalnych
sedimentoch karbonatovych — Cdc, resp. na nekarbonatovych sedimentoch — C4). Odbery
vzoriek v ramci Stvrtého cyklu boli uskutocnené v roku 2007, pricom predchadzajuce cykly
odberu sa realizovali vrokoch 1993, 1997 a 2002. Vysledky posledného cyklu su
vyhodnotené Statisticky a porovnané s hodnotami prislusnych parametrov zistenych v
predchadzajtcich odberoch. V ramci uvedenych troch odberovych cyklov bol vyhodnoteny
trend vyvoja sledovanych fyzikalnych parametrov Ciernic.

V druhej Casti spravy st hodnotené fyzikalne vlastnosti v ramci klucovych lokalit na
zmienenom pddnom type. Predmetné lokality st:

Spisska Bela - Ciernica kultizemna (CAa), stredne tazka, hlinita, nekarbonatovy substrat
Macov - Ciernica kultizemna (CAa), stredne t'azk4, hlinita, karbonatovy substrat

Sledované fyzikalne parametre z odberov z tzv. zakladnej siete i kI'icovych lokalit st
zamerané na hodnotenie zdkladnych fyzikalnych vlastnosti pddy, ktoré sa stanovuju
z Kopeckého val&ekov o objeme 100 cm®. Vzorky sa odoberaju len v rameci ornych pdd, a to
z ornice (0- 0,10 m) a podornice (0,30-0,40 m).

Pri vyhodnocovani vysledkov bola pouzitd metéoda popisnej Statistiky a grafické
Znazornenie.

Vyhodnotenie fyzikdlnych vlastnosti sledovanych pddz o zékladnej siete a
z kl'ai¢ovych lokalit bolo urobené vo vztahu k limitom zhutnenia pddy pre jednotlivé podne
druhy v zmysle zdkona 220/2004 Z. z. (tab.1).
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Tab.1 Limity zhutnenia pody pre jednotlivé pddne druhy v zmysle zakona 220/2004 Z.z.

. , Podny druh !
Pddna vlastnost | v H PH ap P
Objemova hmotnost py (g.cm™) >1,35 | >1,40 | >1,45 | >1,55 | >1,60 | >1,70
Porovitost” Pc (obj. %) <48 <47 <45 <42 <40 <38
Minimalna vzdus$na kapacita VzK (obj. %) <10 <10 <10 <10 <10 <10
Maximalna kapildrna kapacita MKK (obj. %) >35 >35 >35 - - -
Retencna vodna kapacita RVK (obj. %) >35 >35 >35 - - -

' Padny druh: 1 —il, IV —ilovitd, H — hlinita, PH — pies¢&ito-hlinita, HP — hlinito-pies¢ita, P — pies¢ita
Vysledky a diskusia

1. Vyhodnotenie sticasného stavu a trendu vyvoja fyzikilnych vlastnosti Ciernic zo
zékladnej monitorovacej siete

1.1 Vyhodnotenie sucasného stavu z 4. odberového cyklu

Sledovany podny typ je zastipeny zrnitostne stredne t'azkymi, prevazne hlinitymi
a tazkymi ilovito-hlinitymi podami (d’alej budeme uvadzat’ v texte len ako ,,stredne tazké
resp. tazké“ pddne typy). Pretoze kritické hranice zhutnenia su zévislé od pddneho druhu,
bolo vyhodnotenie urobené podl'a tohto ¢lenenia.

Zrnitostne stredne t’azké Ciernice

V pripade ornice stredne tazkych ciernic nebolo v priemernych hodnotach zistené
zhutnenie pri nijakom sledovanom parametri (tab. 2, obr. 1).

Tab.2 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — Zrnitostne stredne tazké ¢iernica.

Podny typ Hibka pody Stitlllsé?:l:: 2 P 3 Pe | i . | ',VIKK | AL
g.cm objemové %
0-0,10 m X 1,27 51,4 9.4 38,4 13,0
Xmin 1,10 45,4 3,5 33,1 6,3
CA na karbonatovych X max 1,46 58,0 16,1 43,0 20,5
substratoch (CA®) 0,30-0,40 m X 1,44 46,0 4,0 39,8 6,2
X min 1,32 42,2 1,4 36,3 4,0
X max 1,56 50,6 7,3 452 9.8
0-0,10 m X 1,29 50,5 12,8 34,9 15,6
. Xumin 0,98 41,9 6,9 29,3 8,6
CAma X max 1,51 61,9 20,7 41,2 24,6
nekarbonétovych 0,30-0,40 m x 1,47 44.6 8,5 33,8 10,8
substratoch
Xmin 1,33 38,9 43 29,5 55
X max 1,60 50,0 12,9 37,3 14,9

Vysvetlivky: CA — &iernica, pq — objemova hmotnost, MKK — maximalna kapilarna kapacita, P — pérovitost’
nekapilarna (y), celkovd (¢), VzK — minimélna vzdu$na kapacita, X — aritm. priemer, Xmin (max) - Minimum
(maximum)

V maximdlnych (resp. v minimalnych) hodnotach bol prekroc¢eny limit objemovej
hmotnosti a ostatnych parametrov (Pc, MKK a VzK) pri Cierniciach na nekarbonétovych
substratoch a mierne i v pripade Ciernic na karbonatovych substratoch.

V podornici je stav zhutnenia horSi (tab. 2, obr. 2), no priemernou hodnotou
objemovej hmotnosti a celkovej porovitosti su nepatrne za hranicou zhutnenia len Ciernice na
nekarbonatovych substratoch. Stredné hodnoty ostatnych parametrov to vSak plne
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nepotvrdzuju, ked’ st ve'mi blizko hranice povolenych limitov. V maximalnych hodnotach st
vSak prekrocené limity pri vSetkych sledovanych vlastnostiach i skupinach pod.

Zrnitostne razké iernice

Ornice tazkych c¢iernic podobne ako pri stredne tazkych si eSte podl'a priemerov
sledovanych parametrov zachovali pomerne priaznivy stav, iked na karbonatovych
substratoch to bolo na hranici zhutnenia (tab.3, obr. 3). Podornica vSak bola zhutnena pri
oboch skupinach uz i podla priemernych hodnot (obr. 4). Na hodnotach VzK vidiet, ze t'azké
pody maja problém s prevzduSnenim.

Tab. 3 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — Zrnitostne tazka &iernica.

Podny typ Hibka pody Siﬁgﬁ: a o 3 Pe | il - | I,VIKK | VK
g.cm objemové %
0-0,10 m X 1,40 473 8,6 358 11,5
Xonin 1,29 432 52 352 8,0
CA na karbonatovych X max 1,52 51,3 12,0 36,3 15,0
substratoch (CA®) 0,30-0,40 m X 1,61 39,7 2.8 354 43
Xnin 1,57 37,9 0,8 33,5 2,0
X o 1,66 412 5.6 38,0 7.7
0-0,10 m X 1,17 55,1 18,1 34,7 20,4
) Xonin 0,98 49,8 13,7 33,5 16,1
CAnpa X 133 62,2 26,4 37,0 28,8
nekarbonétovych 0,30-0,40 m X 1,42 46,0 5.0 39,6 6,4
substratoch
Xosin 1,25 42,4 2,6 37,9 43
X s 1,52 522 8,9 42,6 9,6

Vysvetlivky ako v tabul'ke 2.

1.2 Vyhodnotenie vyvojového trendu cdiernic v zakladnej sieti za 4 odberové cykly (1993,
1997, 2002, 2007)

Ak porovname aktudlny fyzikalny stav tychto pod sich stavom v pr edchadzajucich
odberovych cykloch (obr. 1 az 4), mézeme pozorovat’ urcity trend. V ornici su hodnoty viac
rozkolisané a naopak v podornici ustalené.
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Obr. 1 Zakladné fyzikéalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) zrnitostne stredne tazkych ¢iernic v jednotlivych
odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm'3 1. cyklus 2. cyklus W 3. cyklus EEEE 4. cyklus limit obj.%
2,0 60
19 1 Pd Pc MKK VzK
B [
1,7
’ _ + 40
1,6 1 — | —
1,5 1 T 30
1,4
13 120
1,2 1 — =]
(1 []
1,0 w \ -0

CAc CA = CAc CA CAc CA

Vysvetlivky:

CAc

CAc — ciernice na karbonatovych substratoch
CA — ¢iernice na nekarbonatovych substratoch
limit — kritick4 hodnota zhutnenia

1.,2., 3., 4. cyklus — odberové cykly v zakl. sieti v rokoch 1993,

1997,2002 a 2007

P4 — objemova hmotnost’ (g.cm'3)

Pc — celkova pérovitost’ (%)

MKK — maxim. kapilarna kapacita (%)
VzK — minimalna vzdu$na kapacita (%)

Obr. 2 Zakladné fyzikéalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) zrnitostne stredne t'azkych Ciernic v jednotlivych
odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm'3 1. cyklus 2. cyklus I 3. cyklus B 4. cyklus limit 0bj.%
2,0 60
1.9 Pd Pc MKK VzK
1,8 a — - 50
L7 _ + 40
1,6 M =
1,5 T 30
1,4
13 120
1,27 = T 10
0
1,0 \ -0

CAc CA CAc CA

Vysvetlivky ako v obr. 1

CAc

CA

CAc

V ramci stredne tazkych nekarbonatovych ciernic (obr. 1 a 2) mozno pozorovat

v celom profile

pody

zlepsenie

ich fyzikélneho

stavu v 4.

cykle

Vv porovnani

s predchadzajucimi. V karbonatovych cierniciach vSak doSlo k zhorSeniu v porovnani s 3.

cyklom odberu.

V pripade ornice tazkych ciernic oboch sledovanych skupin priaznivejSie fyzikalne
vlastnosti st v poslednom cykle v porovnani 2. a 3. cyklom. V podornici naopak doslo
k zhorseniu oproti predchaddzajacemu.
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Obr. 3 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) zrnitostne tazkych ¢iernic v jednotlivych odberovych
cykloch a trend ich vyvoja

3

g.cm 1. cyklus 2. cyklus I 3. cyklus EEEE 4. cyklus limit 0bj.%

2,0
1,9
1.8
1,7
1,6
1,5
1,4
13
12
1,1
1,0

CAc CA = = CAc CA CAc CA

Vysvetlivky ako v obr. 1

Obr. 4 Zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) zrnitostne t'azkych iernic v jednotlivych
odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm’ 1. cyklus 2. cyklus B 3. cyklus EEEE 4. cyklus limit obj.%

2,0
1,9
1.8
1,7
16
1,5
14
1,3
12
11
1,0

Vysvetlivky ako v obr. 1
2. Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti podornice v ramci kl'a¢ovych lokalit

V tejto Casti spravy detailnejSie hodnotime fyzikdlny stav Ciernic na konkrétnych
vybranych lokalitach. PodrobnejSie analyzovana je hlavne podornica, ktord je viac nachylna
na zhutnenie, ked’ze je mimo beznych agrotechnickych kypriacich opatreni, no uvadzame pre
porovnanie aj udaje z ornice. Oproti zdkladnej sieti monitoringu SR je v ramci klicovych
lokalit celkovo k dispozicii viac tudajov ziskanych ztakmer kazdoro¢nych odberov
a ovplyvnenych tak pestovatel'skymi technologiami viacerych polnohospodarskych plodin.
Ciernice na karbonatovych substratoch su reprezentované lokalitou Macov a &iernice na
nekarbonatovych substratoch lokalitou Spisska Beld. Teda su zastpené obe hodnotené
skupiny pod.

Z dalsich podnych charakteristik vplyvajucich na stav zhutnenia treba spomenut’
zrnitost (Hougkova 2002, Siran 2004), obsah organickej hmoty (Heuscher, Brandt, Jardine
2005), prip. obsah skeletu. V pripade zrnitosti ide o pody stredne t'azké, hlinité a len
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v spodnej Casti profilu tazké, ilovito-hlinité a bez skeletu. Predmetné Ciernice st pddy so
strednym az vysokym obsahom pddnej organickej hmoty a s neutrdlnou az slabo kyslou
pddnou reakciou.

Hodnoty objemovej hmotnosti a ostatnych sledovanych parametrov v podornici
v ramci predmetnych kI'aicovych lokalit potvrdzuji vysledky z prvej Casti spravy (tab.4), kde
boli vyhodnotené sice len v hlavnych odberovych cykloch (kazdych 5 rokov), no zato na
viacerych lokalitdch, pricom st tu zohl'adnené rézne plodiny, prip. heterogenita pddnych
vlastnosti na izemi SR.

Tab. 4 Statistické ukazovatele zakladnych fyzikalnych vlastnosti na jednotlivych kl'ai€ovych lokalitich
v sledovanom obdobi (2001-2011)

Podny typ Hibka pody Stati_svt_ické Pd : Pc .MKK VzK
(subtyp) veli¢ina g.cm™ objemové %
0-0,10 m X 1,30 50,3 35,6 14,0
X min 1,16 445 33,1 3,7
o X 1,45 55,3 41,0 22,1
%12251‘3 Bela Ve % 7,0 7,0 6,7 35,2
hlinita 0,30-0,40 m X 1,42 46,6 34,6 10,6
Xopin 1,26 40,5 26,3 3,0
X max 1,56 51,9 37,9 17,5
v % 52 5,9 8,3 40,1
0-0,10 m X 1,36 492 38,0 11,1
X min 1,28 452 35,3 7,0
X max 1,47 52,0 41,5 15,3
%AXZOV Vi % 52 53 5,5 20,6
hlinita 0,30-0,40 m X. 1,44 46,4 36,4 10,0
xmin 121 39,7 28,4 42
Xmax 1,63 55,1 40,9 15,5
vx % 8,0 9,3 7,9 34,7

Obr. 5 Objemova hmotnost’ (pd) ornice a podornice ¢iernic

I Spisska Bela O W Macov_O Spisska Bela P Macov P == Ilimit

Pa (g.cmi)
1,70
1,60
1,50

whd il

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Roky odberu

Fyzikalny stav ornic hodnotenych lokalit je priaznivej$i v porovnani s podornicou.
Limity objemovej hmotnosti, celkovej porovitosti a minimalnej vzdusnej kapacity (obr. 5 a 6)
boli vyraznejSie prekrocené v 9 % pripadov na lokalite v Spisskej Belej, v 9 - 20 % pripadov
v Macove, kym v podornici boli za kritickou hranicou v 27 - 45 % pripadov v Spisskej Belej
av 30 - 50 % pripadov v Macove, pri¢om dolna hranica intervalu je uréend podla celkovej

84




porovitosti a hornd podla minimdlnej vzduSnej kapacity. Pri objemovej hmotnosti bolo
zaznamenanych 36% nadlimitnych pripadov v SpiSskej Belej, resp. 40 % v Macove.
Zistené vysledky zarad’uju Ciernice medzi pddy s najpriaznivej$im fyzikalnym stavom.

