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1. PROBLEMATIKA A CIEL

Vstupom SR so EU sme sa stali si¢astou Europskej podnej politiky. Jej usilim je
mobilizovat' a akcelerovat’ vSetky Europske vyskumné a vedecké kapacity zaoberajlce sa
pddou, jej postavenim, Glohou a funkciami v Zivotnom prostredi s dérazom na jej ochranu
v snahe zachovat’ ju v trvalom udrZatel’nom stave aj pre buddce generécie. Vychodiskovym
bodom pre efektivnu ochranu pody je prave poznanie aktualneho stavu pédnych vlastnosti
a ich vyvoj v ¢ase vo vézbe na pri¢iny a faktory, ktoré zmenu stavu spdsobuju. Koncepcia
eurdpskej politiky a stratégie ochrany pbdy a jej udrzatelného vyuZitia bola zakotvena
v navrhu Eurdpskej komisie (EK) na 6. Environmentadlnom akénom programe, ktory bol
prijaty Eurépskou radou a Eur6pskym parlamentom dna 22. jula 2002, kde jedna zo
zakladnych stratégii je prave poda a sledovanie jej d’alSieho vyvoja.

Hlavnym cielom rieSenej problematiky je poznanie jednak najaktualnejSieho stavu
naSich pdd, ako aj sledovanie tych vlastnosti pdd, ktoré si rozhodujuce tak z hladiska
produkénych, tak aj mimoprodukénych funkcii pdd. Sledovany a vyhodnocovany bol cely rad
pddnych parametrov, ktoré si dolezité z hladiska konkrétnych ohrozeni pody (v zmysle
navrhu Eurdpskej komisie pre monitoring péd) — ako je kontaminacia p6dy, salinizacia
a sodifikacia pody, pbdna organicka hmota, obsah makro- a mikroelementov, kompakcia
(utldcanie) aerdzia pddy. V kontexte sndvrhom Eurdpskej komisie ide o systematicke
sledovanie pddnych premennych vo vztahu k ich zmendm v kvalite, ako aj ochrane pddy
a pre zabezpecenie environmentalnej kontroly. Novinkou rieSeného obdobia bolo zameranie
na vyvoj polnohospodarskych pdd vyuZivanych na energetické Ucely a polnohospodarsky
spustnuté pody.

2. CIELE RIESENIA ULOHY VYSKUMU
Konkrétne ciele rieSenia Ulohy mozno zahrnat’ do nasledovnych bodov:

- hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja vlastnosti pdd v pol'nohospodarskej krajine vo
vazbe na spdsob jej vyuzivania

- priestorova identifikacia rizikovych oblasti ochrany pddy s oh'adom na jej vlastnosti,
spdsob vyuZivania a environmentalne limity

- strategické opatrenia pre zvySenie efektivnosti ochrany p6dy v poInohospodarskej
krajine na zéklade zistenia skutkového stavu

- zabezpecenie aktuédlnych informacii ztvorby ahodnotenia poznatkov o vyvoji
vlastnosti pédneho krytu SR s dopadom na environmentalnu situaciu v SR aich
nasledné vyhodnocovanie a poskytovanie pre deciznu sféru, organy Statnej spravy,
institlcie a univerzity environmentalneho zamerania, ako aj pre Sirokl verejnost’

- priebezna aktualizacia www stranok monitoringu péd SR (MPRV SR, MZP SR,
SAZP)

Uvedené ciele st v sulade s cielom vecného smerovania vyskumu a vyvoja ,,Podpora
trvalo udrZate'ného rozvoja“ a jeho tretou prioritou, zameranou na monitorovanie a analyzy
produkéného potencidlu slovenskej krajiny z hlradiska ocakavanych zmien a reéalnych
moznosti jej ekonomického vyuZivania, socialnych a environmentalnych funkcii, ako aj na
nastroje pre vytvaranie vhodnej Struktiry polnohospodarskej krajiny z hladiska jej
udrZatel’ného rozvoja.

Uvedené ciele boli rieSené priebeZzne pocas rokov rieSenia ulohy 2010 — 2012.



3. VECNA STRUKTURA ULOHY VYSKUMU A VYVOJA

RieSenie Ulohy vyplyvalo zo schvaleneho ndvrhu rieSenia ulohy na obdobie rokov
2010 — 2012. RieSenie ulohy bolo v roku 2012 realizované podrla nasledovnych odbornych
okruhov:

Acidifikécia a zasolovanie pod

Ciel'om rieSenia tejto casti bolo sledovanie stavu a vyvoja indikatorov acidifikacnych
zmien, modelovanie potencialnej zranitel'nosti pdd vzhradom k acidifikacii. Na druhej strane
na vybranych lokalitich svysokou hladinou silne mineralizovanej podzemnej vody
zachytenie procesov zasol'ovania v stvislosti s degradaciou p6d.

Kontaminécia p6d

Postdenie aktualneho hygienického stavu polnohospodarskych pdd Slovenska
a hodnotenie jeho vyvoja sdbérazom na ndvrh remediaénych opatreni v pripade uZ
kontaminovanych péd.

Obsah makro- a mikroelementov

SGcast’'ou rieSenia bolo stanovenie a hodnotenie aktudlneho stavu a vyvoja zakladnych
makroelementov (P, K, Mg) a mikroelementov (Cu, Zn, Mn) v pol'nohospodarskych pédach
Slovenska.

Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia pddnej organickej hmoty

Predmetom rieSenia tejto c¢asti bolo hodnotenie z&kladnych kvantitativnych
a kvalitativnych parametrov pddnej organickej hmoty v polnohospodarskych pédach
Slovenska. Klu¢ovymi parametrami sledovania hodnotenia su organicky uhlik (Cox), frak¢né
zlozenie humusu (HK/FK) a farebny kvocient (Q%). Pri hodnoteni pddnej organickej hmoty
sme zohrladnili aj druh pozemku (orna poda, resp. péda pod trvalymi travnymi porastami).

Hodnotenie vyvoja kompakcie pod

Néapliou rieSenia bolo sledovanie a hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja zhutnenia
ornych pdd (so zohlradnenim pddnych typov adruhov) tradi¢nymi, ako aj inovacnymi
fyzikalnymi metddami, ktoré doteraz na poI'nohospodarskych pddach neboli pouzité.

Hodnotenie vyvoja erozie poPnohospodarskej pody

Intenzita erdzie pdd je sledovana a hodnotend na zaklade meratelnych indikatorov
(hrubka diagnostickych horizontov, obsah humusu, obsah pristupnych Zivin — fosforu
a draslika, pédna reakcia, zrnitost’, objemova hmotnost) s vyuZitim radioaktivneho izotopu
B37Cs, ¢o je medzindrodne uznavand metéda pri sledovani a hodnoteni eréznych procesov
pddy. Sucast'ou rieSenia bolo tieZ modelovanie vodnej er6zie na polnohospodarskych pddach
s vyuZitim empirického modelu univerzalnej rovnice straty p6dy (USLE).
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Hodnotenie zmien a trendov vlastnosti péd vyuzivanych na energetické Ucely

RieSenie zahrnovalo v sledovanom obdobi vyber lokalit pornohospodarskej pddy,
ktoré sa vyuZivaju na pestovanie energetickych plodin a drevin, sledovanie aktualneho stavu
a vyvoja indikatorov kvality pédy vyuZivanej na energetické Gcely, ¢o bola doteraz a stéle
eSte je problematika nepreskiimana a je stale otvorena.

Hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja polnohospodarsky spustnutych pod

Problematika spustnutych, pévodne polnohospodarsky vyuZivanych péd sa ¢oraz viac
stava stredobodom zaujmu $tatu aj EU, pretoZe tieto pody zaberaji u nas v siéasnosti uz
zna¢na vymeru (takmer 500 tis. ha). Ciel'om rieSenie je preto permanentné sledovanie kvality
tychto pdd a jej d’al’Sieho vyvoja.

4. ZAKLADNE METODICKE POSTUPY RIESENIA ULOHY

Metodické postupy boli rieSené Specificky vo vztahu k jednotlivym odbornym
okruhom, ktoré su zahrnuté v predchadzajucej Struktare Glohy. Terénne aj analytické prace
prebiehali v nadvéaznosti na uz vypracovanu publikaciu Kolektiv, 2011 stym, Ze postupne
boli testované a zarad’ované do sledovania postupy navrhované EU podla doporu¢enych 1SO
noriem, avsak tak, aby nebola preruSena kontinuita pri doterajSom sledovani vyvoja pdd. Do
urcitej miery sme to rieSili relevantnym prepo¢tom pri porovndvani 2 metod (napr. pri
pristupnych Zivindch — P, Ka Mg), ¢o sme uz uvadzali v sprave za rok 2008 a k comu sme
vydali samostatnu publikéciu (Kobza, Gaborik, 2008). Sucasne sme sa snaZili reSpektovat’ aj
nas Zakon ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuZivani pol'nohospodéarskej pddy a jeho novelou
219/2008 Z.z. Ide predovsetkym o zavedenie lucavky kral'ovskej pri kontaminacii pod. KedZe
ide o urc¢enie celkového (totalneho) obsahu rizikovych prvkov, namerané hodnoty budd slazit
skdr ku hygienickej charakteristike pddnych monitorovacich lokalit. Pri niektorych
Specifickych parametroch uplatiujeme uz zauZivané metddy. Sucastou rieSenia je aj priprava
a finalizacia aktualizovanej verzie rozborov péd.

Pocas obdobia rieSenia v rokoch 2010 — 2012 boli hodnotené pddne predstavitele.
Analyzované a hodnotené boli dbdlezité parametre vlastnosti pdd, ktoré su signifikantné pre
konkrétne degradacné procesy péd v zmysle navrhu a doporuceni EK pre jednotny eurépsky
monitoring pdd (Van-Camp et al., 2004) nasledovne:

Kontaminécia p6d

Cd, Pb, Cr, Cu, Zn, Hg, As, Se, Co (v lucavke kral'ovskej)
F vodorozputny

PAU

PCB

Acidifikacia p6d
e pH/H,0, pH/KCI, pH/CaCl,

e vymenné katiény (Ca**, Mg®*, K*, Na")
e aktivny Al podrl'a Sokolova (len ak pH/KCI < 6,0)
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Salinizacia a sodifikacia pod

elektricka vodivost’ (ECe)

obsah vymenného Na v sorpénom komplexe pody (ESP)

sodikovy adsorpény pomer (SAR)

pH/HZO

vymenné katiény a aniény (Ca**, Mg?*, K*, Na*, CI', SO4*, COs%, HCO3)

Kvantitativne a kvalitativne zloZenie pddnej organickej hmoty

Cox

N

HK, FK, Q¢

elementarna analyza (C, H, N, O)

Obsah makro- a mikroelementov

e P, K, Mg (Mehlich IlI.)
e Cu, Zn, Mn (DTPA)

Kompakcia pody

objemova hmotnost’ (c°)

porovitost’ (P)

maximalna kapilarna kapacita (MKK)
zrnitost’ (podra FAO)

Erézia pody

137CS

pH/KCI

Cox

P, K

zrnitost’ (podra FAO)

Uvedené metody su detailne popisané v Zavaznych metddach rozborov pdd pre CMS-
Pbda (Kolektiv, 2011).

Pre vyhodnotenie nameranych U(dajov boli vyuZité dané technické moZnosti
(hardwarové a softwarové vybavenie), pricom bude potrebné v budlcnosti pocitat’ aj
s vyuZitim novych softwarovych balikov ohladne modernejSich matematicko-Statistickych
postupov a pre tvorbu vystupov v prostredi GIS.
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5. ZMENY V RIESENI ULOHY V POROVNANI S METODIKAMI A ICH
ZDOVODNENIE

RieSenie ulohy prebiehalo podra schvéaleného vychodzieho projektu na roky 2010 —
2012. Su v nom zahrnuté vietky taZiskové problémy, ktoré sa dotykaju konkrétnych ohrozeni
pddy v zmysle ndvrhu EK pre monitoring pdd. Pocas rieSenia sme implementovali nové
metddy v zmysle ndvrhu a doporuceni EK, ako aj ISO noriem v podobe vypracovanej
a vydanej novej publikéacie (Kolektiv, 2011).

Novatorskou problematikou v rieSeni, ktord bola zahrnuta aj vo vychodzom projekte,
je pestovanie a hodnotenie vyvoja vlastnosti pol'nohospodarskych péd, ktoré sa vyuZivaju na
pestovanie energetickych plodin a drevin, ako aj sledovanie a hodnotenie spustnutych péd,
ktoré sa v minulosti po'nohospodarsky vyuZivali.

V priebehu daného obdobia doSlo teda k postupnému rozsireniu rieSenej problematiky
i napriek tomu, Ze kazdym rokom neustéle dochédzalo k zniZzovaniu finan¢nych prostriedkov.
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6. DOSIAHNUTE VYSLEDKY RIESENIA
6.1 Acidifikacia a zasoPovanie p6d

Hodnota podnej reakcie patri medzi dynamické parametre pddy. Pddna reakcia
indikuje acido-bazické reakcie v pdde a je vysledkom celkovej bilancie ibnov v p6dnom
roztoku. Pédna acidita ovplyviuje rast a ¢innost’ korenového systému rastlin, ovplyvnuje
skladbu druhového zloZenia v ekosystéme. Determinaciou prijatelnosti Zivin rastlinami
podmienuje Urody rastlin (LEONARDI, 1991), rozpustnost’ a tym aj biopristupnost’ toxickych
koncentracii Al, Mn a tazkych kovov (MAKOVNIKOVA A KANIANSKA, 1996, MAKOVNIKOVA,
2000, MAKOVNIKOVA, 2005). Optimalna hodnota podnej reakcie patri ku kI'a¢ovym aspektom
pri hodnoteni kvality p6dy (JOHNSTON, 2004) ako aj pri hodnoteni produkénych a
environmentalnych funkcii pédy (MAKOVNIKOVA, 2007, MAKOVNIKOVA, BARANCIKOVA,
PALKA, 2007). Acidifikacia (proces okyslenia pddy) je odrazom pdsobenia vnatornych
(pbdnych) a vonkajSich faktorov (faktorov stanovista) a zaroven je nepriamym indikatorom
tych procesov Vv agroekosystéme, ktoré si determinované hodnotou pH. Sledovanie
acidifika¢nych tendencii vyplyvajdcich zo zmien hodn6t podnej reakcie (aktivnej a vymennej)
je jednou z uloh monitoringu pod.

Acidifikacia pdd, zniZenie hodnoty pddnej reakcie, patri podla zakona ¢. 220/2004
Z.z. k degradacnym procesom. Kazdy vlastnik polnohospodarskej pddy je preto povinny
vykonavat’ vhodné agrotechnické opatrenia zamerané na zachovanie kvality pody a ochranu
pred jej poSkodenim a degradaciou. Aj ked je acidifikicia vratnym procesom, dosledky
acidifikacie v agroekosystéme su nevratné, pretoZze pdda je schopna vyrovnat sa so
zatazenim, ale len do urcitej miery jej zat'aZzenia. Tato schopnost’ pddy (natural attenuation) je
vysledkom fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti p6dy. Miera zataZzenia pddy
spolu s prirodzenou vndtornou schopnostou pddy predstavuje komplexnd informaciu
v preventivnom systéme starostlivosti o zdravie p6dy. Degradacny proces acidifikacie pod je
determinovany priamymi anepriamymi indikatormi (MAKOVNIKOVA, 2007). Priamym
indikatorom stavu acidifikacie pédy je hodnota pbdnej reakcie a pomer ekvivalentnych
mnoZstiev vymennych katiénov AI**/Ca**.

Systém monitorovania pod je zaloZeny na sieti monitorovacich lokalit (zakladnej sieti
asieti klacovych lokalit) azaznamendva ¢asové zmeny vybranych vlastnosti pdd.
V monitoringu p6d sa sleduje aktualny stav ako aj tendencie zmien vybranych parametrov
pody. Cielom rieSenia tejto ciastkovej Ulohy je sledovanie acidifikacnych tendencii
vyplyvajucich zo zmien hodnot pddnej reakcie (aktivnej a vymennej) a relativneho zastipenia
ibnov v sorpcnom komplexe s dérazom na ekologické rizika toxicky pdsobiacich ionov.

Material a metdda

V podnych vzorkach zékladnej siete CMS-P odobranych v 4. (rok 2007) odberovom
cykle z monitorovacich lokalit vybranych skupin p6d (1 — fluvizeme a fluvizeme glejové na
karbonatovych fluvialnych sedimentoch - vyuZzivané ako orné pody (n = 24), 2 — fluvizeme,
fluvizeme glejové a gleje na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch - vyuZivané ako orné
pody (n = 26)), z hibok 0 - 10 cm a 35 - 45 cm bola stanovena aktivna podna reakcia,
vymenna pddna reakcia (v KCI a roztokom neutralnej soli CaCl,) potenciometricky a obsah
vymennych bazickych kationov (KoLEKTiv, 2011). Vo vzorkéach s hodnotou pH v KCI niZSou
ako 6,0 bol stanoveny aktivny Al podla Sokolova (KoOLEKTiv, 2011). V suvislosti
s prechodom z doteraz pouzivanych internych metodik pre stanovenie pddnej reakcie CMS-P
(Fiala a i., 1999) na metodiky podra ISO normy (STN ISO 10 390) sme porovnali vysledky
stanoveni aktivnej aj vymennej pbdnej reakcie na subore kracovych lokalit, ktoré
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reprezentuju Siroka Skéalu pddnych typov (Makovnikovd, 2008). Vysledky dosiahnuté
pdvodnou internou metédou a metdédou stanovenia pH podl'a STN ISO 10 390 sa vyrazne
odliSovali v oblasti slabo alkalickej aZ alkalickej, preto hodnotime vyvoj acidifikacie pdd
v zékladnej sieti nad’alej podl'a pévodnej internej metddy.

V pbdnych vzorkach odobranych v rokoch 1993 - 2012 z klacovych lokalit
reprezentujucich hodnotené skupiny p6d bola stanovena aktivna a vymenna p6dna reakcia,
aktivny hlinik podl'a Sokolova a obsah vymennych bazickych kationov (KoOLEKTiv, 2011).
Mapovanie priestorovej variability hodn6t priameho indikatora acidifikacie (pH v H,O a pH
v CaCl,) na krucovej lokalite Dvorniky, reprezentujdcej fluvizeme, sme uskutocnili na 17
odberovych miestach umiestnenych vo vzdialenosti 5 m a 10 m od stredu monitorovanej
lokality v smeroch smerovej ruZice svetovych stran (sever, juh, zapad, vychod,
severovychod, severozapad, juhozapad, juhovychod) v hibke 0 - 10 cm a v hibke 35 — 45 cm.
Statistické  spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo realizované v programe
STATGRAPHICS 5.0 a SURFER 9.

Vysledky a diskusia

Vyhodnotenie stavu avyvoja hodndt pddnej reakcie astavu bazickych kationov vo
vybranych skupinach p6d zo zakladnej siete

Hodnotenie pddnych parametrov vo vybranych skupinach péd z hradiska 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, minimalna a maximalna hodnota) (tab. 1).

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

Podny predstavitel™ Hibka pH/H,0 pH/KCI pH/CaCl,
odberu - ~ - ~ - ~
vzorky? / min | max | X min | max | X min | max | X
cm/
fluvizeme a fluvizeme 0-10 6,43 | 790 | 744 | 586 | 753 | 6,94 | 6,58 | 7,61 | 7,22
glejové na 35-45 7,07 | 815 | 7,67 | 6,22 | 7,75 | 7,01 | 6,86 | 7,78 | 7,35
karbonatovych
fluvialnych sedimentoch
fluvizeme, fluvizeme 0-10 417 | 7,24 | 585 | 3,27 | 6,69 | 519 | 3,88 | 6,98 | 564
glejové a gleje na 35-45 466 | 7,66 | 6,26 | 3,44 | 692 | 529 | 4,27 | 7,32 | 595
nekarbonatovych
fluvialnych sedimentoch

ISoil representative “Depth of sample uptake *arithmetic mean

Fluvizeme vyvinuté na karbonatovych fluvialnych sedimentoch patria k potencialne
rezistentnym pbédam s nizkou zranitelnostou voci acidifikacii. Vysokd pérovitost’
humusového horizontu ako aj vysoky obsah karbonatov zvyraznuju pufracni schopnost’
tychto pdd. Tieto pody si udrZuja hodnotu podnej reakcie v neutrdlnej az slabo alkalickej
oblasti. Vynimku tvoria fluvizeme glejové, pri ktorych vysoka hladina podzemnej vody ako
aj vyskyt glejového redukeéneého horizontu vysoko v p6dnom profile zniZzuje hrdbku
humusového horizontu. Pritomnost’ karbonatov v substrate najvyraznejSie ovplyvnila hodnoty
pddnej reakcie v tychto dvoch morfogeneticky pribuznych skupinach pdd. Priemerna hodnota
aktivnej pddnej reakcie je v hibke 0 — 10 cm o0 1,59 jednotiek a v hibke 35 — 45 cm 0 1,41
jednotiek vysSia oproti fluvizemiam, fluvizemiam glejovym a glejom na nekarbonatovych
fluvialnych sedimentoch. Fluvizeme vyvinuté na karbonatovych fluvialnych sedimentoch su

charakterizované vyrazne niz$im rozpatim hodnét pddnej reakcie (1,47 v hibke 0 — 10 cm
a1,08 vhibke 35 — 45 cm) oproti fluvizemiam, fluvizemiam glejovym a glejom na
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nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch, kde rozptyl aktivnej pédnej reakcie predstavuje
3,07 v hibke 0 — 10 cm a a 3,00 v hibke 35 — 45 cm.