Obr. 6 Celkova porovitost’ (Pc) ornice a podornice ¢iernic

Pc (0bj.%) I Spisska Bela O mmm Macov_O Spisska Bela P Macov_P = limit
60

55

50

45

40
35

30
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Roky odberu

Obr. 7 Minimalna vzdus$na kapacita (VzK) ornice a podornice ¢iernic
VzK (0bj.%) I Spisska Bela O mmm Macov_O SpiSska Bela P Macov_P
25

limit

20

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Roky odberu

Obr. 8 Maximalna kapilarna vodna kapacita (MKK) ornice a podornice Giernic

MKK (0bj.%) I SpiSska Bela O mmm Macov_O SpiSska Bela P Macov_P limit
45
40
35
30
25

20

15

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Roky odberu
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Zaver

Co sa tyka aktualnej situacie, z hodnotenych pddnych skupin maji v rAmci zrnitostne
stredne tazkych pod priaznivejsi fyzikdlny stav Ciernice na karbonatovych substratoch
a naopak v ramci tazkych pod ciernice na nekarbonatovych substratoch. Z hladiska zrnitosti
tazké pddy oproti stredne tazkym mali vysSiu maximalnu kapilarnu kapacitu a nizsiu
prevzdusnenost. V ramci pddneho profilu bol lepsi fyzikdlny stav v ornici. Podl'a objemovej
hmotnosti ako zhutnené boli zhodnotené podornica zrnitostne stredne tazkych a tazkych
nekarbonatovych ¢iernic a podornica tazkych ¢iernic na karbonatovych substratoch. Podobny
stav bol zisteny aj na zaklade ostatnych pozorovanych parametrov.

Celkovo z hl'adiska celého monitorovacieho obdobia k zlepSeniu fyzikalneho stavu
pody sledovanych pddnych typov oproti predchadzajucemu odberovému cyklu doslo
v pripade ornice aj podornice stredne tazkych, ako aj ornice tazkych Cc¢iernic na
nekarbonatovych substratoch, prip. ornice tazkych ¢iernic na karbonatovych substratoch.

Vysledky tykajuce sa sledovanych podnych typov z kl'aicovych lokalit (kazdoro¢ny
odber z vybranych lokalit) potvrdzuju zistenia ziskané v zékladnej sieti.

V porovnani s inymi pédnymi typmi je fyzikdlny stav Ciernic priaznivej$i, ¢o je podmienené i
vys$$im obsahom a kvalitou pddnej organickej hmoty vplyvajicej na Struktaru pody.
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6.6 Hodnotenie vyvoja erdzie pol'nohospodarskych pod na eréznych transektoch
Uvod

Ochrana pody pred erdziou je jedna z dolezitych sucasti zdkona o ochrane a vyuzivani
pol'nohospodarskej pody (220/2004 Z.z.). Intenzifikaciou pol'nohospodarskej vyroby (ktora je
ovplyvnena podmienkami trhu) sa dosahuju vyssie hektdrové vynosy sa, avSak zabezpecenie
protierdznej ochrany pody je vdcSinou v nedostatonej miere. Vplyvom neuvazenej ¢innosti
Cloveka dochddza k wvyraznej akceleracii erdzno-akumulaénych procesov. Dlhodobé
nerieSenie problematiky erdzie vedie k nevratnym negativnym zmenam zékladnych podnych
parametrov vysledkom ¢oho moéze byt znizovanie produkcnej schopnosti pddy (pokles
urodnosti), ale v konenom désledku moze byt hlavnou pri¢inou znizovania celkového
potencidlu uzemia a zhorSovania kvality Zivota vnom (zanaSanie vodnych zdrojov
splaveninami, kontaminacia pody, eutrofizcia atd’.).

Ziskavanie informdcii o intenzite priebehu a plosnej distribicie pddnej erdzie je
sucastou monitoringu, ktory sa dlhodobo vykondva na 20-tich zaujmovych lokalitdch
(eroznych transektoch). Transekty su rozmiestnené na prevladajucich pdédnych typoch
Slovenska. Sledovanie erézie z pohladu jej intenzity a negativneho vplyvu na zmeny
pddnych parametrov ma vyznam pre predikciu jej €inku na hlavnych pddnych typoch, ako aj
pre vyber arealizaciu vhodnych protier6znych opatreni v konkrétnych podno-klimatickych
a geomorfologickych podmienkach monitorovacej lokality.

Potencidlna vodna erdzia predstavuje mozné ohrozenie polnohospodarskej pddy
erdziou v pripade ak sa neberie do uvahy pddoochrannd ucinnost’ vegetatného pokryvu
a protieréznych opatreni. Vyjadruje potencidl pody podliehat’ procesom erézie v zavislosti od
konkrétnych vlastnosti lokality (podno-klimatické a geomorfologické charakteristiky).
Zakladom pre tvorbu mapy potencialnej erozie polnohospodarskych pod SR je model
univerzalnej rovnice straty pddnej hmoty USLE modifikovany pre podmienky Slovenska
v prostredi GIS. Potencidlna vodna er6zia (r6znej intenzity) bola zistend na 957 173 ha
pol'nohospodarskych pod Slovenska (tab. 1).

Potencidlna vodna erézia na poPnohospodarskej pode

kategorie erodovanosti ({thafrok)
r\f:j Ziadna alebo nizka (0 - 4)

-

O stredna(4-10)
@3 wvysoka (10- 30}
E2d

extrémna (30 a viac)
[ (7% pada mimo LPIS
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Tab. 1 Vymery kategorii potencialnej vodnej er6zie

Kategérie erodovanosti (strata pody) Vymera v ha % z PP
Ziadna, alebo nizka (0 — 4 t/ha/rok) 1457118 60,35
Strednd (4 — 10 t/ha/rok) 245 734 10,18
Vysoka (10 — 30 t/ha/rok) 356 897 14,78
Extrémna (viac ako 30 t/ha/rok) 354 542 14,69
Spolu 2414 291 100

Ciele riesenia pre rok 2011

e modelovanie vodnej erdzie na polnohospodarskych pddach vyuzitim empirického
modelu univerzalnej rovnice straty pody (USLE)

e stanovenie intenzity recentnej erozie (za poslednych priblizne 40 rokov) na er6znych
transektoch na zaklade vyhodnotenia profilovej distribucie radioaktivneho izotopu
cézia (V'Cs) v jednotlivych &astiach transektov

e monitoring vplyvu vodnej erdzie na kvantitativne zmeny sledovanych pddnych
parametrov (obsah humusu, pH/KCI, zrnitostné zloZenie, fyzikélne vlastnosti,
pristupny fosfor a draslik) na Styroch erdznych transektoch, ktoré su charakterizované
radom troch sond lokalizovanych pos padnici svahu v priestore (priestorova
diferencidcia) a v Case (Casova dynamika pocas patro¢ného odberového cyklu)

Material a metddy

Monitoring erézie pddy (druhy patroény cyklus) pokracoval vroku 2011 na
transektoch pri Suchej Doline (okr. Presov), KeZmarku, Banskej Stiavnici a Tachtach (okr.
Rimavska Sobota). Zaujmové lokality boli uz v minulosti charakterizované z pohladu
intenzity erdzie a priestorovej variability monitorovanych podnych parametrov. Po piatich
rokoch sme sa na ne vratili, aby sme na zdklade porovnania vysledkov z obidvoch cyklov
monitorovania ziskali informdcie o vplyve erdézie na kvantitativne zmeny sledovanych
vlastnosti podneho krytu (pH/KCI, obsah humusu a pristupnych zivin P a K, zrnitostné
zlozenie, fyzikdlne vlastnosti) v case (Casovd variabilita) a v priestore (priestorova
heterogenita).

Vsetky erozne transekty monitorované v tomto roku st lokalizované na ornych podach
a z pohladu intenzity zrazok, erodovatelnosti pddy, svahovitosti sa nachadzaji v erdzne
senzitivnych oblastiach Slovenska. V ramci kazdého transektu boli identifikované tri
pedologické sondy, ktoré su lokalizované po spadnici svahu, teda v smere najvacsieho vplyvu
povrchového odtoku na pddu. Vrcholova, er6ziou minimalne ovplyvnend ¢ast’ svahu (plosina)
je charakterizovana referencnou sondou, erézna cCast’ transektu (svah) erdznou sondou
aupdtie svahu (baza), kde dochddza k akumulacii pddnej hmoty je charakterizované
akumulacnou sondou.

V podnych vzorkach dobratych v ramci jednotlivych podnych profilov sledujeme
vplyv erdzie na kvantitativne zmeny fyzikalnych vlastnosti (objemova hmotnost’, pérovitost’,
KN, MKK, RVK), obsahu humusu (Cox x 1,724, mokry spdsob metdda Turin, modifikacia
Nikitin), pristupného fosforu (Egner), pristupného draslika (Schachtschabel), pH/KCI (0,2
mol.dm™ KCI), zrnitostné zlozenie (FAO) v priestore a v &ase. Sledované pddne parametre
boli stanovené podla Standardnych analytickych metod (Fiala a kol., 1999) v laboratoriach
VUPOP Bratislava. Preferované hibky odberu boli 0-10, 25-30, 30-35, 35-40, 40-45 cm.
Intenzitu erdzie pody pocas obdobia intenzifikdcie pol'nohospodarskej vyroby ndm poméha
uréit’ metoda, ktord vyuziva radioaktivny izotop *’Cs ako znackovaci prvok. V roku 1963
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bol zaznamenany najvacsi spad tohto radioaktivneho izotopu (Walling, Quine, 1993). Metoda
je postavena na schopnosti izotopu cézia sa pevne viazat’ na Castice jemného podielu podnej
hmoty. Pri transporte andslednom akumulovani tychto castic dochadza aj k transportu
a akumulovaniu izotopu cézia. PodrobnejSie sa vos vojich pracach touto metdodou
v podmienkach Slovenska zaoberali Linkes, Lehotsky, Stankoviansky (1992), Slavik a kol.
(2000), Fulajtar, Jansky (2001), Styk (2007). Analyzy pddnych vzoriek na radioaktivny izotop
cézia ("*’Cs) boli urobené vyuzitim polovodiGového gamaspektrometrického systému vo
Vyskumnom ustave jadrovych elektrarni v Trnave.

Pre vycislenie potencidlnej (nezohladnuje vplyv rastlinného pokryvu a spdsobu
obhospodarovania) a aktudlnej priemernej ro¢nej straty pody (t/ha/rok) v ramci konkrétnych
eroznych transektov pouzivame empiricky model Univerzalnej rovnice straty pddy
(Wischmeier, Smith, 1978):

A=R.K.L.S.CP

A — priemerna rocna strata pody v tonach z hektara (t/ha /rok)
R — er6zna uc¢innost’ dazd’a

K — erodovatelnost’ pody

L — vplyv dizky svahu

S — vplyv svahovitosti

C — vplyv rastlinného pokryvu

P — sp6sob obhospodarovania

Dosiahnuté vysledky

Transekt pri Suchej Doline

Zaujmova lokalita sa nachadza zapadne od obce Sucha Dolina (okr. PreSov)
v ¢lenitom reliéfe Sarisskej vrchoviny (klimaticky regién mierne teply, mierne vlhky,
pahorkatinovy az vrchovinovy s priemernym ro¢nym thrnom zrazok 700 mm) (Hrnéiarova
a kol., 2002). Na er6znom transekte sa nachddza stredne tazka (hlinita, resp. prachovito-
hlinitd), hlbokd poda vyvinuta na polygenetickych hlinach. Monitorovany tsek sa nachadza
na ornej podde, na ktorej sa v tomto roku pestovala kukurica po spadnici svahu. Jeho dizka je
347 metrov a svahovitost’ sa pohybuje v rozmedzi od 8°do 12°. Cely sledovany usek je
charakteristicky luvizemou pseudoglejovou kultizemnou (Saly a kol., 2000), rozdiel je len v
mocnosti profilu (najmé hibke humusového horizontu). Na plogine (referenéna ¢ast) ana
svahu (erézna ¢ast) je hibka humusového horizontu 0,30 m pri¢om v akumulaénej Gasti (tu
dochadza k akumulacii translokovanej pédnej hmoty) je humusovy horizont hlboky 0,45 m.

V konkrétnych podno-klimatickych a geomorfologickych podmienkach zaujmove;j
lokality sme pouzitim empirickej rovnice USLE vypocitali numerické hodnoty potencialnej
a aktudlnej straty pody zplochy jedného hektdra za obdobie jedného roka. V tomto
odberovom cykle sa na lokalite nachadzala kukurica.

Potencialna strata pody:
R -25,59 K-0,29 L-3,9 S—3,40
Ap=R.K.L.S=299092 t/ha/rok

Aktualna strata pédy (kukurica):

R -25,59 K-0,29 L-3,96 S-3,40 Cc-0,61 P-1
Aa=R.K.L.S.C.P=60,95t/ha/rok
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Extrémne vysokd hodnota potencidlnej erozie (99,92 t/ha/rok) niekolkonasobne
prekracuje limit stanoveny zakonom 220/2004 Z.z o ochrane a vyuZzivani pol'nohospodarske;j
pody (pre hlboké pddy — 30 t/ha/rok). Z pohl'adu potencidlnej erdzie pddu na monitorovanom
useku zarad’'ujeme do kategorie erodovanosti: extrémna. Na transekte sa aktudlne pestovala
kukurica, ktoru zarad'ujeme medzi plodiny so slabym protier6znym tc¢inkom. Su to plodiny,
ktoré nedostatocne chrania podu pred kinetickou energiou dazd’'ovych kvapiek a povrchového
odtoku. Pri zohladneni aktudlne pestovanej plodiny (aktualna er6zia) doSlo k zniZeniu
intenzity erdzie na 60,95 t/ha/rok o vSak stale zarad’uje tuto pddu do kategoériu erodovanosti:
extrémna. K vyraznejSiemu zniZeniu intenzity er6zie dojde az kombinaciou vhodnej plodiny
a optimalne zvolenej protierdéznej agrotechniky. Vlastnik, alebo uzivatel’ pody by mal v tomto
pripade vyuzivat’ G€innl protieréznu ochranu pddy aplikovanim ochrannych agrotechnickych
opatreni v zhode so zdkonom ¢. 220/2004, § 5, odstavec 2.

Dlhodoby negativny vplyv erd6zno-akumulaénych procesov na pddu potvrdila aj
profilova distribtcia izotopu 'Cs v jednotlivych &astiach erdzneho transektu. V pédnom
profile akumula¢nej &asti svahu boli vysoké hodnoty cézia namerané az do hibky 0,50 m. V
referencnej a erdznej Casti svahu sme zaznamenali klasickti schému profilového rozsirenia
cézia, kedy sa tento izotop nachadza iba v orni¢nom horizonte (0-0,30 m) a pod nim su jeho
hodnoty na prahu meratelnosti (tab. 2).