Okrem priestorovych zmien v profile sme sledovali aj ¢asové zmeny pédnej reakcie,
ato na lokalitach v jednotlivych skupindch pod, kde sa uskuto¢nil odber vo vsetkych Styroch
odberovych rokoch. Priemerné hodnoty aktivnej a vymennej pddnej reakcie v sledovanych
skupinach pod v jednotlivych cykloch monitoringu pdd sl uvedené na obr.1 a 2. Hodnotime
predovietkym zmeny v hibke 0 — 10 cm, ktoré st vplyvom obhospodarovania ako aj
potencialnych depozitov najintenzivnejsie.

Obr. 1 Hodnoty pH v H,O v hodnotenych skupinach pdd v rokoch 1993, 1997, 2002, 2007 (hibka 0-10 cm)
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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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Preukaznost’ zmien medzi prvym a Stvrtym cyklom v obidvoch skupinach Statisticky
hodnoti Studentov t-test pre parované hodnoty (tab.2). Pri poklese kritéria "t" pod kritickd
hodnotu, Specificki pre kazdd skupinu podla poctu hodnotenych lokalit na hladine
vyznamnosti o = 0,05, by boli zmeny pddnej reakcie v roku 1993 a 2007 Statisticky
preukazné. K Statisticky preukaznym zmendm priameho indikatora acidifikacie vSak
v hodnotenych skupinach péd nedosilo.

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

Pbédny predstavitel fluvizeme a fluvizeme glejové na fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na
karbonatovych fluvidlnych nekarbonatovych fluvidlnych
sedimentoch sedimentoch
t kritérium 0,0009 0,0078

Fluvizeme na karbonatovych fluvialnych sedimentoch patria do skupiny rezistentnych
pdd voci acidifikacii. Ich dominantnymi pufrujacimi systémami su prevaZzne karbonaty az
silikaty. Porovnanie vyvoja hodn6t pédnej reakcie v rdmci rokov 1993 az 2007 potvrdzuje
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rezistentnost’ tejto skupiny péd, nakol’ko zmeny hodndt pédnej reakcie su len vel'mi nizke a
pohybuju sa v intervale potencialnej chyby stanovenia tohto indikatora (KOLEKTIvV, 2011).

Sorpéna schopnost’ pody ako aj zloZenie vymennych kationov v pdde su vysledkom
priebehu pddotvorného procesu v kontexte s klimatickymi podmienkami, s ovplyviiované
vyuzivanim pédy a agrotechnickymi vstupmi do pody. ZloZenie a kvalita sorpéného
komplexu spolu s obsahom a kvalitou organickej hmoty v péde patria k priamym indikatorom
kvality pédy (HANES, POLACEK, 2002, MAKOVNIKOVA, BARANCIKOVA, 2004). ZastUpenie
vymennych bazickych kationov v sorpénom komplexe pddy v jednotlivych skupindch péd je
uvedené v tabulke 3a, 3b.

Tab. 3a Popisna $tatistika vymenného draslika, vapnika a horéika v hibke 0 — 10 cm v roku 2007

Podny predstavitel™ K v cmol(p*).kg™ Ca v cmol(p).kg? Mg v cmol(p*).kg™

min max Na min max Na min max Na

fluvizeme a fluvizeme 0,410 | 1,920 | 0,950 | 8,350 | 57,200 | 23,870 | 1,180 | 6,640 | 3,510
glejové na karbonatovych
fluvialnych sedimentoch

fluvizeme, fluvizeme 0,354 | 0,674 | 0,530 | 4,200 | 22,750 | 12,656 | 0,558 | 6,592 | 2,456
glejové a gleje na
nekarbonatovych

fluvialnych sedimentoch

Tab. 3b Popisna Statistika pomeru vymenného vapnika a hor¢ika v hibke 0 - 10 cm v roku 2007

Podny predstavitel™ Cca”"Mg”*

min max X

fluvizeme a fluvizeme glejové na 1,470 17,740 8,600
karbonatovych fluvidlnych
sedimentoch

fluvizeme, fluvizeme glejové a 2,738 8,835 5,014
gleje na nekarbonéatovych
fluvialnych sedimentoch

ISoil representative “arithmetic mean

Pre hodnotené skupiny péd je typickd jednostranna minerdlna bohatost’ a vysoky
obsah Ca a Mg oproti K. Najvyssie priemerné zastipenie vymenného vapnika je v skupine
fluvizeme a fluvizeme glejové na karbonatovych fluvialnych sedimentoch 82 %, nizSie
zastupenie je v skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch 79 % zo sumy sledovanych bazickych katiénov. Maly rozdiel je v zastupeni
vymenneho draslika a vymenného horé¢ika (v skupine fluvizeme a fluvizeme glejové na
karbonatovych fluvidlnych sedimentoch su to 4 % v pripade draslika a 14 % v pripade
horcika, v skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch st to 3,8 % v pripade draslika a 17 % v pripade hor¢ika zo sumy sledovanych
bazickych katidnov). Vysoky maximalny obsah vymenného horc¢ika 37 % zo sumy
sledovanych béazickych kationov sme zaznamenali na lokalite JelSava, kde bola po6da
ovplyvnena magnezitovymi imisiami.

Priemerné hodnoty pomeru Ca** : Mg?* v skupine fluvizeme a fluvizeme glejové na
karbonatovych fluvialnych sedimentoch sa pohybujd od 1,47:1 (lokalita JelSava ovplyvnena
magnezitovymi imisiami) po 17,74:1 s priemernou hodnotou 8,60:1. Pomer katiénov Ca®" :
Mg”* vrozmedzi od 4:1 do 6:1, ktory uvadza CURLIK (2003) ako najpriaznivejsi pre
optimalny rast poI'nohospodarskych plodin, sme stanovili pre 25 % zo sledovanych lokalit
v tejto  skupine. V skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na nekarbonatovych
fluvidlnych sedimentoch sa priemerné hodnoty pomeru Ca** : Mg?* pohybuji od 2,74:1 do
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8,84:1 spriemernou hodnotou 5,01, voptimadlnom rozmedzi sa nachadza 33 % zo
sledovanych lokalit.

Zmeny Vv zastupeni bézickych katiénov na ornych p6dach medzi tretim a Stvrtym
odberovym cyklom su na obr. 3.

Obr. 3 Zmeny v zastlpeni bazickych katiénov (rok 2002 a rok 2007)

cmol(p*).kg* DK+ mCa2+ OMg2+
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fluvidlnych sedimentoch nekarbonétovych fluvialnych sedimentoch

Pozitivny trend sme zaznamenali v skupine fluvizeme a fluvizeme glejové na
karbonatovych fluvialnych sedimentoch, vyuzivanych ako orné pddy, kde doslo k zvy3eniu
obsahu vymenného vapnika v porovnani s tretim odberovym cyklom. V skupine fluvizemi na
nekarbonatovych sedimentoch sa obsah vymenného vapnika mierne zniZzil.

Vyhodnotenie pddnej reakcie a bazickych kationov na kl’iz¢ovych lokalitach

Na kla¢ovych lokalitach s periodickym, kaZzdorocnym monitorovanim p6dnej reakcie
v rokoch 1994 a7 2012 mbzeme zaznamenat' vyvojové trendy podmienené kapacitou a
potencialom pufrujdceho systému sledovanych pod.

Hodnotené skupiny pdd reprezentuji tri kl'acové lokality (obr. 4) Topolniky — FMa®,
Dvorniky — FMga a Nacina Ves — FMa.

Obr. 4 Vyvoj aktivnej pddnej reakcie na kI'a¢ovych lokalitach

pHV HO ‘ —e— Topolniky —=— Dvorniky —a—Nac.Ves  ------- lineamny trend

9.00

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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rok

Vyvoj hodnoty pddnej reakcie v skupine kracovych lokalit vyuzivanych ako orné
pddy, ma vyrazne negativny trend na lokalite Dvorniky (fluvizem na nekarbonatovych
fluvidlnych sedimentoch). Na lokalite Nacina Ves (fluvizem na nekarbonatovych fluvialnych
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sedimentoch) do$lo k miernemu zvy3eniu hodnoty p6édnej reakcie v priebehu sledovaného
obdobia, nadalej vSak ostdva vslabo kyslej oblasti. Lokalita Dvorniky patri ku
kontaminovanym lokalitdim s nadlimitnym obsahom toxickych prvkov, a preto na tejto
lokalite uz aj malé zmeny hodnoty p&dnej reakcie a jej posun pod hodnotu 6,5 mozu zniZit’ jej
filtracnd funkciu, atym zvysit' riziko prechodu toxickych prvkov do potravového retazca
(MAKOVNIKOVA, 2007). Potencialne vyrovnany trend s vychylkami okolo pévodnej hodnoty
sme zaznamenali na lokalite Toporlniky, fluvizem na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch,
vyuZivana ako orna poda.

Na klracovych lokalitdch sledujeme aj priestorovd variabilitu parametrov z piatich
separatnych vzoriek odobranych z piatich odberovych miest na danej lokalite (tab. 4).

Tab. 4 Priestorova variabilita vymennej podnej reakcie pH v H,O na kI'a¢ovych lokalitach v roku 2012

Statistické charakteristiky
lokalita min max priemer |smerodajna odchylka rozptyl
TopoPniky 7,73 7,82 7,78 0,036 0,09
Dvorniky 5,59 6,16 5,91 0,207 0,57
Nacina Ves 5,90 6,40 6,18 0,180 0,50

Rozptyl hodnét pddnej reakcie na klIucovych lokalitach reprezentujdcich skupinu
fluvizeme sa pohybuje od 0,09 do 0,57 a je relativne vysoky, na dvoch lokalitach prekracuje
mieru neurcitosti pre stanovenie hodnoty pH, ktora je 0,2 jednotky (KOLEKTiV, 2011).

Pomocou programu Surfer 7, s aplikaciou krigingu s autokorelaciou susednych bodov
sme ziskali priestorovy model plo3nej variability priameho indikatora acidifikacie na
monitorovacej lokalite Dvorniky v hibke 0 — 10 cm a 35 — 45 cm (obr.5).

Obr. 5 Priestorovy model plosnej variability pH v H,O na monitorovacej lokalite Dvorniky v hibke 0 — 10 cm
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V hibke 0 — 10 cm méZeme vidiet vyraznejSie zakyslenie v strede monitorovacej
lokality, vhibke 35 — 45 cm je niz3ia hodnota pddnej reakcie v juhozépadnej &asti
monitorovacej lokality. Priemerna hodnota aktivnej podnej reakcie v hibke 0 — 10 cm je 6,66
a rozptyl hodnét je 0,67. Priemerna hodnota aktivnej podnej reakcie v hibke 35 — 45 cm je
6,98 a rozptyl hodnét je 0,71.

Priestorovd variabilitu priameho indikatora acidifikacie na monitorovacej lokalite sme
vyuZili ako podklad pre vymedzenie intervalu preukaznych zmien vyvojovych ¢asovych
radov. Obojstranny konfiden¢ny interval pre aritmeticky priemer (x) normélneho rozdelenia
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na hladine pravdepodobnosti 95 % bol stanoveny v programe STATGRAPHICS 5.0 podla
vzorca:
x-26/Vn< x < x+26/Vn

kde strednd kvadratickd odchylka odhadu o je definovand ako sucet druhej mocniny
vychylenia odhadu a disperzie odhadu a n je pocet merani.

Na zéklade obojstranného konfiden¢ného intervalu pre strednd hodnotu a miery
neistoty analytického stanovenia hodnét pH vH,O apH vCaCl, (x 0,02 aZz + 0,05,
KOLEKTIV., 2011) sme stanovili interval preukaznosti zmien indikatorov acidifkacie ¢asovych
radov na klucovej monitorovacej lokalite Dvorniky. Interval preukaznosti zmien pre pH
v H,0 v hibke 0 — 10 cm je 6,66 + 0,136 a v hibke 35 —45cm je to 6,67 +0,132.

Prevl&dajlicim kationom na sledovanych kI'a¢ovych lokalitach je vapnik (obr.6).

Obr. 6 Vymenné bazické kationy na kl'acovych lokalitach
cmol(p+).kg™
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Pomer Ca?* : Mg* na klucovych lokalitach reprezentujicich fluvizeme sa v roku
2002 pohyboval od 4,32:1 (lokalita Dvorniky) do 5,03:1 (lokalita Topolniky) takmer
v optimalnom rozmedzi (Curlik a i., 2003) pre pestovanie plodin. V priebehu rokov 2002 az
2012 doslo k miernemu nérastu obsahu vymenného vépnika na lokalitach Topol'niky a Nacina
Ves a k poklesu obsahu vymenného hor¢ika na vsetkych sledovanych lokalitach, ¢o
sposobilo negativnu zmenu pomeru Ca®* : Mg** na lokalite Dvorniky na hodnotu 6,38:1 a na
lokalite Topor'niky na hodnotu 7,54:1. V optimalnom rozmedz{ 4:1 aZ 6:1 ostava pomer Ca*" :
Mg®* na lokalite Nacina Ves, ato 5,21:1.

Vyhodnotenie stavu aktivneho hlinika vo vybranych skupinach pod

Rozpustnost’ roznych foriem hlinika je primarne podmienena hodnotami pédnej
reakcie, pricom dominantnou toxickou formou hlinika je mobilny hlinik, vorné katiény A" a
hydrolytické iény hlinika Al(H,0)s**. S rasticou hodnotou pH sa stracaju H,O skupiny a
vznikéa hydroxid hlinity, ktory je potencialne nerozpustny. Rozpustnost’, a tym aj pristupnost’
hlinika exponencialne narasta s klesajucou hodnotou pédnej reakcie (MLADKOVA A 1., 2004).

Vychadzajuc z parametrov rozpustnosti hlinika, aktivny Al bol namerany len v pédach
s hodnotami pH/KCI < 6,00 vskupine fluvizemi, fluvizemi glejovych aglejov na
nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch (tab. 5).
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Tab. 5 Distribucia aktivneho hlinika v hibke 0— 10 cm v odberovom roku 2007 (4. cyklus)

Podny predstavitel Al vmg.kg? AP Ca®
Min | Max x® Min | Max x®
fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na 4,77 | 195,30 | 27,59 0,29 33,19 5,13
nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch

Obsah aktivneho hlinika v hibke 0 - 10 cm sa v skupine fluvizeme, fluvizeme glejové
a gleje na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch (tab. 5) v roku 2007 pohyboval od 4,77
mg.kg™ a7 do 195,30 mg.kg™. Najvyssie hodnoty boli namerané na fluvizemiach glejovych,
ktoré sa vyuZzivaju ako travny porast.

Pomer ekvivalentnych mnoZstiev vymennych katiénov AI*/Ca®* indikuje stupeii
degradacie pody vzhladom k acidifikacii. Kriticka hladina pomeru APF*/Ca®* pre citlivé
plodiny je 0,50, pre menej citlivé plodiny 1,00 (GRISINA, BARANOVA, 1990). V hodnotenej
skupine pdd, ktoré sa vyuZivaju prevazne ako orné pody, doslo k prekroc¢eniu hodnoty 0,5 na
5 lokalitach a k prekroc¢eniu hodnoty 1,0 na 4 lokalitach. V tejto skupine je aktivny hlinikovy
stres pre pestovane plodiny na 9 lokalitach.

Zmeny v obsahu aktivneho hlinika v skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (porovndvame len Udaje z lokalit, kde bol
stanoveny aktivny Al v kazdom monitorovacom cykle) su na obr. 6.

Obr. 7 Hodnoty aktivneho hlinika v hibke 0 — 10 cm v rokoch 1993, 1997, 2002 a 2007
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V skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch sme zaznamenali v priebehu monitoringu pokles obsahu aktivneho hlinika v
odberovom roku 2007 v porovnani s rokom 2002. Obsah aktivneho hlinika ma aj v porovnani
s rokom 1997 klesajucu tendenciu.

Zaver

% Pritomnost’ karbonatov v substrate najvyraznejSie ovplyvnila hodnoty pédnej reakcie
v tychto dvoch morfogeneticky pribuznych skupindch pdd. Priemernd hodnota aktivnej
pddnej reakcie bola v Stvrtom odberovom cykle v skupine fluvizeme na karbonatovych
fluvialnych sedimentoch v hibke 0 — 10 cm o 1,59 jednotiek a v hibke 35 — 45 cm o 1,41
jednotiek vysSia oproti fluvizemiam, fluvizemiam glejovym a glejom na nekarbonatovych
fluvialnych sedimentoch.
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% Fluvizeme vyvinuté na karbonatovych fluvialnych sedimentoch su charakterizované

vyrazne nizim rozpatim hodndt pddnej reakcie (1,47 v hibke 0 — 10 cm a 1,08 v hibke 35

— 45 cm) oproti fluvizemiam, fluvizemiam glejovym a glejom na nekarbonatovych

fluvialnych sedimentoch, kde rozptyl aktivnej pddnej reakcie predstavuje 3,07 v hibke 0 —

10 cmaa 3,00 v hibke 35 - 45 cm.

Zmeny hodn6t podnej reakcie, porovnanie rokov 1993 a 2007, boli v obidvoch skupinach

Statisticky nepreukazné.

Pre obidve skupiny je typicka jednostranna mineralna bohatost’ a vysoky obsah Ca a Mg

oproti K.

V rozmedzi pomeru katiénov Ca?* : Mg* (od 4:1 do 6:1), ktory je najpriaznivejsi pre

optimalny rast por'nohospodarskych plodin, sa nachadzalo 25 % zo sledovanych lokalit v

skupine fluvizeme vyvinuté na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch a33 % zo

sledovanych lokalit v skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na nekarbonatovych
fluvialnych sedimentoch.

Vyvoj hodnoty p&dnej reakcie v skupine kI'a¢ovych lokalit reprezentujicich fluvizeme mé

vyrazne negativny trend na lokalite Dvorniky (fluvizem na nekarbonatovych fluvialnych

sedimentoch). Lokalita Dvorniky patri ku kontaminovanym lokalitdm s nadlimitnym
obsahom toxickych prvkov, a preto na tejto lokalite uz aj malé zmeny hodnoty podnej
reakcie a jej posun pod hodnotu 6,5 mdzu znizit' jej filtracnd funkciu, a tym zvysit’ riziko
prechodu toxickych prvkov do potravového retazca. Na lokalite Nacina Ves (fluvizem na
nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch) doSlo k miernemu zvySeniu hodnoty pddnej
reakcie v priebehu sledovaného obdobia, ktord viak nad’alej ostava v slabo kyslej oblasti.

Potencialne vyrovnany trend s vychylkami okolo pévodnej hodnoty sme zaznamenali na

klacovej lokalite Topolniky (fluvizem na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch)

vyuzivana ako orna pdda.

% Obsah aktivneho hlinika v hibke 0 - 10 cm sa v skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a
gleje na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch v roku 2007 pohyboval od 4,77
mg.kg? aZz do 195,30 mg.kg™. Najvyssie hodnoty boli namerané na fluvizemiach
glejovych, ktoré sa vyuzivaju ako travny porast.

«»+ Zaznamenali sme pokles obsahu aktivneho hlinika (v odberovom roku 2007 v porovnani
s rokom 2002) v skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje na nekarbonatovych
fluvialnych sedimentoch.