Tab. 2 Profilova distribucia "*’Cs v jednotlivych astiach transektu pri Suchej Doline

¥'Cs (Bg.kg™?)
Transekt 0-10 m 0,30-0,35 m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 m 0,45-0,50 m
ploSina 1,74 1,51 1,11 - -
svah 6,56 8,13 3,82 - -
baza 8,09 13,50 10,30 8,09 8,79

Recentni eréziu (erdzia v obdobi vyraznej intenzifikicie polnohospodarstva)
posudzujeme od roku 1963 kedy bola zaznamenana najvyssia intenzita radioaktivneho spadu.
Priemerna strata (resp. akumulacia) podnej hmoty sa posudzuje za obdobie priblizne 48
rokov. Je posudzovani na zaklade rozdielu hibky e$te meratelnej koncentracie cézia
v podnych profiloch sond akumulacnej (bdza) a referencnej (plosina) Casti transektu. V tomto
pripade sa jedna o vrstvu s mocnostou 200 mm. Za uvedené obdobie sa v ba ze svahu
priemerne ro¢ne akumulovala vrstva pody s hribkou 4,2 mm. Pri zohladneni aktudlnej
objemovej hmotnosti ornice v baze svahu (1,39 g.cm™) to predstavuje priemernii ro&nu
akumulaciu pddnej hmoty 58,38 t/ha. Pritomnost’ intenzivne prebiehajicich erézno-
akumulacnych procesov potvrdila aj taito metoda.

Dlhodoby vplyv vodnej erdzie na pddu sa prejavuje kvantitativnymi zmenami obsahov
pristupného fosforu a humusu v ramci pddnych profilov jednotlivych casti monitorovaného
erdzneho transektu (obr. 1, 2). Priestorova heterogenita sledovanych parametrov je spdsobena
ich schopnost'ou sa pevne viazat' na povrchy koloidného podielu pddne; hmoty a pri jej
translokacii v smere pdsobenia vodnej erdzie sa premiestiiuju spolu s fiou. Pri profilovych
priebehoch pristupného fosforu a humusu je viditeI'né, Ze ich najvyssie obsahy boli stanovené
v akumula¢nej Casti zaujmového Uzemia kde dochddza k akumulécii erdziou
pretransportovanej pddnej hmoty (predovSetkym z orni¢ného horizontu) z erdznej Casti
monitorovaného tizemia. Obsah humusu a pristupného fosforu je v tejto Casti svahu este aj
v hibke 0,40-0,45 m nadpriemerny.

Nizke obsahy fosforu a humusu v ornici referencného profilu (ploSina) dokazuju
pritomnost’ aj orbovej erozie, ktorou je ovplyvnena vrcholova ¢ast’ zaujmove;j lokality. Orbou
bola postupne pretransportovand ornica do nizsich Casti svahu. Dochadzalo k prioravaniu na
fosfor a humus chudobnej podornici, o ma za nasledok vyrazné zniZenie obsahov
pristupného fosforu a humusu v profile v tejto Casti monitorovanej lokality.
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Hodnotit’ ¢asovli dynamiku zmien (za obdobie 2006 az 2011) je v tomto pripade dost’
problematické, nakol’ko na hone bolo pravdepodobne pouzité priemyselné NPK hnojivo ¢o

spdsobilo plosné zvysenie hodnot fosforu v ornicovom horizonte v rdmci celého sledovaného
useku.

Obr. 1 Obr. 2
plosina 2006 M svah 2006 I baza 2006 plosina 2006 WM svah 2006 I baza 2006
plogina 2011 svah 2011 ——Dbéza 2011 plosina 2011 svah 2011 baza 2011
-1
mgkg Pristupny fosfor % Obsah humusu
160,00 T 250 1
140,00 +
2,00 T
120,00 +
100,00 + 1,50 +
80,00 +
60,00 + 1,00 +
40,00
0,50 +
20,00 . .
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)

Vplyv vodnej erdzie na priestorovu distribuciu pristupného draslika (obr. 3) sa prejavil
jeho vyraznou akumuldciou v ba ze svahu, kde zvySené obsahy tohto makroelementu boli
namerané az do hibky 0,45 m, ¢o koreSponduje s hribkou translokovanej pddnej hmoty
(urenej metddou vyuzivajucou cézium ako znackovaci prvok). Podobne ako v pripade
pristupného fosforu je kvoli pouzitiu NPK hnojiv skreslujuce hodnotenie ¢asovej dynamiky
zmien (ploS$né zvySenie obsahov draslika v ornicovom horizonte v ramci celého sledovaného
useku).

Pdda na transekte mé kysli pddnu reakciu a smerom k podotvornému substratu pH
mierne klesd (priordvanie kyslejSieho substratu). VysSie hodnoty pH v baze svahu su
dosledkom akumulécie pretransportovanej podnej hmoty z ornice erdznej Casti transektu. Za
sledované obdobie rokov 2006 a 2011 doslo k znizeniu hodnot pH na plosine a svahu, ¢o je
pravdepodobne vysledok kombinacie vplyvu orbovej avodnej erdzie, ked dochadza
transportu podnych castic ornice do svahovych depresii, pricom sa na povrch dostava
kyslejsia podornica (obr. 4).

Obr. 3 Obr. 4
plosina 2006 W svah 2006 I baza 2006 I plosina 2006 MM svah 2006 I biza 2006
plosina 2011 svah 2011 —bédza 2011 plo§ina 2011 svah 2011 —Dbdza 2011
mgkg’ Pristupny draslik pH/KCI
250,0 T 6,5 T
200,0 +
150,0 +
100,0 +
50,0 +
0,0 1 1 1 1
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)
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V ramci celého sledovaného useku prevlada stredne tazka pdda, pricom dominuje
podny druh hlinitd a prachovito-hlinita. Poda vznikla na podotvornom substrate, ktorym su
polygenetické hliny. V pddnych profiloch jednotlivych casti sledovaného tzemia sme
zaznamenali prevahu frakcie prachu (0,002-0,05 mm) ajemného piesku (0,05-2,0 mm).
Vplyv vodnej erdzie na podu sa prejavil najmé v baze svahu, kde dochédza k akumulovaniu
prave tychto zrnitostnych frakcii (tab. 3).

Tab. 3 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Suchej Doline

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%0)
Voderady |odberu (m)| < 0,092 mm |0,002-0,05 mm _0,05-?,0_mm )
il prach jemny piesok pbédny druh
0-0,10 17,05 44,56 38,39 hlinita
0,25-0,30 17,45 56,04 26,51 prachovito-hlinita
plosina 0,30-0,35 23,16 46,48 30,36 hlinita
0,35-0,40 23,16 47,99 28,85 hlinita
0,40-0,45 24,60 46,13 29,27 hlinita
0-0,10 19,29 50,65 30,07 prachovito- hlinitd
0,25-0,30 19,32 50,35 30,34 prachovito- hlinita
svah 0,30-0,35 20,09 58,53 21,39 prachovito- hlinita
0,35-0,40 20,59 51,16 28,26 prachovito-hlinita
0,40-0,45 20,45 52,56 26,99 prachovito-hlinita
0-0,10 14,16 40,43 45,41 hlinita
0,25-0,30 13,50 39,99 46,51 hlinita
baza 0,30-0,35 13,22 37,93 48,84 hlinita
0,35-0,40 11,72 41,31 46,97 hlinita
0,40-0,45 14,27 40,67 45,06 hlinita

Hodnoty objemovej hmotnosti prekracujuce limit zhutnenia pody stanoveny pre podny
druh hlinité pddy (>1,45 g.em™ pri celkovej porovitosti < 45 obj .%) boli zaznamenané
v podornici vSetkych monitorovanych cCastiach transektu (tab. 4). Podobne je to aj v pripade
ornice (okrem bazy svahu). V kombindcii snizkou celkovou porovitostou mozeme
konstatovat, ze pdda je v ramci celého zaujmového tzemia utlacena (Kosil, 1973). V baze
svahu je ornica kypra, o je sposobené akumulédciou podnych Castic prachovej frakcie.

Tab. 4 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Suchej Doline

Transekt Hibka Objemova hmotnost® (g.cm™) PO (obj. %)
Voderady (m) 2006 2011 2006 2011
plosina 0-0,10 1,62 1,64 40,27 36,92
0,30-0,35 1,90 1,69 28,08 37,13
svah 0-0,10 1,37 1,47 47,74 43,36
0,30-0,35 1,51 1,67 42,15 37,52
baza 0-0,10 1,42 1,39 45,40 46,43
0,30-0,35 1,54 1,63 41,48 37,93

PO - celkova porovitost’
Transekt pri Kezmarku

Monitorovand lokalita seréznym transektom sa nachadza severozdpadne od
Kezmarku v ¢lenitom reliéfe Podtatranskej kotliny. Jednd sa o klimaticky region mierne

chladny s priemernym ro¢nym thrnom zrazok 700 mm (Hrn¢iarova a kol., 2002). Na celom
sledovanom tuseku sa nachadzaji stredne tazké (hlinité, prachovito-hlinité), hlboké pddy,
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ktoré sa vyvinuli na glaciofluvidlnych sedimentoch. Erozny transekt sme vybrali na
intenzivne vyuzivanej ornej pode (v tomto roku sa tu pestoval jacmen jarny), na svahu so
sklonom 10°. Cely transekt ma diZku 465 m. Monitorovany tsek je charakteristicky iernicou
kultizemnou (Séaly a kol., 2000) s orbou premie$anym ornicovym humusovym horizontom,
ktorého mocnost’ sa v ramci sledovaného transektu vyrazne meni (referen¢ny profil — 0,30 m,
erdzny profil — 0,30 m, akumulacny profil — 1,05 m). V akumulacnej Casti dlhodobo dochadza
k akumulacii vodnou eréziou pretransportovanych pddnych castic (humusovy horizont sa
sklada z troch akumulovanych vrstiev. Akp, Al, A2)

Pouzitim empirickej rovnice USLE sme pre konkrétne pddno-klimatické
a geomorfologické podmienky zaujmovej lokality vypocitali numerické hodnoty potencialne;j
a aktudlnej straty pddy zplochy jedného hektara za obdobie jedného roka. V tomto
odberovom cykle sa na lokalite nachadzal ja¢men jarny.

Potencialna strata pody:
R-21,31 K-0,24 L —4,58 S—-2,88
Ap=R.K.L.S=67,48t/ha/rok

Aktudlna strata pody (jacmeiri jarny):
R-21,31 K-0,24 L —4,58 S—-2,88
Aa=R.K.L.S.C=9,44t/halrok

c-0,14 P-1

Podl'a vypoctu potencialnej straty pddy je pdda zaujmovej lokality extrémne ohrozena

erozno-akumulaénymi procesmi. Priemerna potencidlna rofnd strata pddy z hektara
predstavuje 67,48 ton. Podu erozneho transektu zarad'ujeme do kategdrie erodovanosti:
extrémna. Vypocitand hodnota potencialnej straty pody vyrazne prekracuje limit stanoveny
zékonom ¢. 220/2004 pre hlboku podu (30 t/ha/rok). Je to vysledok pddno-klimatickych
a reliéfnych charakteristik monitorovaného tzemia.
Zohl'adnenim aktudlneho rastlinného pokryvu (jarny ja¢mei) ziskame hodnotu pre aktualnu
eroziu. Tato hodnota je vyrazne nizSia 9,44 t/ha/rok (kategéria erodovanosti: strednd).
ZniZenie extrémnej potencidlnej erozie na tolerovanu uroven je ovplyvnené relativne dobrym
protier6znym uc¢inkom hustosiatych obilnin.

Podobne ako v pripade transektu pri Suchej Doline by mal vlastnik, alebo uzivatel’
pddy postupovat’ na tomto hone v zmysle zdkona o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarske;j
pody (220/2004 Z.z.) tak aby nedochadzalo k d’alSej degradacii pody vodnou eréziou.
Zaujimava na tejto lokalite je skutocnost’, Ze klasicku schému distribucie cézia v podnom
profile (kedy sa *’Cs sa nachadza iba v orbou pravidelne premie§anom orni¢nom horizonte,
pricom v podornici st koncentracie cézia na prahu meratel'nosti) sme zaznamenali vo
vSetkych Castiach monitorovanej lokality (aj v akumulacnej Casti svahu) (tab. 5). Nakol'ko méa
akumulovand humusova vrstva v baze svahu mocnost viac ako jeden meter, muselo
dochadzat’ k vyraznému transportu pddnych castic z erdznej Casti svahu eSte pred prvymi
termonuklearnymi pokusmi (v roku 1963), kedy bol namerany najvyssi spad radioaktivneho
izotopu cézia.

Tab. 5 Profilova distribucia "*’Cs v jednotlivych astiach transektu pri Kezmarku

3'Cs (Ba.kg™?)
Transekt 0-10 m 0,30-0,35 m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 m 0,45-0,50 m
plodina 11,10 0,30 0,50 -
svah 14,10 0,50 - -
baza 13,30 3,80 0,60 0,50 0,42
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Recentna erdzia (erézia v obdobi vyraznej intenzifikdcie polnohospodarstva) sa
vypotita na zaklade rozdielu hibky vyskytu este meratelnej koncentracie *’Cs v pddnych
profiloch akumulacnej a referen¢nej Casti zdujmovej lokality. V tomto pripade ide o vrstvu
hrubti iba 100 mm. V porovnani s mocnostou akumulovaného humusového horizontu v baze
svahu (1,05 m) ide o zanedbatel'nui vrstvu pretransportovaného materialu. Priemerna ro¢na
akumulacia pddnej hmoty (za obdobie datované od najvysSieho spadu cézia) je vo v yske
vrstvy 2,09 mm. Pri aktudlnej objemovej hmotnosti ornice v baze svahu (1,41 g.cm™) to
predstavuje priemernu ro¢nu stratu (resp. akumulaciu) pddnej hmoty 29,46 t/ha.

Zmeny obsahu pristupného fosforu a humusu (obr. 5,6) v pddn ych profiloch
jednotlivych Casti zaujmového tizemia (priestorova heterogenita) st vysledkom vplyvu vodnej
erozie na podu. Zpriebehu grafu distribucie fosforu v pddnych profiloch erdznej
a akumulacnej Casti transektu vidime, Ze jeho obsah v eréziou ovplyvnenej Casti svahu je
v dosledku straty vrchnych na fosfor bohatSich vrstiev pody niz§i v porovnani s akumula¢nou
castou. V porovnani s rokom 2006 doslo k plosnému zvySeniu obsahu pristupného fosforu
vramci celej sledovanej lokality, ¢o je pravdepodobne vysledkom prihnojovania
priemyselnymi hnojivami (v roku 2006 boli obsahy fosforu extrémne nizke) a nie vysledok
vplyvu vodnej erdzie na podu.

Rozdiely v obsahoch humusu v pédnych profiloch zaujmového tzemia st vyraznejsie
ako v pripade pristupného fosforu. Jeho obsah sa v ramci hlbsich vrstiev profilu akumulacnej
Casti svahu (bdza) prakticky nemeni, pricom v er6znom profile v dosledku straty pddnej
hmoty humusovej vrstvy s narastajucou hibkou pody vyrazne klesa. Casova dynamika zmien
je v tomto pripade nevyznamna.