X/
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V $tvrtom monitorovacom cykle (odberovy rok 2007) sme zaznamenali v hibke 0 — 10
cm zniZenie priemernej hodnoty aktivnej podnej reakcie (v porovnani srokom 1993)
v skupine fluvizeme na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch (pokles o 0,51 jednotiek),
v skupine ¢iernic na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (pokles o 0,24 jednotiek) ako
aj v skupine pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych sprasovych hlinach,
vyuzivané ako orné pody, ato o 0,24 jednotiek. Mierny pokles hodnoty aktivnej pddnej
reakcie bol namerany aj v skupinach podzoly, rankre a litozeme, vyuZivané ako travne
porasty, pseudogleje na polygenetickych spraSovych hlinach, vyuZivané ako travne porasty
a v skupine hnedozeme a hnedozeme pseudoglejové na spraSiach resp. polygenetickych
spraSovych hlinach. VVyraznejSi pokles hodnoty aktivnej p6dnej reakcie o 0,59 jednotiek sme
namerali v skupine kambizemi na kyslych substratoch vyuzivané ako orné pddy. Vo vietkych
skupinach kambizemi s vynimkou kambizemi na karbonatovych substratoch doslo k zniZeniu
hodnoty pddnej reakcie. Zmeny hodn6t aktivnej pddnej reakcie v hodnotenych skupinach
neboli Statisticky preukazné.

V nizkopocetnych skupinach sme zaznamenali pokles hodndt pddnej reakcie v skupine
antropogénne znecistenych pod (pokles o 0,28 jednotiek) a v skupine zasolenych pdd o 0,61
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jednotiek. Jedine v tejto skupine ide o pozitivny trend, ktory mdze pdsobit’ desalinizac¢ne a
upravit’ hodnotu pddnej reakcie smerom k slabo alkalickej az neutralnej oblasti.

Tieto vysledky upozornuju na znepokojivy trend predovietkym v skupindch pdd na
nekarbonatovych sedimentoch vyuZzivanych ako orné pddy, v ktorych sa hodnoty aktivnej
pddnej reakcie dostavaju do slabo kyslej az kyslej oblasti. Je to predovsetkym dosledok
zniZenia aplikécie agrotechnickych opatreni zameranych na Upravu pbédnej reakcie kyslych
a slabo kyslych p6d, ktoré su vyuzZivané ako orné pédy. Optimalna hodnota pédnej reakcie
patri ku kracovym aspektom pri hodnoteni kvality pédy (JOHNSTON, 2004) ako aj pri
hodnoteni produkénych a environmentalnych funkcii pbédy ((MAKOVNIKOVA, 2007,
MAKOVNIKOVA, BARANCIKOVA, PALKA, 2007, MAKOVNIKOVA, BARANCIKOVA, 2004).

Cernozeme vyvinuté na karbonatovych substratoch podobne ako fluvizeme vyvinuté
na karbondtovych substratoch mézeme zaradit k pddnym typom rezistentnym voci
acidifikécii. Pufrujaci system karbonadtov sa prejavuje tlmenim acidifika¢nych tendencii,
hodnota pbdnej reakcie v priebehu sledovaného obdobia v pripade cernozeme osciluje
v intervale stanovenom chybou merania okolo pdvodnej hodnoty, Rendziny, pararendziny
a litozeme karbonatové maju hodnotu pddnej reakcie v slabo kyslej az slabo alkalickej oblasti
podla stupna vyluhovania karbonatov. Rozdiel priemernej hodnoty pédnej reakcie v skupine
rendzin vyuzivanych ako trvalé travne porasty oproti skupine péd vyuzivanych ako orné pody
je 0,50 jednotiek. V skupine rendzin je vertikalny posun hodnét pédnej reakcie k alkalickej
oblasti so stipajucou hibkou odberu. Rendziny vdaka vysokému obsahu karbonatov
v pddnom profile a kvalitnej organickej hmote taktieZz patria medzi rezistentné pddy
vzhradom k acidifikacii (BEDRNA, 1994, DEMO A KOL., 1998).

V Stvrtom odberovom cykle sme najvyssi priemerny obsah aktivneho hlinika stanovili
v pddach vyuZivanych ako travne porasty v skupine podzoly, rankre a litozeme 455,57
mg.kg™ a najnizsi v skupine kambizemi na flysi 10,67 mg.kg™. V ornych pédach sme najvyssi
priemerny obsah aktivneho hlinika namerali v skupine fluvizeme, fluvizeme glejové a gleje

na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch 27,59 mg.kg™ a najniz$i v skupine iernic na
nekarbonatovych substratoch 2,82 mg.kg™.
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Zasolovanie pod (salinizcia a sodifikacia)

Monitoring procesov salinizacie a sodifikéacie v roku 2012 pokracoval na vybudovanej
sieti stacionarnych monitorovacich lokalit. Siet" zahrnuje jednak slabo a stredne slaniskové
a slancové pody, jednak typické slance (Tab.1). To ndAm umoZziuje sledovat’ postupny vyvoj
solnych p6d od ich zaciato¢nych Stadii, cez ich stredné stupne az po ich pIné rozvinutie.
Z celkoveho poc¢tu 8 monitorovanych lokalit, 6 je situovanych na Podunajskej rovine, kde
stabilizovany rezim hladin mineralizovanych podzemnych vod, vyparny vodny rezim
a nastupujice klimatické zmeny smerom Kk otepl'ovaniu vytvaraju redlne podmienky pre
postupny vznik, pdd. Monitorované lokality si tu situované v katastroch obci: 1Za, Zemné,
Gabcikovo, Zlatna na Ostrove, rozvoj a rozSirenie sol'nych Koméarno-Hadovce a Kamenin. Na
troch z uvedenych lokalit (Gab¢ikovo, Zlatnd na Ostrove, Koméarno-Hadovce) sa vyvoj
sol'nych poéd monitoruje od r. 1989 v rdmci G¢elového monitoringu: Vplyv VD Gabéikovo na
pody prilahlej oblasti. Na strednom Slovensku sa monitoruje antropogénna sodifikacia pod
exhalatmi zavodu na vyrobu hlinika v katastri obce Ziar nad Hronom a na Vychodoslovenskej
nizine je do monitorovacej siete zahrnuty typicky slanec v katastri obce Malé Raskovce.

Tab. 1 Zoznam monitorovanych lokalit so'nych péd

Oznacenie . , «
lokality Miesto Nazov pbdy
400 180 1IZA Ciernica kultizemna karbonatova
okres Komarno v pociatocnom Stadiu sodifikacie
GABCIKOVO o . ; .
400 176 okres Dunajska Streda Ciernica kultizemna slabo slancova
ZLATNA NA OSTROVE Ciernica kultizemna céernozemna hlboko
400 177 , ,
okres Komarno slancova
400 178 KOMARNO-HADOVCE Clernlca} kultizemna c¢ernozemna slabo
slancova
ZEMNE Ciernica  kultizemnd glejova slabo
400 179 — ,
okres Nové Zamky slancova
KAMENIN e,
400 138 okres Nové Zamky Slanec ciernicovy
400 229 MALE RASKOVCE Slanec kultizemny
okres TrebiSov
400 063 ZIAR NAD HRONOM Fluvizem glejova sekundérne zasolend

Odber pddnych vzoriek sa uskutoc¢nuje v roc¢nych intervaloch v jarnych mesiacoch
marec — maj. To umoziuje stanovit’ ten obsah soli, ktory zostal v péde po jesennych, zimnych
a skorych jarnych dazd’och resp. ktoré neboli vyplavené do spodnych horizontov, pripadne az
do podzemnej vody av priebehu nastupujiceho vegetaéného obdobia zostavaju v péde.
Vzorky pddy sa odoberaju nielen z prvych dvoch horizontov, ale zo vietkych pddnych
horizontov do hibky cca 1 m, pretoZe vyvoj sornych pdd tu prebieha od spodnych horizontov
smerom k povrchu pédy. Analyzy pddnych vzoriek zahfniajd rozbor vodného vyluhu (Hrasko,
J. akol., 1962) arozbor nasyteného extraktu péddnych pést (Sotdkov4, S. a kol., 1988, Valla,
M. a kol., 1983). Ako podporné analyzy sa na Podunajskej rovine (okrem lokality Kamenin)
stanovuje aj zloZenie podzemnych vod, ktoré je hlavnym zdrojom vzniku a rozvoja sol'nych
pod.

A, PouZité metody stanovenia

Na', K*, Ca®" - plametiova fotometria
Mg®" - atémové absorpené spektrofotometria (AAS)
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HCO5', COs” - titracne (0,05 M H,SOy)
Elektrick& vodivost’ (EC) — konduktometricky
pH — potenciometricky
odparok — gravimetricky
S0,* - gravimetricky

CI' - titrac¢ne podl'a Mohra
Hodnoty SAR a ESP st vypocitané podl'a Vallu 1983, vzorce 1. 147, 149, 150 a 151.

B, Kritérid hodnotenia sornych pod

Hodnotenie salinizacie péd

Podra elektrickej vodivosti (ECe) a celkového obsahu soli.

ECe (mS.m™) | Celkovy obsah soli (%) Klasifik&cia salinizacie Reakcia rastlin
<200 <01 bez salinizécie vplyv ,na, rody e
zanedbatel'ny
200 - 400 0,1-0,15 slabé salinizacia rody citlivych rastlin mozu
byt zniZené
400 - 800 0,16 - 0,35 stredna salinizacia Urody plodin st redukované
800 — 1600 0,36 - 0,70 silnd salinizacia len tolerantne plodiny majd
uspokojive trody
> 1600 > 0,70 extrémna sgllnlza(:la - Ier] malo F_olclergntnych rastlin
slanisko ma uspokojivé Grody

Podra U.S. Soil Salinity laboratory Staff. 1954, In: Fulajtar, 1996

Hodnotenie sodifikacie péd

Zastupenie vymenného sodika (ESP) v sorpcnom komplexe.

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

> 20 slanec

Vysledky a ich hodnotenie

V roku 2012 sa v monitorovanych pbdach opéatovne potvrdila pritomnost oboch
foriem sol'nych procesov — salinizacie i sodifikacie, ako aj zna¢na mineralizacia podzemnych

vod.

Salinizacia p6d

Salinizaciu ako proces akumulécie sodnych soli v pddnom profile sme v roku 2012
zaznamenali na vSetkych monitorovanych pddach (Tab. 2).

28




Tab. 2 Rozbor vodného vyluhu pdd v roku 2012

i 2- - - 2- 2+ 2+ + + CE|kOV)'/
Lokalita Horizont | HiPka pH CO;” HCO;  Cl S04 Ca™ Mg Na K obsah
cm mmol/kg soli (%)
IZa Akpc 010 |815| <0,5 153 0.8 1.82 252 172 355 0.07| 0.10
400180 Akpc 1525 | 820 | <0,5 122 1.69 4.36 144 196 9.05 0.04| 0.10
Amec 3040 | 806 | <05 1.69 0.82 0.30 350 118 070 219 | o0.21
CGo 7585 | 7.82 | <05 169 0.66 0.45 358 116 094 0.64| 0.09
CGo(Bn) 90-100 | 7.69 | <0,5 128 1.28 8.89 735 568 452 0.18| 0.23
Zemné Akpc 0-10 | 804 | <05 122 048 1.04 226 140 082 0.06| 0.07
400179 Akpc 1020 | 798| <05 1.33 0.55 1.32 224 137 084 0.08| 0.07
A/CGo(Bn) | 4555 | 7.96 | <05 174 <0,40 <0,15 449 132 050 042| 012
CGro(Bn) 65-75 | 796 | <0,5 1.63 <0,40 <0,15 380 109 055 036| 011
CGr(Bn) 100-120 | 8.04 | <05 225 <0,40 0.25 365 143 133 0.17| 0.10
Gabcikovo Akpc 010 |7.79| <0,5 143 055 0.44 036 011 770 0413| 0.16
400176 Akpc 1020 | 758 | <0,5 148  0.54 0.59 048 0.09 835 030| 0.20
Amec 4050 | 860 | <0,5 3.18 0.82 2.5 080 0.12 2270 099 | 0.22
A/CGo 6575 | 8.77 | <0,5 3.64 0.77 3.21 052 013 2750 1.85 1.03
CGroc(Bn) | 90-100 | 8.72 | <0,5 282  0.57 2.97 0.70 0.09 2040 1.05| 0.69
CGroc(Bn) | 100110 | 856 | <05 279  0.78 2.84 130 0.06 14.80 0.72| 0.43
Zlatna Akpc 010 |7.83| <05 179 071 0.24 173 071 080 054 0.12
na Akpc 1020 | 793 | <05 2.03 0.62 0.19 187 0.82 071 034 011
Ostrove | A/CGoc(Bn) | 4045 | 797 | <05 179  0.55 <0,15 157 1.08 037 022 0.10
400172 CGoc(Bn) 5065 | 7.72 | <0,5 2.07 0.8 <0,15 176 156 284 0.16| 0.11
CGoc(Bn) | w0110 | 841 | <05 2.03 0.77 6.10 128 165 435 0.10| 0.09
Komarno Akpc 010 |862| <05 215 0.65 4.60 079 148 509 010| 0.10
Hadovce Akpc 1020 | 882 | <05 2.03 0.62 3.46 086 120 570 0.09| 0.09
400178 | A/CGoc(Bn) | 4050 | 8.01 | <0,5 3.46  0.47 3.20 299 1.02 042 0.79| 0.14
CGroc(Bn) | s5-60 | 7.58 | <0,5 153 042 0.24 331 077 045 035| 011
CGroc(Bn) | 70-80 | 7.96 | <0,5 153  0.59 1.00 488 103 047 031| 012
CGroc(Bn) | w0110 | 8.02 | <05 143 0.56 0.44 360 116 047 0.12] 0.02
Kamenin Ame 0-10 | 7.85| <0,5 1.1 1.53 8.61 480 539 574 0.09 0.19
400138 Ame 10-20 | 7.94 | <0,5 1.0 1.72 6.25 505 728 06 0.05| 0.16
Ame 20-30 | 7.83 | <0,5 1.9 0.92 2.85 338 353 27 0.08| 0.10
Ame 4050 | 7.83 | <0,5 14 <040 0.2 784 172 08 0.25| 0.14
Bn 60-70 | 7.92 | <0,5 14  <0,40 0.4 1090 185 08 033| 0.08
Bn 80-90 | 7.89 | <0,5 2.8  <0,40 0.36 6.67 144 0.8 0.05| 0.09
Bn 100-120 | 8.04 | <0,5 1.6 <0,40 0.30 775 149 0.8 0.04| 0.07
Malé Akp 010 | 745 | <0,5 2.03 <0,40 0.23 436 220 16 029| 0.25
RaSkovce Akp 2030 | 7.78 | <0,5 193 <0,40 0.29 326 114 505 040| 0.20
400229 Aoe 3545 | 857 | <0,5 3.07 <0,40 1.09 129 0.24 1590 0.73| 0.47
Bn 50-60 | 8.58 | <0,5 3.0 <0,40 2.94 0.15 038 2050 3.73| 0.27
Bn 70-80 | 8.74 | <0,5 35 <0,40 5.0 018 027 268 221| 0.17
Bn 120130 | 8.68 | <0,5 290 <0,40 4.5 113 027 209 1.94| 0.34
Ziar AoGo 0-10 | 7.85 | <0,5 1.3 <040 <0,15 375 072 07 0.07| 0.05
nad AoGo 10-20 | 7.79 | <0,5 1.7 1.3 <0,15 463 244 03 020| 012
Hronom AoGo 20-30 | 7.88 | <0,5 2.7 0.74 <0,15 1240 2583 05 0.15| 0.10
400063 Gro 35-45 | 7.67 | <0,5 17 <040 <0,15 529 331 05 012| 0.06
Gro 55-65 | 7.91 | <0,5 1.8 <040 <0,15 262 397 0.6 0.06| 0.09
Gro 75-85 | 7.68 | <0,5 17 <040 <0,15 206 432 0.8 0.05| 0.08

Pozndmka: udaje vyznacené tuéne signalizuju pritomnost’ sofnych procesov

Intenzita salinizacie v p6dach s jej nerozvinutym procesom je vSak slaba. Slabu -

pociato¢ni az strednt salinizéciu, sobsahom soli 0,10 — 0,35 %, sme zaznamenali
v jednotlivych horizontoch lokalit 1Za, Zemné, Komarno-Hadovce, Zlatna na Ostrove,
Kamenin a Ziar nad Hronom.

Malé RaSkovce a Gabhé&ikovo.

29

Vysoky (0,36 — 0,70 %) aZ extrémne vysoky (nad 0,71 %) obsah soli bol na lokalitach




Tab. 3 Rozbor nasyteného extraktu pod v roku 2012

Hibka ECe Na Mg Ca SAR ESP

Lokalita Horizont cm mS.m™ mmol.I"* %
IZa Akpc 0-10 116 4.65 2.09 1.50 2.46 9.6
400180 Akpc 15-25 230 14.05 4.15 1.68 5.82 13.0
Amcc 30-40 68 0.67 1.09 2.25 0.36 3.0

CGo 75-85 74 0.87 0.95 2.02 0.50 4.0

CGo(Bn) 90-100 305 6.09 8.39 9.86 1.43 7.8

Zemné Akpc 0-10 72 1.09 151 1.36 0.64 4.9
400179 Akpc 10-20 75 111 1.56 1.61 0.63 4.8
A/CGo(Bn) 45-55 89 0.49 1.12 2.67 0.25 2.0
CGro(Bn) 65-75 59 4.65 0.76 1.87 2.87 10.0

CGr(Bn) 100-110 71 1.10 1.06 1.80 0.65 4.9
Gabgikovo Akpc 0-10 112 12.00 0.12 0.28 19.00 30.2
400176 Akpc 10-20 107 13.80 0.22 0.48 16.50 27.4
Amcc 40-50 - - - - - -
A/CGo 65-75 - - - - - -

CGroc(Bn) 90-100 - 20.70 0.47 2.28 12.50 22.9
CGroc(Bn) 100-110 - 19.92 0.43 1.95 12.90 23.4

Zlatna Akpc 0-10 91 0.86 0.95 3.54 0.41 3.3
na Akpc 10-20 93 0.44 1.16 3.84 0.20 15
Ostrove A/CGoc(Bn) 40-45 78 0.38 1.30 2.94 0.19 14
400172 CGoc(Bn) 50-65 65 2.65 1.31 0.88 1.79 8.6
CGoc(Bn) 100-110 61 4.29 1.06 0.40 3.55 10.0
Komarno Akpc 0-10 63 5.00 0.89 0.32 4.55 11.2
Hadovce Akpc 10-20 63 4.78 0.63 0.20 5.24 12.2
400178 A/CGoc(Bn) 40-50 102 0.39 0.84 3.29 0.19 14
CGroc(Bn) 55-60 71 0.42 0.64 2.05 0.26 2.0

CGroc(Bn) 70-80 87 0.41 0.73 241 0.23 1.8

CGroc(Bn) 100-110 57 0.42 0.65 1.30 0.30 2.4

Kamenin Ame 0-10 316 8.70 9.05 6.01 2.24 9.3
400138 Ame 10-20 275 9.26 7.82 5.02 2.59 9.7
Ame 20-30 202 6.66 5.35 2.75 2.34 9.4

Ame 40-50 71 0.48 0.58 2.89 0.26 21

Bn 60-70 74 0.54 0.58 2.75 0.30 24

Bn 80-90 52 0.54 0.44 1.62 0.38 3.1

Bn 100-110 52 0.69 0.51 1.55 0.48 3.8

Malé Akp 0-10 86 1.57 1.24 3.04 0.76 55
Raskovce Akp 20-30 91 4.48 0.77 1.96 2.71 9.9
400229 Aoe 35-45 95 10.40 0.09 0.82 10.90 21.0
Bn 50-60 148 9.57 0.07 0.37 14.40 25.1
Bn 70-80 190 7.13 0.25 0.07 12.70 23.1
Bn 120-130 149 8.70 0.30 0.11 13.60 24.1

Ziar AoGo 0-10 53 1.54 0.51 1.47 1.10 6.9
nad AoGo 10-20 65 0.25 1.07 248 0.13 0.9
Hronom AoGo 20-30 68 0.34 1.01 2.28 0.19 14
400063 Gro 35-45 61 0.34 111 2.17 0.19 14
Gro 55-65 50 0.72 1.63 0.81 0.46 3.7

Gro 75-85 59 0.87 1.79 0.68 0.55 4.3

SAR - sodikovy adsorpény pomer ESP — obsah vymenného sodika

Elektrickd vodivost' pddneho extraktu (ECe) v monitorovanych p6dach potvrdila
pritomnost’ slabej salinizacie len na lokalitach 1Za a Kamenin (Tab.3).

Charakter salinizacie indikovany obsahom iénov CI”, SO~ aHCOs; (Tab.2)
potvrdzuje, Ze prebiehajlci proces ma charakter zmieSanej a sodovej salinizacie.
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Vyvoj salinizacie

V priebehu poslednych trinéstich rokov (2000 — 2012) sme vo vyvoji salinizacie pod
nezaznamenali Ziadne preukazné trendy. Celkovy obsah soli v pddach s pociato¢nym Stadiom
salinizacie (1Za, Zemne, Gab¢ikovo a Zlatna na Ostrove) len ojedinele v niektorych rokoch
a horizontoch mierne prevysuje hornu hranicu slabej salinizacie (0,15 %; Tab.4, Obr.1la-g) .