Obr. 5 Obr. 6
plogina 2006 W svah 2006 B baza 2006 plosina 2006 ~ WEEEM svah 2006 WSS biza 2006
plogina 2011 svah 2011 ———béza 2011 plosina 2011 svah 2011 baza 2011
mgkg’ Pristupny fosfor % Obsah humusu
140,00 T 6,00 T
120,00 + 5.00
100,00 +
4,00 +
80,00 +
60,00 + 3.00 7
40,00 + 2,00 +
20,00 + 1,00 +
0.00°- 0,00 : : :

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

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

Vplyv vodnej erdzie na zmeny priestorovej distribucie draslika v jednotlivych
podnych profiloch sledovanych Casti transektu nebol vyrazny. Jeho profilovy priebeh v ramci
jednotlivych Casti monitorovaného izemia je podobny (obr. 7). V obdobi rokov 2006 az 2011
(Casova dynamika) doSlo k ploSnému zvySeniu obsahov draslika v ornici v ramci celého
sledovaného uzemia, ¢o moze byt (podobne ako v pripade fosforu) vysledkom prihnojovania
priemyselnymi hnojivami.

Hodnotami vymennej pddnej reakcie sa pdda celého monitorovaného uzemia zarad'uje
do kategorie slabo kysla (v baze svahu kysld), ¢o je ovplyvnené jej genézou na
glaciofluvidlnych sedimentoch (obr. 8). Vplyv erézie na priestorovi distribiciu a ¢asovu
dynamiku zmien pH nie je vyznamny. Nevyrazné¢ zmeny pddnej reakcie v jednotlivych
Castiach transektu mézeme pripisat’ prirodzenej priestorovej variabilite tohto parametra.
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Obr. 7 Obr. 8

plosina 2006 svah 2006 I baza 2006 plosina 2006 WM svah 2006 I biza 2006
plosina 2011 svah 2011 baza 2011 plosina 2011 svah 2011 —Dbaza 2011
mgkg' Pristupny draslik pH/KCI
300,0 7 4
6,5 +
250,0 +
6 L
200,0 T 5,5 L
150,0 + 5T
|
45 +
100,0 +
4 i
50,0 + 35+
0,0 1 : : ; 3 1 1 1 |
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)

Stredne tazka (ilovito-hlinitd, hlinitd) pdda zaujmovej lokality sa vyvinula na
glaciofluvidlnych sedimentoch podtatranského regionu (tab. 6). V pode sa nachddza pomerne
vysoké zastupenie ilovej frakcie, prevlada vSak prachova frakcia. Vysledkom pdsobenia
vodnej erézie na pddu je akumulovanie zrnitostnych frakcii prachu a jemného piesku (I'ahko
podliehaju erézii) v baze svahu.

Tab. 6 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Kezmarku

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%0)
Voderady |odberu (m)| < 0,092 mm |0,002-0,05 mm _0,0S-?,O_mm A
il prach jemny piesok pbédny druh
0-0,10 31,53 39,60 28,87 ilovito-hlinita
0,25-0,30 29,92 37,87 32,21 ilovito-hlinita
plogina 0,30-0,35 31,04 44,49 24,47 ilovito-hlinita
0,35-0,40 38,69 40,70 20,61 ilovito-hlinita
0,40-0,45 30,01 31,46 38,53 ilovito-hlinita
0-0,10 26,36 39,65 33,49 hlinita
0,25-0,30 29,48 40,90 29,62 ilovito-hlinita
svah 0,30-0,35 37,98 36,48 25,54 ilovito-hlinita
0,35-0,40 39,47 43,26 17,27 prachovito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 36,55 43,65 19,80 hlinita
0-0,10 24,53 40,21 35,26 hlinita
0,25-0,30 24,00 43,07 32,94 hlinita
baza 0,30-0,35 21,08 36,49 42,43 hlinita
0,35-0,40 20,78 39,76 39,46 hlinita
0,40-0,45 20,60 38,05 41,36 hlinita

Objemova hmotnost’ pody prekracujuca limit pre zhutnenie stanoveny pre pddny druh
hlinita (>1,45 g.cm™ pri celkovej porovitosti < 45 0bj.%) bola namerana v ornici aj podornici
referenéného podneho profilu (ploSina). V tejto Casti zaujmovej lokality sa v pdde nachadza
(pri nizSej porovitosti) vyssi podiel ilovej frakcie (tab. 7). V ostatnych castiach erdézneho
transektu st (na zéklade objemovej hmotnosti a porovitosti) vytvorené optimalne podmienky
vodného, vzdusného a teplotného rezimu (Hanes a kol., 1996) pre rast a vyvoj rastlin. Vyssie

95



hodnoty objemovej hmotnosti v podornici (v rdmci celého sledovaného tiseku) st spdsobené
tym, ze tato Cast’ pddneho profilu nie je preoravana. Vplyv erozie pddy na zmenu fyzikalnych
vlastnosti v priestore a ¢ase je v tomto pripade nevyznamny.

Tab. 7 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Kezmarku

Transekt Hibka Objemovi hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)
Voderady (m) 2006 2011 2006 2011
plosina 0-0,10 1,51 1,53 41,76 42,39
0,30-0,35 1,59 1,47 40,83 45,30
svah 0-0,10 1,06 1,27 59,41 51,71
0,30-0,35 1,44 1,52 44,50 4293
baza 0-0,10 1,36 1,41 48,96 45,88
0,30-0,35 1,64 1,47 37,92 44,69

PO - celkova porovitost’
Transekt pri Banskej Stiavnici

Erézny transekt je lokalizovany juzne od mesta Banska Stiavnica v &lenitom reliéfe
vulkanického pohoria Stiavnické vrchy (klimaticky region mierne teply, vlhky, vrchovinovy,
s priemernym ro¢nym thrnom zrazok 800 mm) (Hrnciarova a kol., 2002). Sledovany usek sa
nachadza na intenzivne vyuZzivanej ornej pdde (kukurica pestovana po s padnici svahu) na
svahu na svahu so sklonom 8° -10°, pri¢om jeho dizka je 320 m. Zaujmova lokalita je
charakterizovana stredne hlbokymi az hlbokymi, stredne tazkymi piescito-hlinitymi az
hlinitymi pddami, ktoré¢ sa vyvinuli na zvetralindich vulkanickych hornin predovsetkym
andezitov. Na celom monitorovanom eréznom transekte sa nachadza kambizem kultizemna
(Saly akol, 2000), ktorda sa vramci transektu li§i mocnostou orbou premie$aného
humusového horizontu (referencny profil — 0,30 m, erdzny profil — 0,25 m, akumula¢ny profil
Akp, Al, A2 — 0,85 m).

Vplyv vodnej erdzie sa vyrazne prejavil predovsetkym v erdznej Casti transektu, ¢o sa
prejavilo v znizeni hibky pddneho profilu ked” uz v 0,45 m nastupuje pddotvorny substrat.
Naopak vbaze svahu (akumulacnd cast’ transektu) dochadza k vyraznej akumulacii
pretransportovanej podnej hmoty vysledkom &oho je zvysenie hibky profilu pody (substrat
nastupuje az v hibke 1,20 m).

Pouzitim empirickej rovnice USLE sme vypocitali numerické hodnoty potencialnej
a aktudlnej straty pddy zplochy jedného hektara za obdobie jedného roka. V tomto
odberovom cykle sa na lokalite nachadzala kukurica.

Potencialna strata pody:
R -20,25 K-0,24 L-3,80 S—2,88
Ap=R.K.L.S=5318 t/ha/rok

Aktualna strata pédy (kukurica):
R -20,25 K-0,24 L-3,80 S—2,88 C-0,61 P-1
Aa=R.K.L.S.C.P=3244t/halrok

Hodnota potencialnej erozie (53,18 t/ha/rok) prekracuje limit straty pody stanoveny
zakonom 220/2004 Z.z o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody (pre hlboké pddy — 30
t/ha/rok). Z pohl'adu potencialnej erozie sa pdda na sledovanom eréznom transekte zarad’uje
do kategorie erodovanosti: extrémna. Pri zohl'adneni aktuédlne pestovanej plodiny (kukurica)
doslo k znizeniu intenzity erozie na hodnotu 32,44 t/ha/rok, o vSak stale zarad’'uje tuto podu
do kategoriu erodovanosti: extrémna. Kukuricu zaradujeme medzi plodiny so slabym
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protier6znym Uc¢inkom, ktoré nedostatocne chrania podupr ed negativnym vplyvom
povrchového odtoku. Kombinaciou vhodnej plodiny aoptiméalne zvolenej protierdznej
agrotechniky dokazeme znizit' tento negativny vplyv vody a preto vlastnik, alebo uZzivatel
pody by mal v vyuzivat ucinni protieroznu ochranu pody aplikovanim ochrannych
agrotechnickych opatreni v zhode so zdkonom ¢. 220/2004.

Klasicka schéma priestorovej distriblicie cézia v pddnom profile bola zaznamenana v
referencnej (ploSina) Casti erdzneho transektu (rovnoroda distribucia ¥7Cs sa nachadza iba
v orbou pravidelne premieSanom orni¢nom horizonte, pricom v podornici su jeho hodnoty na
prahu meratelnosti) (tab. 8). Na svahu su jeho koncentracie v spodnej Casti orni¢ného
horizontu vyrazne nizsie ako do hibky 0,10 m, ¢o je sposobené prioravanim podornice.
V akumulaénej ¢asti svahu (baza) sme eSte v hibke 0,50 m zaznamenali meratelné
koncentracie *'Cs. Je to spdsobené vyraznou akumulaciou erdziou translokovanej pddnej
hmoty z er6znych casti svahu.

Tab. 8 Profilova distribucia '*’Cs v jednotlivych &astiach transektu pri Banskej Stiavnici

B'Cs (Bg.kg™)
Transekt 0-10 m 0,30-0,35 m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 m 0,45-0,50 m
plodina 13,50 15,20 6,20 0,67 -
svah 11,80 0,9 - - -
baza 17,40 25,10 22,20 15,4 1,59

Za obdobie od pozorovaného najvéacsieho spadu cézia (od roku 1963) doslo v baze
svahu (akumula¢na Gast’) k akumulacii 100 mm vrstvy pddy (rozdiel v hibke vyskytu cézia
v akumulacnom a referen¢énom profile), z coho vyplyva priemernd ro¢na akumulécia podnej
hmoty za obdobie 48 rokov vo vyske vrstvy 2,08 mm. Pri aktualnej objemovej hmotnosti
ornice v baze svahu (1,16 g.cm™) to predstavuje priemerndi roénu stratu (resp. akumulaciu)
podnej hmoty 24,13 t/ha/rok. V porovnani s mocnostou akumulovaného humusového
horizontu v baze svahu (0,85 m) ide o zanedbatel'nu vrstvu pretransportovaného materidlu
preto podobne ako v pripade transektu pri Kezmarku aj tu muselo dochadzat’ k transportu
pddnych Castic z er6znej Casti svahu este pred prvymi termonuklearnymi pokusmi.

Z priebehu grafov priestorovej distribuicie humusu a fosforu (obr. 9, 10) v pddnych
profiloch monitorovaného er6zneho transektu z roku 2005 vidime signifikantny vplyv vodnej
erdzie na ich translokaciu z er6znej Casti a nasledni akumulaciu v baze svahu. Ich obsahy
(v pddnom profile bazy) v akumula¢nej ¢asti svahu pribadajucou hibkou vobec neklesaju, ¢o
je vysledkom akumulacie pretransportovanej podnej hmoty a s niou aj fosforu a humusu. Ich
obsah je v hibke 0,40-0,45 m zhruba rovnaky ako v hibke 0-0,10 m referenéného profilu
(plogina). Casova dynamika zmien obsahov fosforu a humusu za obdobie rokov 2005-2011 sa
hodnoti dost’ problematicky, nakol’ko namerané hodnoty z roku 2011 sa nie celkom zhoduju
s naSou predstavou o vyvoji tychto parametrov v ¢ase. Moze to byt’ vysledok ploSnej aplikacie
anorganickych hnojiv na er6znom transekte pocas sledovaného obdobia.
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Obr. 9 Obr. 10
plosina 2005 W svah 2005 I baza 2005 plosina 2005 I svah 2005 I baza 2005
plosina 2011 svah 2011 =——bdza 2011 plosina 2011 svah 2011 baza 2011
mgkg’ Pristupny fosfor % Obsah humusu
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hibka odberu (m)

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

hibka odberu (m)

0-0,10

Najvyssie koncentracie pristupného draslika v ornici aj podornici sme stanovili v
referencnom podnom profile (ploSina) (obr. 11). Vplyv erozie na zmeny priestorovej
distribticie draslika sa prejavil vyraznym znizenim jeho obsahu v podnom profile er6znej
Casti zdujmového tizemia. VyraznejSie zmeny obsahov pristupného draslika za obdobie rokov
2005 az 2011 (Casova dynamika zmien) neboli pozorované.

Na zéklade vymennej pddnej reakcie zaradujeme pddu erdzneho transektu do
kategorie extrémne kysla, ¢o je ovplyvnené predovsetkym pddotvornym substratom, ktorym
su zvetraliny vulkanitov. Hodnota pH sa v celom pddnom profile jednotlivych Casti transektu
pohybuje pod hodnotou 4,5 (len s vynimkou erdznej ¢asti kde je hodnota pH mierne nad 4.,5),
vyrazne sa nemeni ani s pribudajicou hibkou v jednotlivych pddnych profiloch (obr. 12).
Nevyrazné zmeny podnej reakcie na transekte (v priestore a ase) mozeme pripisat’
prirodzenej priestorovej variabilite tohto parametra.

Obr. 11 Obr. 12
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Stredne tazkd (hlinita, piescCito-hlinitd) pdda zaujmovej lokality sa vyvinula na
zvetralinach vulkanickych hornin (andezitov), ¢o ma vplyv na vyssi podiel zrnitostnej frakcie
jemného piesku (0,05-2,0 mm) a prachu (0,002-0,05 mm) a nizsi obsah ilovej (<0,002 mm)
frakcie v ramci vSetkych monitorovanych pddnych profilov (tab. 9). NajvysSie zastupenie
pieskovej a prachovej frakcie v celom profile sme zaznamenali v baze svahu. Tieto frakcie
pomerne lahko podliehaji vplyvu vodnej erozie, ¢oho ddsledkom je ich akumulacia
v svahovych depresiach.

Tab. 9 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Banskej Stiavnici

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)
Voderady | odberu (m) < 0,092 mm |0,002-0,05 mm _0,05—,2,0.mm i
il prach jemny piesok pbédny druh
0-0,10 18,93 39,46 41,61 hlinita
0,25-0,30 18,47 39,73 41,80 hlinita
ploSina 0,30-0,35 10,76 35,30 53,94 pieséito-hlinita
0,35-0,40 9,38 26,02 64,10 pieséito-hlinita
0,40-0,45 13,21 30,76 56,03 pies¢ito-hlinita
0-0,10 10,19 27,71 62,10 pieséito-hlinita
0,25-0,30 10,09 23,44 66,47 pieséito-hlinita
svah 0,30-0,35 5,36 15,01 79,62 hlinito-piescita
0,35-0,40 6,23 15,96 77,81 hlinito-piescitd
0,40-0,45 5,84 16,05 78,10 hlinito-piescitd
0-0,10 10,25 26,16 63,59 pies¢ito-hlinita
0,25-0,30 10,77 26,87 62,36 pieséito-hlinita
baza 0,30-0,35 13,30 32,93 53,77 pieséito-hlinita
0,35-0,40 16,18 39,24 44,58 hlinita
0,40-0,45 13,48 37,48 49,04 hlinita

Hodnoty objemovej hmotnosti prekracujice limit zhutnenia pddy stanoveny pre podny
druh pieséito-hlinity (>1,55 g.cm™ pri celkovej porovitosti < 42 obj.%) neboli zaznamenané
v ziadnej pddnom profile monitorovaného uzemia (tab. 10). Poda na transekte mé vytvorené
optimalne podmienky vodného, vzdusného a teplotného rezimu (Hanes a kol., 1996). Vplyv
erozie pddy na zmenu fyzikalnych vlastnosti v priestore av Case je vtomto pripade
nevyznamny.