Obr. la Iza - vyvoj zasolfovania (celkovy obsah soli %) Obr.1b Zemné - vyvoj zasolovania (celkovy obsah soli %)
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Obr. 1c Gabéikovo - vyvoj zasofovania Obr. 1d Zlatna na Ostrove - vyvoj zasofovania
(celkovy obsah soli %) (celkovy obsah soli %)

nadlimitné

hodnoty nadlimitné

hodnoty

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 substréte.

V podach lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom je obsah soli v jednotlivych rokoch
a horizontoch prevazne vysoky, indikujaci procesy silnej (0,35-0.70 %) az extrémnej
salinizécie (obsah soli nad 0,70 %).
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Tab. 4 Vyvoj salinizécie — 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 | 2012
IZa Akpc 010 [ 017 010 012 009 012 019 013 008 008 010 010 0,10 0.10
Akpc 1525 | 0,13 0,05 0,10 0,08 009 013 011 008 008 009 009 007 0.0
400180 Améc 30-40 | 0,08 0,09 007 007 009 011 011 007 007 008 008 007 0.21
CGo 55-65 | 0,09 0,05 005 005 008 008 007 005 007 005 004 003 0.09
CGo(Bn) | 75-85 | 0,08 0,04 005 005 006 005 007 005 005 005 005 002 023
Gabcikovo Akpc 010 | - 010 015 012 010 017 015 011 010 011 012 014 0.07
Akpc 1020 | 0,08 0411 012 0,10 011 012 011 010 009 010 0112 012 0.7
400176 AICGo(Bn) | 40-50 | 0,10 0,09 0,10 0,10 009 008 0113 008 008 007 011 010 0.12
CGro(Bn) | 65-75 | 0,17 0,10 0,13 0,08 028 010 009 005 007 007 008 004 011
90-
CGr(Bn) 100 | 015 016 015 014 023 013 010 008 017 005 009 006 0.10
100-
Akpc 110 /019 013 017 015 020 0414 009 008 015 010 012 006 0.16
Zlatna Akpc 010 | - 011 009 008 011 010 0114 008 009 010 010 0,10 0.20
na Améc 1020 | 0,10 0,14 0,10 008 0,0 009 011 008 010 016 012 010 0.22
Ostrove A/CGo 40-45 | 0,03 0,10 0,10 0,08 010 004 012 011 008 019 007 008 1.03
400172 CGroc(Bn) | 50-65 | 0,12 0,10 0411 005 0212 007 010 014 007 021 007 0,09 0.69
100-
CGroc(Bn) | 110 | 0416 016 017 014 017 017 029 016 023 020 010 010 043
Komérno Akpc 010 | - 030 010 008 012 017 013 008 005 007 012 010 0.12
- Akpc 1020 | 0,11 0,09 0,10 008 011 015 015 009 010 007 011 0,09 0.11
Hadovce | A/CGoc(Bn) | 4050 | 0,36 0,17 0,30 0,13 017 0012 011 035 007 008 008 016 0.10
CGoc(Bn) | 5560 | 0,38 0,17 0,27 013 015 0013 009 046 006 008 009 022 0.11
400178 CGoc(Bn) | 70-80 | 027 027 020 014 019 013 006 024 015 0118 014 0,15 0.09
100-
Akpc 110 /014 018 0412 017 016 011 009 015 014 009 021 011 0.0
Zemné Akpc 010 | 015 016 0418 012 012 016 013 0413 016 012 013 0111 0.09
A/CGoc(Bn) | 10-20 | 0,08 0113 0,11 012 013 015 015 011 015 0412 0,08 0,11 0.4
400179 CGroc(Bn) | 3545 | 0,09 0112 008 007 011 009 010 007 011 012 007 006 0.11
CGroc(Bn) | 55-65 | 0,16 0,09 0,08 005 009 009 011 006 011 016 006 0,07 0.12
90-
CGroc(Bn) | 100 | 0,12 010 0,10 004 009 010 0,09 005 007 024 005 0,04 0.02
Kamenin Ame 0-10 | 0,15 009 1,46 024 099 038 022 034 032 027 027 035 0.19
Ame 1020 | 0,34 0,09 068 039 245 06 019 043 068 034 0,38 033 0.16
400138 Ame 20-30 | 0,40 0114 1,34 055 272 065 014 086 114 041 046 060 0.10
Ame 40-50 | 027 0,30 1,16 088 354 083 009 120 104 103 086 083 0.14
Bn 60-70 | 0,13 0,30 0,69 069 337 05 011 1,03 054 075 068 037 0.08
Bn 80-90 | - 034 026 036 163 038 01 034 039 029 037 020 0.09
Malé Bn 0-10 | 0,08 002 007 008 008 009 007 013 008 014 014 009 0.07
Raskovce Akp 20-30 | - - 007 008 302 022 005 010 007 004 012 074 025
Akp 3545 [ 011 - 006 008 618 029 005 013 008 004 018 090 0.20
400229 Aoe 50-60 | - - 011 013 504 032 004 037 006 003 021 097 047
Bn 70-80 | - - 012 014 183 023 006 067 009 005 028 091 027
120-
Bn 130 - - 1,32 024 023 031 006 018 018 005 016 069 0.17
Ziar AoGo 0-10 [ 000 031 082 1,13 516 09 083 057 061 004 040 041 0.34
nad Ao0Go 10-20 | - - - - 625 11 087 09 076 028 036 0714 0.05
Hronom Ao0Go 2030 | - 046 1,5 126 574 111 1,12 1,00 079 069 083 0,15 0.2
400063 Gro 30-45 | 007 029 126 085 7,27 109 104 106 1,87 081 107 034 0.10
Gro 55-65 | - - - - 704 304 078 093 115 061 068 027 0.06
Gro 7585 | - - - - 729 329 044 131 063 037 048 027 0.9

Pozndmka: udaje vytlagené tuéne — nadlimitné hodnoty
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(celkovy obsah soli %)

4

L

Obr. 1e Komarno-Hadovce - vyvoj zasolovania

Obr. 1f Malé RaSkovce - vyvoj zasolovania
(celkovy obsah soli %)

Obr. 1g Kamenin - vyvoj zasolfovania
(celkovy obsah soli %)

Obr. 1h Ziar nad Hronom - vyvoj zasofovania

(celkovy obsah soli %)

S 9 «

ooooo

Elektrickd vodivost’ nasyteného extraktu pédy (ECe) celkom nekoreluje s obsahom
soli (Tab.5, Obr. 2a-g.). V pddach lokalit z nizkym obsahom soli (Iza, Zemne, Gab¢ikovo
a Zlatna na Ostrove), ale aj na lokalite malé RaSkovce len ojedinele prekrac¢uje hodnotu 200
mS.m™ a indikuje pody bez salinizacie. Len v pddach a horizontoch so strednym a vysokym
obsahom soli (Komarno-Hadovce, Kamenin, Ziar nad) hodnota ECe kolise v intervale 200 —

400 mS.m™ a indikuje slabu salinizaciu.

Obr. 2a 17a - vyvoj zasolovania péd (ECe, mS.m™)
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Tab. 5 Vyvoj salinizacie — elektricka vodivost’ (ECe)

Lokalita Horizont | Hibka Elektricka vodivost (mS.m™)
&islo (cm) (cm) | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012
1Za Akpc 010 [ 106 57 49 71 95 158 99 77 79 70 84 70 116
Akpc 1525 | 43 51 38 72 71 9 76 50 79 59 61 57 230
400180 Améc 3040 | 29 45 3% 65 58 79 66 52 63 60 53 54 68
CGo 5565 | 38 47 26 74 57 64 72 77 8 8 63 38 74
CGo(Bn) | 7585 | 3¢ 39 28 87 55 51 81 B84 8 97 80 36 305
Gabcikovo Akpc 0-10 57 60 8 80 119 75 57 62 75 77 96 72
Akpc 1020 | 53 63 46 92 83 86 48 57 62 75 75 74 715
400176 | AICGo(Bn) | 40-50 | 79 43 43 66 96 58 55 51 55 155 80 60 89
CGro(Bn) | 6575 | 136 92 80 105 357 101 8 41 71 200 67 58 59
CGr(Bn) | 90-100 | 218 195 97 233 365 182 121 76 212 216 118 89 71
100-
Akpc 110 | 223 238 99 241 305 205 141 68 218 212 198 102 112
Zlatna Akpc 0-10 - 67 38 65 75 75 107 35 63 71 69 - 107
na Améc 1020 | 40 5 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 -
100-
CGroc(Bn) | 110 | 207 291 105 304 352 320 611 78 536 189 O 0 -
Komérno Akpc 0-10 - 73 3 8 97 139 126 55 75 66 67 88 91
- Akpc 1020 | 42 63 37 79 79 128 123 73 77 71 71 75 93
Hadovce | A/CGoc(Bn) | 40-50 | 309 212 149 156 208 141 70 360 73 193 94 0 78
CGoc(Bn) | 5560 | 355 252 147 233 244 186 75 394 111 0 141 0 65
400178 | CGoc(Bn) | 70-80 | 214 375 117 284 351 239 80 358 172 0 0 0o 61
100-
Akpc 110 | 227 355 68 362 346 234 164 255 192 0 1 0 63
Zemné Akpc 010 | 164 39 68 92 71 98 81 77 73 55 94 77 63
AICGoc(Bn) | 10-20 | 52 43 48 65 65 98 81 60 64 58 49 78 102
400179 CGroc(Bn) | 35-45 85 73 37 66 57 58 116 67 81 66 66 57 71
CGroc(Bn) | 55-65 | 171 115 43 62 82 102 147 81 89 8 64 51 87
CGroc(Bn) | 90-100 | 218 273 53 80 129 158 215 101 111 - 63 58 57
Kamenin Ame 010 | 232 8 84 210 186 288 182 273 286 O 0 1 316
Ame 1020 | 212 59 71 - 316 293 164 - - 0 - 1 275
400138 Ame 20-30 | 257 57 92 - 466 367 117 - - - - - 202
Ame 4050 | 25 33 97 - 520 354 71 - - - - -
Bn 60-70 | 82 57 69 - 388 382 69 - - - - - 74
Bn 80-90 | - 54 60 - 434 349 76 - - 3 0 - 52
Malé Bn 010 | 39 26 27 74 42 62 44 66 65 689 94 125 52
Raskovce Akp 20-30 | - - 20 47 121 77 3 57 60 399 80 - 86
Akp 35-45 | 109 22 22 61 194 113 30 53 43 204 - -9
400229 Aoe 50-60 | - - 13 - 251 221 24 114 47 390 180 - 95
Bn 70-80 | - - 3 - 259 242 33 151 51 539 O - 148
120-
Bn 130 - -2 - 174 178 65 149 59 523 172 - 190
Ziar AoGo 0-10 | 46 241 103 - 219 247 - - - 3 0 - 149
nad AoGo 1020 | - - - - 66 215 - - - - 0 9 53
Hronom AoGo 20-30 - 167 106 - 251 387 - - - 3 - - 65
400063 Gro 30-45 | 46 57 244 - 273 348 - - - 3 - - 68
Gro 55-65 | - - - - 207 382 - - - 3 - - 61
Gro 75-85 | - - - - 254 359 - - - - - - 50