Tab. 10 Zakladné fyzikélne vlastnosti pody transektu pri Banskej Stiavnici

Transekt Hibka Objemova hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)
Voderady (m) 2005 2011 2005 2011
ploSina 0-0,10 1,18 1,22 54,04 52,19
0,30-0,35 1,29 1,35 49,85 48,78
svah 0-0,10 1,12 1,16 56,35 55,77
0,30-0,35 - 1,24 - 53,11
baza 0-0,10 1,06 1,17 58,52 54,84
0,30-0,35 1,22 1,39 51,85 46,33

PO - celkova porovitost’
Transekt pri Tachtach
Zaujmova lokalita sa nachadza severne od obce Tachty (okr. Rimavska Sobota)

v mierne Clenitom reliéfe Cerovej vrchoviny (klimaticky region teply, mierne vlhky,
s chladnou zimou a priemernym ro¢nym thrnom zrazok 600 mm) (Hrnc¢iarova a kol., 2002).
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Pre celu oblast’ su charakteristické stredne hlboké az hlboké, stredne tazké (piescito-hlinité)
az l'ahké (hlinito-piesCité) pddy, ktoré sa vyvinuli na pieskoch. Na celom monitorovanom
tiseku sa nachadza regozem kultizemna (Saly a kol., 2000). Priebeh hibky humusového
horizontu v ramci er6zneho transektu je nasledovny: plosSina (referen¢na Cast’) - 0,30 m, svah
(erdzna cast’) - 0,30 m, akumulacnd Cast’ (Akp,Al) - 0,95 m. Er6zny transekt sa nachadza na
ornej pdde (kukurica), jeho dizka je 250 m a svahovitost’ sa pohybuje v rozmedzi od 8 do 10°.

V konkrétnych podmienkach zaujmovej lokality sme vypocitali potencialnu a aktualnu
priemernu ro¢nu stratu podnej hmoty (vyuzitie empirického modelu USLE):

Potencialna strata pody:

R -20,20 K-0,23 L-3,36 S—-2,88
Ap=R.K.L.S=4495t/ha/rok

Aktualna strata pédy (kukurica):

R -20,20 K-0,23 L-3,36 S —2,88 C-0,61 P-1
Aa=R.K.L.S.C=2742t/ha/rok

Na zdujmove;j lokalite sa nachadzaju zrnitostne stredne tazké pddy s relativne nizkym
obsahom pddnej organickej hmoty (regozeme) a vysokym podielom pieskovej frakcie, co
ovplyviiyje ich senzitivitu k erdzii. Pri ndvalovych zraZkach je pdda potenciadlne extrémne
ohrozena er6zno-akumulacnymi procesmi. Vypocitand priemerna potencidlna rocna strata
pody z hektara predstavuje 44,95t on. Touto hodnotou sa pdda na sledovanom transekte
z pohl'adu potencidlnej erézie zarad'ujeme do kategérie erodovanosti: extrémna (prekrocenie
limitu straty pody uvedeného v zékone ¢. 220/2004 Z.z.).

Pri zohl'adneni aktualneho rastlinného pokryvu, ktorym bola v tomto odberovom roku
kukurica, poklesne hodnota aktudlnej erézie na 27,42t /ha/rok (kategoéria erodovanosti:
vysokd). V porovnani s potencialnou ero6ziou ide o nizsiu hodnotu, stale vSak prili§ vysokl na
to aby sa tam mohla pestovat’ kukurica, ktord méa vel'mi nizku schopnost’ chranit’ podu pred
vodnou eréziou. K vyraznejSiemu znizeniu intenzity erozie dojde az kombinaciou vhodne;j
plodiny a optimalne zvolenej protieréznej agrotechniky. Vlastnik, alebo uzivatel’ pody by mal
v tomto pripade vyuzivat UCinnu protier6znu ochranu pody aplikovanim ochrannych
agrotechnickych opatreni v zhode so zdkonom ¢. 220/2004.

Distribucia *’Cs v pédnych profiloch jednotlivych asti erézneho transektu potvrdzuje
pritomnost’ vodnej erozie. NizSie hodnoty koncentracie cézia namerané v spodnej Casti
orni¢ného horizontu na ploSine svahu (referencny podny profil) dokumentujii pritomnost’ aj
orbovej erdzie, ktord sa prejavuje predovsetkym vo vrcholovych castiach svahov (tab. 11).
Orbova erdzia vznika dosledkom nespravne] agrotechniky (orba po spadnici svahu).
V pddnom profile akumulaénej &asti erdzneho transektu bola namerana aktivita *’Cs do
hibky 0,50 m (akumulacia pddnych ¢astic pretransportovanych vplyvom vodnej erézie)

Tab. 11 Profilova distribucia "*’Cs v jednotlivych &astiach transektu pri Tachtach

3'Cs (Ba.kg™)
Transekt 0-10 m 0,30-0,35 m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 m 0,45-0,50 m
plodina 4,20 0,30 0,60 - -
svah 4,40 5,40 0,98 - -
baza 6,80 7,00 7,60 7,60 0,70

Rozdiel hibky vyskytu meratelnej koncentracie '*’Cs v pddnych profiloch
akumulac¢nej (baza) areferencnej (ploSina) Casti zaujmovej lokality predstavuje v tomto
pripade 200 mm. Priemernd ro¢na strata resp. akumulacia pddnej hmoty za obdobie datované
od najvécsieho spadu cézia (od roku 1963) je 4,17 mm. Priemernd kazdorocna akumulacia
podnej hmoty pocas obdobia 48 rokov predstavuje pri aktudlnej objemovej hmotnosti ornice
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v baze svahu (1,53 g.cm™) 63,80 ton z hektara plochy. Vysokad hodnota recentnej erdzie
potvrdzuje pritomnost’ dlhodobo intenzivne prebiehajicich er6zno-akumulacnych procesov na
tejto lokalite.

Na sledovanom tuseku sa prejavuje vyrazny vplyv vodnej erdzie na kvantitativne
zmeny obsahov pristupného fosforu ahumusu v priestore. Dochadza k pr iestorovej
heterogenite tychto podnych parametrov nakol’ko si pomerne pevne viazané na povrchy
jemného podielu pédnej hmoty a pri translokécii poddy v smere posobenia vodnej erdzie sa
premiestiiuji spolu s nou. V akumulacnej casti erdzneho transektu (baza) su obsahy
pristupného fosforu a humusu vysSie v ramci celého podneho profilu ako v referencne;j
a eréznej asti svahu. V podornci (v hibke 0,40-0,45 m) bazy svahu st obsahy tychto dvoch
parametrov pre tento podny typ (regozem) vysoko na priemerom.

Relativne nizke obsahy humusu a pristupného fosforu v pddnom profile vrcholove;j
Casti zdujmovej lokality su pravdepodobne vysledkom orbovej erdzie, ktorou moéze byt
ovplyvnena uz aj vrcholovd cast transektu (obr. 13,14) . Orbou bola postupne
pretransportovand ornica do niz§ich Casti svahu. Dochadzalo k priordvaniu na fosfor a humus
ochudobnenej podornice, ¢o ma za nasledok vyrazné zniZzenie obsahu pristupného fosforu
a humusu v profile referencnej Casti zdujmove;j lokality.

Casova dynamika zmien sa vyraznejsie prejavila len v pripade humusu kedy za
sledované obdobie rokov 2006 az 2011 doslo k zvyseniu jeho obsahu v ornici bazy svahu ¢o,
moze byt sposobené akumuldciou podnych castic humusovej vrstvy pretransportovanych
z eroznych Casti sledovaného uzemia.

Obr. 13 Obr. 14
plosina 2006 W svah 2006 I baza 2006 plosina 2006 NN svah 2006 I baza 2006
plosina 2011 svah 2011 =———biza 2011 plogina 2011 svah 2011 baza 2011
3:)n0g.é<0g'lﬁ Pristupny fosfor % Obsah humusu
> 3,00 T
250,00 + 2,50 +
200,00 + 2,00 T
150,00 + 1,50 + ==
100,00 + 1,00 +
50,00 1 0,50 +
0,00 ! ! ! ‘ 0,00 | | | |

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

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

Priestorova distribuciu pristupného draslika v podnych profiloch jednotlivych casti
erdzneho transektu je vysledkom intenzivneho vplyvu vodnej a v poslednej dobe aj orbove;j
erdzie na podu ( podobne ako v pripade pristupného humusu) (obr. 15). Pokym orbovou
erdziou je ovplyvnena predovsSetkym vrcholova cast’ lokality (nizSie obsahy draslika
v porovnani s eréznou Castou), vodnad erdzia sa prejavila najméd na svahu. Vyrazne vyssie
obsahy pristupného draslika boli namerané v rdmci celého podneho profilu v baze svahu (¢o
koreSponduje s hrubkou translokovanej pddnej hmoty urcenej metdédou radioaktivneho
izotopu cézia). Vyvoj tohto makroelementu pocas rokov 2006 az 2011 potvrdzuje pritomnost’
intenzivnej erdzie, nakolko doslo k vyraznému zvySeniu jeho obsahu v ornici akumulacne;j
Casti.
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Na zéklade hodn6t vymennej podnej reakcie z roku 2006 sa pdda monitorovaného
transektu zarad’uje do kategorie slabo kysla (obr. 16). Vyraznejsi pokles pH sme zaznamenali
v eroznej Casti svahu, kde je poda kysla. V tychto ¢astiach zdujmovej lokality sa na povrch (v
dosledku straty vrchnej vrstvy pddy) dostava kyslejsi podotvorny substrat. Nevyrazné zmeny
v priebehu pddnej reakcie v jednotlivych Castiach transektu moéZeme pripisat’ prirodzenej
priestorovej variabilite tohto parametra. Pocas rokov 2006 az 2011 (¢asova dynamika zmien)
doslo v erdznej Casti transektu k vyraznému znizeniu hodnoét vymennej podnej reakcie, o je
pravdepodobne ddsledkom intenzivnej vodnej erdzie v tomto obdobi, kedy sa na povrch
dostava silne kyslé podlozie.

Obr. 15 Obr. 16
plosina 2006 svah 2006 I baza 2006 I plosina 2006 MM svah 2006 I biza 2006
plosina 2011 svah 2011 =—baza 2011 plosina 2011 svah 2011 —Dbaza 2011
mgkg' Pristupny draslik pH/KCI
350,0 T
300,0 + \
250,0 +
200,0 + I I\
150,0 T ! — ! l
100,0 +
50,0 + I
0,0 : |
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)

Na celom sledovanom er6znom transekte sa nachddza stredne tazka (piescito-hlinita,
piescito-ilovito-hlinitd) pdda, ktorej pddotvornym substratom su piesky (tab. 12). Na zaklade
zrnitostného rozboru sme v podnych profiloch jednotlivych casti sledovaného uzemia
stanovili vyrazni prevahu pieskovej zrnitostnej frakcie (0,05-2,0 mm). Vplyvom erdzno-
akumulacnych procesov dochadza vbaze svahu kakumulovaniu najmd pieskového
a prachového zrnitostného podielu pddy.

Pdda zdujmovej lokality je charakteristickd vy$simi hodnotami objemovej hmotnosti
a niz§imi hodnoty celkovej porovitosti, ¢o je charakteristické pre tento podny typ. Objemova
hmotnost’ a porovitost’ ornice aj podornice prekracuje svojimi hodnotami limit zhutnenia pody
(>1,55 gem™ pri celkovej porovitosti < 42 obj .%) anevytvara optimalne podmienky
vodného, vzdusného a teplotného rezimu (Hanes a kol., 1996) pre rast a vyvoj rastlin (tab.
13). Je to spdsobené vysokym zastupenim frakcie piesku, kedy sa v pode nedokdzu vytvorit
dostato¢ne pevné pddne agregaty.
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Tab. 12 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Tachtich

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%0)
Voderady odberu (m) < 0,092 mm |]0,002-0,05 mm _0,05—?,0_mm .
il prach jemny piesok pédny druh
0-0,10 15,09 21,25 63,67 piesdito-hlinita
0,25-0,30 13,18 23,25 63,57 piescito-hlinitd
plosina 0,30-0,35 15,45 20,11 64,45 piesdito-hlinita
0,35-0,40 14,36 21,62 64,02 piesdito-hlinita
0,40-0,45 17,09 24,20 58,70 pies¢ito-hlinitd
0-0,10 17,56 24,60 57,84 piesdito-hlinita
0,25-0,30 22,13 26,27 51,60 piestito-ilovito-hlinita
svah 0,30-0,35 23,14 27,78 49,08 piestito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 24,25 27,79 47,95 pieséito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 23,78 27,04 49,18 pieséito-ilovito-hlinita
0-0,10 16,09 20,70 63,21 piesc¢ito-hlinitd
0,25-0,30 16,85 21,74 61,42 piesdito-hlinita
baza 0,30-0,35 17,44 21,96 60,60 piescito-hlinitd
0,35-0,40 14,75 21,94 63,31 piesc¢ito-hlinitd
0,40-0,45 16,13 27,11 56,76 pies¢ito-hlinita
Tab. 13 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Tachtach
Transekt Hibka Objemova hmotnost® (g.cm™) PO (obj. %)
Voderady (m) 2006 2011 2006 2011
ploSina 0-0,10 1,34 1,56 50,10 40,75
0,30-0,35 1,57 1,66 42,10 37,34
svah 0-0,10 1,32 1,53 50,20 42,36
0,30-0,35 1,65 1,59 37,79 41,02
baza 0-0,10 1,39 1,54 47,60 41,54
0,30-0,35 1,65 1,69 37,80 36,55

PO - celkova porovitost’
Zaver

Mapa potencialnej vodnej erdzie na pol'nohospodérskych podach SR sluzi ako podklad
pre plosné vyjadrenie jednotlivych kategorii erdznej ohrozenosti (erodovanosti pddy).
Zakladom pre jej tvorbu bol model univerzidlnej rovnice straty pddnej hmoty USLE
modifikovany pre podmienky Slovenska v prostredi GIS. Potencialna vodna erdzia (r6znej
intenzity od strednej az po extrémnu) bola zistena na 957 173 ha pol'nohospodérskych pod
Slovenska, ¢o predstavuje takmer 40% z ich celkovej vymery.

V zhode s ciel'mi ¢iastkovej ulohy sme priklade monitorovanych lokalit pri Suchej
Doline, Kezmarku, Banskej Stiavnice a Tachtach sme sledovali negativny vplyv vodnej erozie
na pddu ( prejavujlici sa on-site) v priestore (priestorova heterogenita) a v Case (Casova
dynamika). Vyuzivali sme nasledovné metody:

a) metodu vypoctu potencialnej a aktualnej straty pody podla rovnice USLE

b) metddu stanovenia intenzity recentnej erézie vyuzitim radioaktivneho izotopu *’Cs (ako
znackovacieho prvku), ktorého priestorovu distribliciu stanovujeme v podnych profiloch sond
lokalizovanych po spadnici er6zneho transektu

c) metodu sledovania kvantitativnych zmien vybranych pddnych parametrov (obsah humusu,
pristupného fosforu a draslika, zrnitostné zlozenie, pH/KCI, fyzikéalne vlastnosti) v priestore a
Case
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Numerické vysledky potencidlnej straty pddy (potencidlnej er6zie) potvrdzuju
pritomnost’ extrémnej erdzie na vSetkych monitorovanych zdujmovych lokalitach
(prekrocenie limitu straty pody uvedené¢ho v zakone 220/2004 Z.z.). Zohl'adnenim konkrétnej
pestovanej plodiny (aktudlna erdzia) hodnoty erdzie poklesnt na hodnoty, ktoré su
ovplyvnené réznym ochrannym vplyvom tej-ktorej pestovanej plodiny. Slaby protierézny
u¢inok kukurice sa prejavil na transektoch pri Suchej Doline, Banskej Stiavnici a Tachtéch,
kedy aj po vypocte aktudlnej erdzie su hodnoty straty pddy stale extrémne vysoké. Na
transekte pri Kezmarku sa prejavil relativne dobry ochranny vplyv hustosiatych obilnin (jarny
jacmen), kedy doslo k zniZeniu extrémne;j erézie na strednu.

Recentnd erozia prebiecha na zaujmovych lokalitach v poslednych dekédach, teda
v obdobi s najvacSou intenzifikdciou pol'nohospodarstva. Pre jej zhodnotenie vyuzijeme
metédu stanovenia priestorovej variability radioaktivneho izotopu '*’Cs v ramci pddnych
profilov jednotlivych Casti eréznych transektov. Na zdklade ziskanych vysledkov mézeme
konstatovat, ze na vSetkych sledovanych lokalitaich dlhodobo posobia erdézno-akumulacéné
procesy. Hodnoty priemernej ro¢nej straty podnej hmoty (resp. akumulécie v baze svahu), su
v porovnani s hodnotami aktuélnej erozie v niektorych pripadoch nizsie (Kezmarok, Banska
Stiavnica), v inych pripadoch su vyssie. Musime si uvedomit’ skuto¢nost’, Ze sa jedna o eréziu
za obdobie priblizne 48 rokov (od nameraného najvysSieho spadu cézia v roku 1963). Pocas
tohto Casového useku moze byt intenzita erdzie jeden rok extrémna, ale na druhy rok (v
zéavislosti od pe stovanej plodiny, pouzitej agrotechniky, mnozstva a intenzity zrazok atd’.)
mdze, vyrazne poklesnut’ az na minimalnu hodnotu.

Priestorova distribucia pristupného fosforu a humusu v pode je vhodnym indikatorom
sledovania vplyvu vodnej erdzie na podu, nakolko st tieto parametre pomerne pevne
asociované na povrchy jemného podielu pddy. Pri odnose anaslednej akumulécii pddnej
hmoty vplyvom erézie dochadza aj kich translokacii. Kvantitativne zmeny pristupného
fosforu a humusu v priestore vplyvom vodnej erdzie sme zaznamenali na vSetkych
monitorovanych lokalitach, vysledkom ¢oho je ochudobnenie pody er6znych cCasti svahov
o tieto parametre anaopak ich akumulédcia (zvySenie obsahov) v svahovych depresiach.
Zaujimava je pritomnost’ orbovej erozie (Sucha Dolina, Tachty) kedy nespravnou
agrotechnikou (orba po spadnici svahu) dochédza k transportu ornice aj z vrcholovych cCasti
zaujmovych lokalit (zniZenie obsahu pristupného fosforu a humusu).

Zhodnotenie vyvoja zmien obsahov fosforu a humusu v pode za obdobie 2006 az 2011
(¢asova dynamika) je dost’ problematické, nakolko takmer na vSetkych monitorovanych
transektoch sme zaznamenali celoplosné zvySenie obsahov fosforu v ornici, ¢o moze byt
primarne ovplyvnené plosnym pouzivanim priemyselnych NPK hnojiv a nie vplyvom vodne;j
erozie.

Vplyv vodnej er6zie na priestorovu distribliciu pristupného draslika sa prejavil jeho
vyraznou akumuldciou v baze svahu na lokalitach Sucha Dolina a Tachty. V tychto dvoch
pripadoch sa tu prejavuje aj vplyv erdzie z orania, kedy je orbou po svahu ovplyvnend
predovsSetkym vrcholova Cast’ lokality (nizSie obsahy draslika v ornici v porovnani s eréznou
castou). Podobne ako v pripade pristupného fosforu je kvoli pouzitiu NPK hnojiv skreslujiuce
hodnotenie ¢asovej dynamiky zmien obsahov draslika. Za sledované obdobie rokov 2006 az
2011 doslo k celoplosnému zvyseniu obsahu draslika v ornicovom horizonte.

Pody zaujmovych lokalit sa vyvinuli na réznych substratoch (polygenetické hliny,
glaciofluvidlne sedimenty, piesky), ktoré sa velkou mierou podielaji na nameranych
hodnotach vymennej podnej reakcie. Za sledované obdobie rokov 2006 a 2011 doslo
k vyraznej$Sim zmenam hodnét podnej reakcie (znizeniu hodnot pH v erdznej Casti svahu) len
na transektoch Sucha Dolina a Tachty. Vplyvom vodnej erdzie dochddza kt ransportu
podnych Castic ornice do svahovych depresii, priCom sa na povrch dostava kyslejsie podlozie.
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Vyraznej$i vplyv erdzie na priestorovll heterogenitu zrnitostnych frakcii v podnych
profiloch jednotlivych castiach erdéznych transektov sa prejavil zvysSenim percentudlneho
zastipenia prachovej a pieskovej frakcie pody v akumulaénych castiach monitorovanych
uzemi. Je to dosledok translokdcie podnej hmoty, kedy prave tieto zrnitostné frakcie I'ahSie
podlichaju vplyvu vody. flova frakcia pédy sa vo vi &Sej miere podiela pri formovani
vodostalejSich pddnych agregatov.

Objemova hmotnost’ a porovitost’ ornice na vsetkych sledovanych transektoch (okrem
transektu pri Tachtach) neprekracuje limity zhutnenia pddy stanoveny pre jednotlivé podne
druhy (220/2004 Z.z.) a vytvara pre vicSinu pol'nohospodarskych plodin optimalne
podmienky vodného, vzdusného a teplotného rezimu. Vyssie hodnoty objemovej hmotnosti a
nizS§ie hodnoty porovitosti v podornici vSetkych monitorovanych lokalit st vysledkom
nepreoravania tychto ¢asti pddnych profilov.

Na zaver mozZeme konsStatovat’, Ze intenzivne er6zno-akumulaéné procesy dlhodobo
prebiehaju na vSetkych monitorovanych lokalitach, ktoré sme vyhodnocovali v tomto roku
(Sucha Dolina, Kezmarok, Banska Stiavnica, Tachty). Tito skutoénost’ potvrdzuji aj analyzy
radioaktivneho izotopu cézia (recentna erozia), ako aj vypocet priemernej rocnej straty pody
podla rovnice USLE. Vyrazné zmeny priestorovej distribucie predovSetkym pristupného
fosforu, humusu a podnej reakcie, kedy v erdznych castiach transektov sme zaznamenali
vyznamné zniZenie obsahov tychto parametrov v pddnych profiloch (v pripade pH doslo
k znizeniu hodnot podnej reakcie), st vysledkom negativneho vplyvu vodnej erozie na podu.
Pritomnost’ orbovej erozie kedy nespravnou agrotechnikou (orba po spadnici svahu) dochadza
k transportu ornice aj z vrcholovych Casti zaujmovych lokalit, ¢oho vysledkom je znizenie
obsahu pristupného fosforu a humusu bola pozorovana na transektoch Sucha Dolina, Tachty.

Vypoctom aktudlnej erodzie sme zistili, ze kukurica, ktord ma nedostato¢nti protier6znu
ucinnost’, je nevhodnou plodinou v tychto er6zne senzitivnych lokalitdich a nedokaze znizit
intenzitu erozie na pozadovani uroven. V zhode so zdkonom o ochrane a vyuZzivani
pol'nohospodarskej pddy (220/2004 Z.z) je nevyhnutné v konkrétnych podmienkach
zdujmovych lokalit pestovat’ plodiny s dobrym protieréznym u¢inkom a zaroven vyuzivat
ucinnu protieréznu ochranu uvedentl v spominanom zékone.
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6.7 Hodnotenie zmien a trendov vlastnosti pod vyuZivanych na energetické ucely

VyuZivanie obnovite'nych zdrojov energie mé vel’ky vyznam nielen v oblasti ochrany
zivotného prostredia, ale aj v oblasti ekonomickej a strategickej (Pierce, Lal, 1991, P ierce,
Larson, 1993). Za energetické plodiny sa oznacuju rastliny bylinového a drevinového
charakteru. Energetické rastliny sa delia do troch skupin, ato na energetick¢ byliny,
rychlorastice dreviny a pol'nohospodarske plodiny (Povraz ai., 2010). Podpora pestovania
energetickych plodin je uvedend aj v uzneseniach vlady SR a s ich pestovanim sa pocita aj
v schvdlenom Ak¢énom pléne vyuzivania biomasy na roky 2008 — 2013 av prijatom
koncepcnom materiali Dlhodoba stratégia ~ vyuzivania  polnohospodarskych
a nepol'nohospodarskych plodin na priemyselné ucely. MoZnosti pestovania energetickych
plodin na Slovensku su pomerne rozsiahle. V roku 2009 s a celkovy dostupny potencial
biomasy na Slovensku odhadoval na viac ako 38 PJ, z ¢oho zhruba 28 % pripadé na fytomasu.
Energeticky potencial, ktory je obsiahnuty v rychlorasttcich rastlindch zavisi od v ynosov
a energetického obsahu  vsuchej hmote (Straka, 2009). K primarnej funkcii
pol'nohospodarstva, ktorou je zabezpecenie vyzivy l'udi pribudla nova, ktorou je vyuzivanie
polnohospodarskych vystupov pre energetické Ucely. Tato funkcia polnohospodarstva je
integrovand v spracovanych vyhl'adoch a progndzach d’alSieho rozvoja pol'nohospodarstva,
stiva sa stcastou koncepénych, strategickych a legislativnych nastrojov §tatu a EU (Kris$ak
ai., 2006, Uradny vestnik EU, 2009). V su¢asnosti biomasa pokryva asi 4 % z celkovej
energetickej potreby EU, aby doslo k naplneniu eurépskych cielov a zavizkov tykajicich sa
vyuzivania obnovitel'nych zdrojov energie, tento podiel by sa mal do roku 2030 zvysit' az na
12 %.

Pestovanie plodin na energetické cely mdze mat’ vplyv nielen na chemizmus pody,
ale aj na jej fyzikalne vlastnosti, ako aj na proces erozie. Pddna organickd hmota, ktorej
zékladnou zlozkou je organicky uhlik, je dolezitym faktorom pre tvorbu podnej Struktiry
a stabilnych agregatov, ovplyviiuje infiltraéna schopnost’ pody, slizi ako pufraény systém pri
stabilizacii hodndét podnej reakcie aako energeticky zdroj pre pddne mikroorganizmy.
Negativny vplyv na chemizmus a fyzikalne vlastnosti pody moze viest k znizovaniu
produkénej schopnosti pody. Mnohé polnohospodarske plodiny vyuzivané na ucely
energetiky, napriklad cukrovd repa, nemaji dostatocny protierdzny efekt a je potrebné ich
striedanie s plodinami, ktoré takyto vplyv maji. Spdsob vyuzivania biomasy ako aj sposob
a miera pestovania energetickych plodin nesmie viest k degradécii pody. Preto je dolezité
poznat’ zivotny cyklus biomasy v kontexte so vSetkymi zlozkami agroekosystému.

Cielom trvalo udrzatel'ného rozvoja spojen¢ho s efektivnym vyuzivanim prirodnych
zdrojov je zabezpecit', aby vyuZzivanie prirodnych zdrojov a s tym suvisiaci dopad na Zivotné
prostredie, teda aj na kvalitu pody, nepresiahol tnosnu kapacitu. Preto su nevyhnutné
metodické nastroje regulujuce vizby medzi ekonomickym rozvojom a spotrebou prirodnych
zdrojov, ku ktorym patri aj pdda. Pestovanie rastlin na energetické cely si vyzaduje spolupracu
pddohospodarov, pedoldégov, odbormnikov zrezortu zivotného prostredia pre hodnotenie
environmentalnych vplyvov pestovania, ako aj odbornikov zrezortu financii a legislativy.
V sucasnosti nie je metodicky podlozeny sposob kontroly kvality pddy v priebehu a po
ukonceni pestovania rychlorasticich drevin po uskuto¢neni spétnej rekultivacie. Pri pestovani
rychlorastacich drevin moéze dojst k znacnym zmenam vlastnosti pddy, ato vplyvom
rasticich drevin na zivinovy potencial, na vodny rezim pody, pod zemou sa vytvara velka
hmota korefiového systému, moze dojst’ ku kompakcii pddy, zmene fyzikalnych vlastnosti
(fyzikalne vlastnosti pddy, vplyv rozsiahleho korenového systému.). Hodnotenie indikatorov
kvality pody pri novom spodsobe vyuzivania polnohospodarskych pdd je nevyhnutnou
sucastou ich spravneho vyuzivania na energetické ucely.
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Cielom rieSenia Ciastkovej ulohy je sledovanie stavu a vyvoja indikatorov kvality
pody vyuzivanej na energetické ucely, t.j. na pestovanie energetickych plodin a na vyuZivanie
biomasy z pody na energetické ucely.

Material a metdéda

Rychlorastuce dreviny st energetické rastliny drevinového charakteru s kratkou dobou
obrastania a hmotnostnym prirastkom prevysSujucim priemerny prirastok hmoty ostatnych
drevin. Pri stanoveni vplyvu pestovania rychlorasticich drevin na kvalitu pddy sa
zameriavame okrem produkc¢nej funkcie na akumula¢nq, filtraént a transportnu funkciu pody.
Z hl'adiska ochrany hydrosféry a rastlinnej produkcie patri prave schopnost’ pddy filtrovat
potencialne rizikové prvky knajddlezitejsim funkciam pdédy (Demo a 1., 1998).
Monitorovanie vybranych dynamickych indikatorov kvality pddy (indikatorov produkénej
funkcie - makro- a mikroziviny, obsah akvalita organickej hmoty v pdde, indikatory
kompakcie, celkovy dusik, indikatorov pufracnej funkcie — hodnoty pH (aktivnej a vymennej)
a filtracnej funkcie — potencidl anorganickych polutantov a potencial sorpcie pody) bude
prebiehat’ v Specialnej sieti lokalit na pddach, vyuzivanych na energetické ti€ely. Monitoring
bude prebichat’ na lokalitach, ktoré sa vyuzivaju na pestovanie rychlorastucich drevin, na
lokalitach, ktoré sa vyuzivaji na pestovanie energetickych plodin (napr. repka olejnd) a na
lokalitach, z ktorych sa zbera trdvna biomasa na energetické ucely.

Monitorovacia lokalita je kruhového tvaru o polomere 10 m a celkovej ploche 314 m*
(Fiala a kol., 1999). Kazda monitorovacia plocha je v strede charakterizovand pedologickou
sondou. Stredy monitorovacich lokalit su geodeticky zamerané azdokumentované
suradnicami X, Y vo WGS 84. Podne vzorky sme odobrali z hibky: 0-10 cm, 20-30 cm, 35-
45 cm azo substratu. KI'icové monitorovacie lokality sluzia pre monitorovanie pod v 1-
rocnych intervaloch aj so zohl'adnenim malopriestorovej variability parametrov pdd v ramci
lokality , preto sa odber vzoriek uskutocnil nielen zo stredu monitorovacej lokality (vzorka €.
1), ale aj zo Styroch d’alSich miest v tvare pismena Z, priCom vzorka ¢. 1 sa nachadza v strede
pismena. Podne vzorky sa odoberaju tak, aby nedoSlo k zmieSaniu dvoch rozdielnych
podnych horizontov. Ojedinele sa totiz mdéze v uvedenych rozpétiach nachadzat’ ostra hranica
medzi pédnymi horizontami. V takychto pripadoch sa hibka odberu postava pod alebo nad
hranicu medzi horizontami. Okrem odberu pddnych vzoriek na chemicky rozbor sme odobrali
aj fyzikalne valce o objeme 100 cm®, 2 valdeky z hibky 0-10 cm a 2 valgeky z hibky 30-35
cm.

Vroku 2011 s me sa zamerali na monitorovanie lokality (lokalita Kuchyna, 2. rok
monitorovania) vyuzivanej na pestovanie rychlorasticej viby na energetické ucely.
Monitorovacia lokalita je 1okalizovana v oblasti Zahorskej niziny. Lokalita reprezentuje
Ciernice, ide o kontaminovanu pddu, kt ord patri kpoda m vhodnym na pestovanie
rychlorasticich drevin (podl'a Metodického usmernenia MP SR ¢. 3187/2007-430 su to
skupiny kvality pody 6 -9) (Gonda a i, 2010). Na ploche je 4- ro¢ny porast rychlorastucej viby
pestovanej na energetické ucely. V tomto roku sme vybrali a charakterizovali druha
monitorovaciu lokalitu, ktord sa nachadza sa v odlisSnych pddno - ekologickych podmienkach
ako monitorovacia lokalita Kuchyna.

Vysledky a diskusia
Lokalita Kuchyna sa nachadza v teplej pahorkatinovej klimatickej oblasti. Patri k

stredne tazkym pédam, hlinitym. V Case odberu vzoriek bol na lokalite 4-ro¢ny porast viby
pestovanej na energetické ticely. Vyssi obsah skeletu je v hlbke 35 — 45 cm a to 80 % .
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Lokalita Kuchyna patri k pédam so slabo kyslou az kyslou hodnotou pddnej reakcie,
predovietkym v hibke 0 — 10 cm, pri¢om hodnota pddnej reakcie len mierne stapa s rasticou
hibkou odberu a aj v substrate patri do slabo kyslej oblasti. Vyssi obsah organickej hmoty
nizSej kvality v celom profile spolu shodnotou pddnej reakcie astrednym obsahom
pristupnych Zivin zaraduju tato lokalitu k stredne rezistentnym poédam vzhl'adom
k acidifikécii (Makovnikova, 2007).

Lokalita Kuchyfa, Ciernica na nekarbonatovych fluvialnych sub

Limitné obsahy rizikovych prvkov na danej lokalite hodnotené podla Zaikona

220/2004 Z.z. prekraduje kadmium, zinok a nikel. Obsah Cd je najvyssi v hibke 0 — 10 cm
a smerom k substratu klesa, vyrazne vsak prekracuje limitnt hodnotu v hibke 0 — 10 cm, 20 —
30 cm aj 35 — 45 cm. Celkové obsahy Ni a Zn v celom profile vyrazne prekracuju nadlimitné
hodnoty, lokalita Kuchyna patri medzi kontaminované lokality.
Hodnota pH v slabo kyslej az kyslej oblasti, stredny obsah organickej hmoty v pdde spolu
s celkovym obsahom anorganickych polutantov zarad’uji lokalitu Kuchyna k pdédam so
strednou az nizkou kategoriou pdd imobilizovat’ anorganické polutanty a k pédam so strednou
az vysokou kategodriou pod transportovat’ anorganické polutanty (Makovnikova a i., 2007).

Zmeny indikatorov kvality pédy na lokalite Kuchyria

V tabul’ke la st uvedené hodnoty indikatorov kvality pddy z lokality Kuchyna
v hibke 0 — 10 cm v roku 2010 a v roku 2011(vzorky odobraté z 5-tich odberovych miest).
V tabulke 1b 1a st uvedené hodnoty indikatorov kvality pody z lokality Kuchyiia v hibke 0
— 10 cm v roku 2010 a v roku 2011(vzorka odobrata zo stredu monitorovacej lokality).
V tabulke 2 st uvedené hodnoty indikatorov kvality pody z lokality Kuchyiia v hibke 35 —
45 cm v roku 2010 a v roku 201 1(vzorka odobrata zo stredu monitorovacej lokality). V tomto
obdobi neboli aplikované agrochemické vstupy do pody (hnojiva, postreky).

Tab. 1a Indikatory kvality pody v hibke 0 — 10 cm (z 5-tich odberovych miest).

parameter rok 2010 rok 2011
min max X min max X

pHvH,O 5,62 5,91 5,81 5,70 6,03 5,86
pH v KCI 5,03 5,40 5,21 4,71 5,22 4,98
pH v CaCl, 5,03 5,36 5,23 5,17 5,72 5,46
vymenné Na* 0,142 0,160 0,150 0,080 0,140 0,116
kationy v K* 0,380 0,570 0,506 0,330 0,430 0,303
cmol(p+).kg™ ca” 9,390 13,000 11,230 11,900 17,700 15,080

Mg 0,690 1,020 0,890 0,920 1,480 1,152
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Tab. 1b Indikatory kvality pody v hibke 0 — 10 cm (zo stredu monitorovacej lokality)

parameter rok 2010 rok 2011
Cox Vv % 2,318 1,940
makroziviny v P 73,70 44,00
mg.kg™ K 163,00 184,00
(Mehlich 111.) Mg 92,70 92,00
stopové prvky v pbde | Cd 1,016 0,774
v mg.kg™ Zn 199,000 156,000
(celkovy obsah v la¢avke | Ni 51,500 42,300
kralovskej)

stopové prvky Cd - 0,009
v pode v mg.kg™ Zn - 0,320
(vo vyluhu

1 M NH,NO,) Ni - 0,176
Tab. 2 Indikatory kvality pody v hibke 35 — 45 cm (zo stredu monitorovacej lokality)

parameter rok 2010 rok 2011
pHvH,0 5,80 6,04
pH v KCI 5,21 4,89
pH v CaCl, 5,31 5,56
Cox Vv % 1,958 1,730
makroZiviny v P 43,500 17,700
mg.kg™ K 106,00 89,500
(Mehlich 111.) Mg 119,000 117,000
stopové prvky v pdde | Cd 0,822 0,899
v mg.kg™ Zn 287,000 220,000
(celkovy obsah v lidavke | Ni 69,600 59,500
kralovskej)

stopové prvky Cd - 0,002
v pode v mg.kg™ Zn - 0,010
(vo vyluhu

1 M NH;NO;) Ni - 0,099

V hibke 0 — 10 cm doslo k zmenam v obsahu vymennych bazickych kationov, znizil sa
obsah vymenného sodika o 22 % a obsah vymenného draslika o 40 % v porovnani rokov 2010
a 2011, naopak zvysil sa obsah vymenného vapnika o 34 % a vymenného horc¢ika o 29 %.
Nedoslo k zmene pddnej reakcie, avSak znizil sa obsah organickej hmoty v pdde a to 0 0,378
(obr. 2a). V pripade makrozivin sa znizil obsah fosforu o 40 % a mierne zvysil obsah draslika
o 14 % (obr. 2b). Pozitivne zmeny sme zaznamenali pri celkovom obsahu rizikovych prvkov,
znizil sa obsah kadmia o 24 % (obr. 2¢), obsah zinku o 22 % ako aj obsah niklu ato 0 18 %
v porovnani s rokom 2010. Nad’alej sa vSak jedna o nadlimitné obsahy tychto prvkov podl'a
Zakona o pode 220/2004 Z.z..

V hibke 35 — 45 cm sme porovnavali len zmeny v pripade jedného konkrétneho
zameran¢ho odberového miesta (tab. 2) ato v strede monitorovacej lokality. V priebehu
jedného roka pestovania dosSlo k pokl esu obsahu organickej hmoty vpdde o 0,228 a
k vyraznému zniZeniu obsahu makrozivin v pripade draslika a to o az 60 %, ¢o poukazuje na
zvysené naroky viby na prisun draslika. Zmeny v obsahu rizikovych prvkov sme zaznamenali
aj v hibke 35 — 45 cm, a to zniZenie celkového obsahu zinku o 23 % a celkového obsahu niklu
0 16 %.
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Zmeny indikatorov kvality pédy st na obr. 2a- 2d

Obr. 2a Zmeny hodnét pédnej reakcie Obr. 2b Zmeny v obsahu makrozivin P, K, Mg
v 200
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Obr. 2c Zmeny stopovych prvkov v pdde - Cd Obr. 2d Zmeny stopovych prvkov v pdde- Ni, Zn
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V priebehu zatial ro¢ného sledovania vyuzivania polnohospodarske; pody na
pestovanie energetickych plodin pozorujeme negativny trend vo v yvoji obsahu organickej
hmoty v pode a pozitivny trend vo v yvoji celkového obsahu rizikovych prvkov v pdde.
Remediacnad schopnost’ viby vzhl'adom k rizikovym prvkom sa prejavila znizenim obsahu
kadmia, zinku aniklu na danej lokalite. Viba patri k potencidlne rezistentnym plodinam
vzhl'adom k vysokym obsahom rizikovych prvkov. Obsahy niklu a zinku vo v yluhu 1 M
NH4NOj su vyssie ako kritické limitné hodnoty vo vztahu pdda — rastlina podla Zakona
220/2004, negativny vplyv na porast viby vsak nebol zaznamenany.
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Lokalita Kriva-Liesek

Lokalita Kriva-Liesek sa nachadza v Oravskej kotline v Podhol'no-Magurskej oblasti
v mierne chladnej a mierne vlhkej klimatickej oblasti v nadmoskej vyske 551 m n.m.. Na
monitorovacej lokalite je fluvizem kultizemnd, v ¢ase odberu bola hladina podzemnej vody
v hibke 165 cm. Od roku 1994 je na lokalite porast viby pestovanej na energetické Gdely,
v ¢ase odberu vzorky bol porast zrezany, nové vyhonky mali cca 90 - 100 cm. Na danej
lokalite su vysadené odrody viby Ulv, Orm a Rapp (Daniel, Habovstiak, 2011). Pri spravnom
obhospodarovani je mozné vibovy porast zberat’ kazdé Styri roky pri¢om celkova produkéna
schopnost’ porastu je okolo 30 rokov. V podmienkach strednej Oravy sa celkovy prirastok
drevnej hmoty za Stvorrocné obdobie pohyboval od 23 do 26 ton na hektar (Daniel,
Habovstiak, 2011).

Fyzikalne vlastnosti

V tabul’ke 3 su Statistické parametre zakladnych fyzikalnych vlastnosti pody z lokality Kriva-
Liesek v hlbke 0 — 10 cm a 35 — 45 cm, indikatory kvality pddy su v tab. 4.

Tab. 3 Fyzikalne vlastnosti pody

parameter hibka 0 — 10 cm hibka 35 — 45 cm

min max X min max X
objemova hmotnost’ v g.cm'3 1,144 1,262 1,216 1,333 1,490 1,429
mern4a hmotnost’ v g.cm™ 2,610 2,610 2,610 2,640 2,640 2,640
vlhKkost’ v % objemu 28,084 38,139 32,53 21,623 33,489 27,341
nekapildrna pérovitost’ v % objemu 8,256 11,665 10,192 5,811 11,336 9,581
celkova pérovitost’ v % objemu 51,638 56,152 53,326 43,555 49,491 45,862
maximalna kapilarna kapacita v % | 37,501 40,781 39,371 27,341 37,736 32,357
objemu
VzK — minimélna vzdu$na kapacita v | 10,857 16,320 13,954 7,244 20,014 13,505
% objemu

min — minimum, max — maximum, X — aritmeticky priemer
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Tab. 4 Indikétory kvality pody v hibke 0 — 10 cm a 35- 45 cm

parameter hibka 0 — 10 cm hibka 35 -45cm
min max X min max X
pH Vv H,0 6,87 7,04 6,96 6,75 7,08 6,90
pH v KCI 6,22 6,54 6,47 6,37 6,91 6,62
pH v CaCl, 6,73 6,85 6,80 6,67 7,00 6,80
vymenné Na* 0,106 0,250 0,200 - - -
kationy v K* 0,250 0,307 0,290 - - -
cmol(p+).kg™ ca’” 12,200 17,800 12,467 - - -
Mg™* 1,830 1,930 1,860 - - -
Cox vV % 2,08 2,44 2,06 1,27 1,45 1,36
Q% 5,99 6,71 6,32 5,85 6,38 6,14
makroziviny v P 15,20 37,00 26,50 7,72 31,30 19,30
mg.kg™ K 102,00 125,00 110,00 63,00 82,90 76,40
(Mehlich 111.) Mg 170,000 | 230,00 185,00 180,00 222,00 | 200,00
As 5,200 6,360 6,110 5,940 6,830 6,540
Cd 0,246 0,330 0,298 0,262 0,355 0,295
Co 5,000 5,580 5,190 5,000 5,470 5,180
stopové prvky v pode | Cr 19,900 25,200 20,160 19,100 26,800 19,900
v mg.kg’ Cu 12,500 43,000 22,700 15,400 14,000 14,500
(celkovy obsah v lucavke [ Nj 21,700 28,100 21,900 21,400 29,000 | 21,900
kraPovskej) Pb 8,470 11,800 9,910 9,350 11,400 9,430
Zn 50,800 53,400 48,900 48,000 54,600 | 50,900
Hg 0,041 0,057 0,049 0,045 0,052 0,049
Se 0,258 0,335 0,262 0,277 0,334 0,288

Lokalita Kriva-Liesek patri k podam so slabo kyslou az neutralnou hodnotou podnej
reakcie, predovietkym v hibke 0 — 10 cm, pric¢om hodnota pddnej reakcie len mierne stipa
s rastiicou hibkou odberu a aj v substrate patri do slabo kyslej oblasti. Vy3si obsah organickej
hmoty nizkej kvality v celom profile spolu s hodnotou podnej reakcie a strednym obsahom
pristupnych zivin zaraduju tuto lokalitu k stredne rezistentnym pddam vzhladom
k acidifikacii (Makovnikova, 2007).

Celkovy obsah anorganickych polutantov na danej lokalite sme hodnotili v sulade so
zakonom 220/2004 Z.z. Obsah vsetkych sledovanych prvkov je podlimitny. V pripade As, Se
aZn ich celkovy obsah len miere vertikilne stipa, vyraznej$i pokles shibkou sme
zaznamenali len v pripade celkového obsahu Cu. Distriblicia ostatnych rizikovych prvkov
v oboch hibkach je porovnatel'na a nezaznamenali sme vyrazné rozdiely.

Hodnota pH v slabo kyslej az neutrdlnej oblasti, stredny obsah organickej hmoty
v pdde nizkej kvality spolu s podlimitnym celkovym obsahom anorganickych polutantov
radia tato lokalitu k podam s vysokym potencidlom imobilizécie a s nizkym potencialom
transportu vzhl'adom na anorganické polutanty (Makovnikova a 1., 2007).

Zaver

Cielom trvalo udrzateI'ného rozvoja spojen¢ho s efektivnym vyuzivanim prirodnych
zdrojov je zabezpecit’, aby vyuzivanie prirodnych zdrojov a s tym suvisiaci dopad na zivotné
prostredie, teda aj na kvalitu pody, nepresiahol inosnu kapacitu.

Pre sledovanie zmien kvality pody urcenej na pestovanie rychlorastiucich drevin sme
v druhom roku monitorovania doplnili monitorovacie loaklity. Vybrali, zamerali a komplexne
sme charakterizovali nova plochu lokalizovanii v oblasti Oravskej kotliny. Lokalita
reprezentuje podny typ, ktory v kategorii skupin pdd vhodnych na pestovanie rychlorasticich
drevin ma svoje zastipenie, ato fluvizeme. Ide o plochu vy¢leneni na pestovanie
rychlorastucich drevin s uz 17-roénym porastom viby.
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V priebehu zatial ro¢ného sledovania vyuzivania pol'nohospodarskej pody na
pestovanie energetickych plodin na Ciernici (lokalita Kuchyia) pozorujeme negativny trend
vo vyvoji obsahu organickej hmoty v pode a pozitivny trend vo v yvoji celkového obsahu
rizikovych prvkov v pdde. Remediacna schopnost’ viby vzhl'adom k rizikovym prvkom sa
prejavila znizenim obsahu kadmia, zinku a niklu na danej lokalite.

Hodnotenie  indikdtorov  kvality pody pri novom spdsobe vyuzivania
pol'nohospodarskych pod je nevyhnutnou sti¢ast'ou ich spravneho vyuzivania na energetické
ucely.
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6.8 Hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja pol’'nohospodarsky spustnuych pod

V minuloro¢nej sprave sme sa zacali blizSie zaoberat' aj spustnutym pddam. Tzv.
»spustnutie® moze mat’ rézny povod. Moze sa jednat’ o dllhodobo kontaminované pody,
taktieZ sa jednd o pddy, ktoré sa v minulosti vyuzivali najma salasnickym spdsobom (niektoré
vysokohorské polohy, napr. hole Nizkych Tatier), taktiez pody v oblastiach, ktoré museli byt
vysidlené¢ z dovodu vystavby vodnych diel, aby nedosSlo k zneCistovaniu nadrzi s pitnou
vodou (napr. v okoli vodného diela Starina a d’al'Sie). Taktiez sem zarad'ujeme pody, kde
doslo k zmene druhu pozemku, ¢i uz vplyvom neefektivnosti doterajSieho vyuzivania (najma
vzdialenej§ie pozemky), vplyvom zmeny vlastnickych vztahov a pod. Castym fenoménom
v nasich horskych a podhorskych oblastiach je opustanie pozemkov v dosledku migracie
obyvatel'stva do miest. Takto dochddza k vyraznému pustnutiu pozemkov, ktoré sa
v minulosti pol'nohospodarsky vyuzivali. Celkom u nés evidujeme do 500 tis. ha spustnutych
pod, ktoré su pokryté extenzivnym zaburinenym travnym porastom s naletom krikov a drevin.

V roku 2010 sme vybrali 7 lokalit spustnutych pdd, zna¢na Cast’ tychto lokalit je
zaradena v sieti monitorovacich lokalit, kde sme hodnotili ich aktualny stav a dokonca 1 vyvoj
pddnych parametrov. V tejto ¢asti hodnotime spustnuti pddu na lokalite Osrblie, ktord je
charakteristickou ukazkou spustnutych pdd n aSich horskych a podhorskych oblasti so
zvySkom zachovanych teras, ktoré oddel'ovali nizke policka obhospodarovanymi v minulosti
jednotlivo hospodariacimi rol'nikmi.

Obr. 1 Ukazka spustnutej pody na lokalite Osrblie

P ”

Jedna sa o kambizem kultizemnu pod extenzivnym travnym porastom, ktora sa
v minulosti orala. Ide onovo odobrany pddny profil, preto v tejto Casti hodnotime len
zékladny, aktudlny stav podnych vlastnosti arizikovych prvkov (vo vyluhu lucavky
kralovskej).

Dana lokalita sa nachddza vo V eporskych vrchoch, budovanych prevazne na
litologicky pestrych metamorfovanych horninach (s dominanciou dvojsludnych az
biotitickych parartl).

Zakladné pddne vlastnosti tejto lokality su uvedené v tab. 1
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Tab. 1 Zakladné podne vlastnosti KMa (lokalita Osrblie)

, * * *
Hibka | om0 | prier | S | Mo T |k Mg]glg.lc w | 2w | wn
0-10 | 585 526 | 436 | 045 | 175 | 642 | 2370 | 143 | 3,10 | 154
2030 | 5,59 464 | 135 | 004 | 76 | 150 | 775 | 029 | 039 | 148
3545 | 5,60 460 | 087 | 009 | 45 | 151 | 819 | 023 | 021 | L7
50-60 | 5,54 441 | 043 | 005 | 08 | 306 | 1790 | 050 | o1l | 051

* mikroelementy Cu, Zn, Mn, (DTPA), makroelementy P, K, Mg (Mehlich III.), Cox — organicky uhlik, Nt —
celkovy dusik

V nadvéznosti na litologické zlozenie, jedna sa o pddu kysla v celom pddnom profile.
Pomerne vysoky obsah organického uhlika je chrakteristicky pre takéto neobhospodarované
pody s extenzivnym tradvnym porastom a pomerne silnym prekorenenim, najmé vrchnej Casti
pody. Vel'mi vysoky je aj celkovy obsah dusika (Nt) vo vrchnej Casti pody (0,45%) — Bielek,
1998.

Obsah pristupnych zivin — fosforu a draslika je nizky (Kobza, Gaborik, 2008), ¢o
napokon zodpovedd sucasnému stavu ,,obhospodarovania® danej lokality. Napokon ani
v minulosti sa tu nepredpokladal zvyseny prisun priemyselnych hnojiv do pody, nanajvys
aplikacia organického hnojiva, naymé vo forme mastal'ného hnoja. Obsah pristupného horcika
je tu dobry, ¢o len dokumentuje dobru zasobenost' nasich pod tymto prvkom, ¢o sme uz
konstatovali na zaklade naSich zisteni v predchadzajucej praci (Kobza a kol., 2009).

Priaznivy je aj stav mikroelementov, z idajov uvedenych v tab. 1 je obsah Cu a Mn
stredny, obsah Zn je vysoky (Jurani a kol., 1985). Uvedené zistenie len potvrdzuje uz nase
predchadzajice zistenia, ze obsah mikroelementov v nasich pddach nie je deficitny (Kobza
a kol., 2009).

Obsah rizikovych prvkov v pode danej lokality je uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Obsah rizikovych prvkov (v lu¢avke kralovskej) v mg kg™ (lokalita Osrblie)

Hbkav | as cd Co cr | cu Ni Pb | zn Hg Se
0-10 1240 | 0,18 | 689 | 41,60 | 1500 | 12,10 | 17,30 | 6990 | 0,097 | 028
20-30 961 | 008 | 627 | 3660 | 895 | 12,60 | 911 | 4520 | 0,091 | 0,29
3545 864 | 006 | 500 | 32,60 | 7.69 | 949 | 7.36 | 37.60 | 0,076 | 028
50-60 1880 | 0,09 | 1030 | 4540 | 2190 | 31,00 | 10,10 | 51,10 | 0,067 | 045

Vsetky uvedené namerané rizikové prvky st podlimitné. Dana lokalita sa nachadza
mimo priemyselnych oblasti a vyskytu geochemickych anomalii.
Na ziklade dosiahnutych vysledkov vybranej pddnej lokality v Osrbli, ako aj d’al'Sich
spustnutych pod, ktoré boli v minulosti vyuzivané jednotlivo hospodariacimi rolnikmi a ktoré
sme uz uvadzali v minuloro¢nej sprave (Starina, Ruské), mozno konstatovat’, ze tieto pody sa
vyznacuju nizkym obsahom pristupnych zivin — fosforu a draslika, ktoré sa zrejme ani
v minulosti do pddy neaplikovali vo v y$Sich davkach priemyselnych hnojiv. St to pody
porastené extenzivnym tradvnym porastom Casto zarastenymi krikmi a samonaletom drevin.
Obsah humusu je pomerne vysoky (zna¢né prekorenenie), podobne vysoky je aj obsah
celkového dusika. Jednd sa prevazne o pddy kyslé, avSak s vyhovujucou zéasobenostou
mikroelementami (Cu, Zn, Mn). Hygienicky stav tychto pod je vyhovujuci.
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7. REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA A TVORBA VYSTUPOV

Vstupom SR do EU sme sa stali su¢astou Europskej podnej politiky. Jej Gsilim je
mobilizovat’ a akcelerovat’ vSetky Eurdpske vyskumné a vedecké kapacity zaoberajuce sa
podou, jej postavenim, ulohou a funkciami v Zivotnom prostredi s dorazom na jej ochranu
v snahe zachovat’ ju v udrzatenom stave aj pre budice generacie. To znamena, ze problém
rieSenia nespociva len v mechanickom zaznamendvani ziskanych tudajov v jednotlivych
casovych radoch, ale spociva predovsetkym v jeho vyskumnom a vedeckom chapani tlohy
pddy v zivotnom prostredi. Pri realizacii vysledkov rieSenia vychddzame preto z konkrétnych
ohrozeni pody (v sulade s eurdpskou stratégiou monitorovania pod), ako si kontaminacia pdd,
acidifikacia, saliniz4cia a sodifikacia pod, vyvoj kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia
podneho humusu, kompakcia a erdzia pod.

Ziskané poznatky z rieSenia ulohy su podkladom pre tvorbu realiza¢nych vystupov —
metodik, publikacii a doporuceni, ktoré vyuziva Podna sluzba zriadena na zaklade Zékona
220/2004 Z.z. pri Vyskumnom ustave podoznalectva a ochrany pody, ako aj pre dosledny
vykon legislativy v oblasti ochrany a vyuzivania pody. V roku 2011 boli vypracované
a odovzdané do tlac¢e nasledovné realizacné vystupy:

- bola vypracovand publikicia: Kobza, J. akol. 2011. , Komplexné zhodnotenie
aktuadlneho stavu senzitivneho tUzemia Horna Nitra sdopadom na rieSenie
pddoochrannych opatreni®, VUPOP Bratislava, 95 s.

- bola vypracovana publikacia ,,Jednotné pracovné postupy rozborov pdd“ , VUPOP
Bratislava, 145 s.

- priebezne bola vypracovand a zdokonalovand databdza monitorovacej siete pdd
Slovenska (v sti¢innosti so SAZP v Ban. Bystrici)

Svojim charakterom sa jedna o zdvazné a obsiahle materialy, hodnotiace najaktudlnejsi
stav a vyvoj naSich pdd, ako aj metodické postupy ich hodnotenia, priCom ziskané poznatky
su vyuzitel'né v deciznej sfére, v réznych rezortoch a odvetviach ndrodného hospodarstva, vo
vede auniverzitich najmi environmentilneho zamerania, ako aj pre Siroki odbornu
verejnost, a to nielen u nas, ale aj v ramci EU. Svedéi o tom aj zvySujuci sa medzinarodny
dopyt po dolezitych informéciach o aktualnom stave a vyvoji pod Slovenska so zamerom ich
postupného prepojenia do eurdpskych Struktir a databdz, ¢o napokon vyplyva aj z nasho
¢lenstva v EUL

8. PREDPOKLADY VYRIESENIA ULOHY V ZOSTAVAJUCOM CASE RIESENIA

Predpoklady uspesného riesenia ulohy v nasledovnom obdobi zavisia od v ySky
pridelenych finanénych prostriedkov, ktoré su nevyhnutné pre realizaciu tejto ulohy. Za
predpokladu, ze financné prostriedky buda v planovanom rozsahu (bez ich kratenia), existuja
realne predpoklady uspesného vyrieSenia ulohy v pozadovanom termine, o Com sved¢i aj
odborne erudovany pracovny tim rieSitelov, ktori sa na realizdcii tejto ulohy podiela.
V opacnom pripade by to ovplyvnilo pldnovany rozsah rieSenia.

9. CERPANIE FINANCNYCH ZDROJOV A POROVNANIE S PLANOM

Planované financné prostriedky pre rok 2011 boli vy€erpané v stilade s Vykonavacim
planom (114 442.- €), ktoré boli oproti predchadzajlicemu roku redukované o 15%.
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10. ZAVER A PRINOS VYSLEDKOV PRE VEDU A PRAX

V predkladanej sprave za rok 2011 sme sa zamerali na hodnotenie aktudlneho stavu
avyvoja zakladnych podnych parametrov pre nasledovné pddne predstavitele: ciernice
karbonatové a nekarbonatové, zasolené pddy a pody antropicky znecistené pri zohladneni
druhu pozemkov (orna pdda, trvalé travne porasty). Dosiahnuté a hodnotené vysledky
nadvédzuju na doterajsi trend sledovanych vlastnosti pdd S lovenska. Ako najvariabilnejSie
v Case sa ukazuje obsah pddnej organickej hmoty, obsah makroelementov — fosforu a draslika,
ukazuje sa v poslednom obdobi klesajuci trend obsahu mikroelementov v pdde, nepriaznivy je
vyvoj kompakcie a erozia pod.

Ziskané vysledky a poznatky z rieSenia Ulohy su podkladom pre tvorbu realiza¢nych
vystupov — metodik, publikécii, doporuceni, ktoré vyuziva Pddna sluzba zriadena na zaklade
Zakona 220/2004 Z.z. pri VUPOP Bratislava, ako aj pre dosledny vykon legislativy v oblasti
ochrany a vyuzivania pody. Dosiahnuté vysledky su taktiez signifikantné v deciznej sfére, ako
aj vrezortoch aodvetviach narodného hospodarstva, vo vede a univerzitich najma
environmentalneho zamerania, ako aj pre Siroki odbornt verejnost’ ako v ramci SR, tak aj
v ramci EU pri uplatiiovani environmentalnej politiky v Eurépe.
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