Pozndmka: udaje vytlagené tuéne — nadlimitné hodnoty

Z Udajov Tab.4 dalej vyplyva velka priestorova a horizontalna variabilita nameranych
hodndt obsahu soli a elektrickej vodivosti. Tento jav je u nés pre vyvoj a rozSirenie solnych
pdd typicky.
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Obr.2c Gabéikovo - vyvojzasolovania pod (ECe, mS.mrl) Obr.2d  Zlatna na Ostrove - vyvoj zasolovania pod

(ECe, mS.m'l)
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Obr.2e Komarno-Hadovce - vyvoj zasolovania pod Obr.2f Malé Raskovce - vyvoj zasolovania pod
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Sodifikacia pod

Sodifikdcia pbd ako proces viazania vymenného sodika na sorpény komplex
monitorovanych péd v r. 2012 je porovnatel'ny s predchadzajucimi rokmi.

Obsah vymenného sodika v sorpénom komplexe v rozmedzi 5-10 % indikujdci slabu
sodifikaciu bol zisteny v lokalite Kamenin (Tab. 3). Na lokalitach 1Zza, Koméarno-Hadovce
a Zemné sme zaznamenali v jednotlivych horizontoch vysoky (10-20 %) ana lokalitach

Gabcikovo, Zlatna na Ostrove a Malé RaSkovce aZz vel'mi vysoky (nad 20 %) obsah
vymenneho sodika.
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Hodnoty pddnej reakcie (pH) ako indikatora sodifikacie pddy potvrdzuju silne
alkalicku reakciu (pH > 7,7) na v3etkych monitorovanych lokalitach, pricom velmi silna
alkalicka reakcia (ph > 8,5) bola zaznamenand na lokalitdich Gab¢ikovo, Malé RaSkovce
a Komarno-Hadovce (Tab.2).

Vyvoj sodifikécie pod

Vyvoj sodifikacie pbd za obdobie poslednych 13 rokov (2000-2012) hodnotime podla
obsahu vymenného sodika (ESP) a podnej reakcie (pH).

Sodifikéciu pbéd definovani obsahom vymenného sodika nad 5 % (ESP>5%) udéva
Tab.6 a Obr.3a-g. Z nameranych Udajov vyplyva, Ze tento proces je pritomny vo vetkych
monitorovanych pddach a v porovnani s procesom salinizicie je vyraznejSi — dominantny.
V monitorovanych pddach je sodifikacia pritomna v troch vyvojovych Stadiach.

Obr. 3a 1za - Vyvoj slancovania p6d Obr. 3b Zemné - Vyvoj slancovania pod
(ESP %) (ESP %)
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Slaba sodifikacia (ESP 5-10 %) prebieha v pddach lokalit 1za, Gab¢ikovo a Zemné,
pricom na stanovistiach 17a a Gabgikovo je pritomné v hibkach pddneho profilu pod 0,6 m -
takzvana hlboka sodifikicia, na stanovisti Zemné je uZ pod ornicou v hibke 0,35 m.
PokrocilejSi stupen — sodifikdcia sa zacina vyvijat' na stanovistiach Zlatnd na Ostrove
a Komarno-Hadovce, kde poslednych 9 - 10 rokov v substratovych horizontoch
zaznamenavame hodnoty ESP nad 10 %, pricom proces sodifikécie je pritomny uZ od hibky
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0,4 m. Vel'mi vysoké 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 Obr.3f
(ESP %)

Malé Raskovce - Vyvoj slancovania pod (ESP %)

nadlimitné

nadlimitné hodnoty

nadlimitné

hodnoty nadlimitné

HUF Y/ 20-30

1) U/ 1020

hibka (cm)

Sodifikécia pdd definovana pddnou reakciou pH>7,3 je zhrnutd v Tab.7 a Obr.4a-g.
Z nameranych hodndt vyplyva, Ze pbdna reakcia monitorovanych pdd a horizontov je
alkalicka a silno alkalicka (pH 7,3 — 10). Len ojedinele sme zaznamenali neutralnu pddnu
reakciu.

Obr. 4a Iza - vyvoj slancovania péd (pH/H20)
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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 | 2012
IZa Akpc 010 | 03 07 08 12 20 08 09 19 15 13 22 09 96
Akpc 1525 | 10 13 1,1 25 20 11 11 27 14 16 31 12 130
400180 Améc 3040 | 16 1,7 16 29 30 19 1,3 39 17 30 24 12 30
CGo 5565 | 34 34 34 87 52 28 44 100 54 77 715 22 40
CGo(Bn) 7585 | 48 44 67 98 76 45 61 108 80 95 85 30 7.8
Gabcikovo Akpc 0-10 - 07 04 10 12 04 05 14 08 09 40 36 49
Akpc 1020 | 1,2 09 08 16 11 06 06 13 05 06 21 24 48
400176 AICGo(Bn) | 4050 | 22 16 1,8 29 36 22 11 21 16 57 29 19 20
CGro(Bn) | 6575 | 36 34 39 54 67 4 37 47 31 81 39 61 100
90-
CGr(Bn) 100 | 45 47 52 66 68 66 50 66 52 77 63 52 49
100-
Akpc 110 | 50 43 52 52 61 68 54 69 57 71 73 54 302
Zlatna Akpc 0-10 - 09 07 19 15 09 17 26 23 24 44 561 274
na Amece 1020 | 1,7 11 09 18 16 12 12 44 33 41 34 45 -
Ostrove AICGo 4045 | 38 11 52 77 69 46 62 105 71 43 68 84 -
400172 CGroc(Bn) | 5065 | 73 82 95 106 100 75 79 145 97 76 95 101 229
100-
CGroc(Bn) 110 | 101 97 99 137 101 106 97 161 122 111 119 134 234
Komarno Akpc 0-10 - 07 08 08 32 29 05 20 10 04 61 39 33
- Akpc 1020 | 30 08 13 19 30 4 10 34 11 12 53 39 15
Hadovce | A/CGoc(Bn) | 4050 | 73 73 53 76 88 88 24 101 38 97 94 50 14
CGoc(Bn) | 5560 | 79 87 68 97 114 96 42 102 75 104 103 66 8.6
400178 CGoc(Bn) | 7080 | 69 82 68 95 123 106 61 11,0 84 105 96 97 100
100-
Akpc 110 | 80 78 65 97 101 9 65 99 81 92 101 101 112
Zemné Akpc 010 | 89 06 18 47 29 1,7 20 36 25 33 27 41 122
A/CGoc(Bn) | 1020 | 44 08 26 55 48 27 43 61 39 27 47 32 14
400179 CGroc(Bn) | 3545 | 69 18 60 70 61 6 87 96 85 84 83 57 20
CGroc(Bn) | 5565 | 93 37 72 80 78 83 95 106 99 100 95 94 18
90-
CGroc(Bn) 100 | 97 36 72 79 86 86 85 106 89 82 84 89 24
Kamenin Ame 010 | 251 98 520 362 481 429 80 97 66 126 277 501 9.3
Ame 10-20 | 201 124 516 - 655 486 75 - 80 128 241 479 97
400138 Ame 2030 | 269 101 570 - 726 443 62 156 73 130 210 330 94
Ame 4050 | 80 121 591 - 732 364 89 - 93 131 178 250 21
Bn 60-70 | 147 91 535 664 695 544 114 - 151 132 279 125 24
Bn 80-90 | - 63 588 - 699 514 108 69 11,1 130 440 341 3.1
Malé Bn 010 | 88 37 13 26 88 72 05 53 47 35 979 312 38
Raskovce Akp 2030 | - - 52 71 395 285 21 96 49 91 133 303 55
Akp 3545 | 14 67 97 137 504 31 30 23 71 100 237 - 9.9
400229 Aoe 50-60 | - - 164 235 539 382 48 49 79 112 319 - 210
Bn 7080 | - - 248 494 31,9 71 60 115 189 369 570 251
120-
Bn 130 - - 347 389 346 371 96 36 28 234 120 648 231
Ziar AoGo 0-10 - 229 756 - 463 16,5 - - - 13,1 336 496 24.1
nad AoGo 10-20 - - - - 118 164 - - - 128 382 89 6.9
Hronom AoGo 20-30 - 193 77,2 - 479 22 - - - 13,2 - 150 0.9
400063 Gro 30-45 - 100 829 - 474 238 - - - 13,1 - 264 1.4
Gro 55-65 | - - - - - - - - - 131 288 389 14
Gro 70-85 76,8 - 474 51,9 542 - - 130 172 388 3.7

Poznédmka: Udaje vyznacené tu¢ne signalizujd

pritomnost’ sol'nych 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 2012
1Za Akpc 0-10 8,1 7,5 8,1 8,0 7,3 7.8 7,9 7,9 7,3 7,7 7,4 7,6 8.2
Akpc 15-25 8,3 7,4 8,2 8,1 7,2 7,9 7,9 8,1 7.4 7,7 7,4 7,5 8.2
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 8.1
CGo 55-65 9,0 7,6 8,6 8,7 7,3 8,1 8,2 8,6 7,7 7,9 8,2 1,7 7.8
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 7.7
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 8.0
Akpc 10-20 8,1 7,4 8,2 8,0 7,5 8,0 79 8,0 7,7 1,7 7,4 8,1 8.0
400176 AJ/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 8.0
CGro(Bn) 65-75 7,9 7,6 8,2 8,1 7,4 8,1 7,9 8,1 7,8 74 7,2 8,1 8.0
90-
CGr(Bn) 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 8.0
100-
Akpc 110 8,0 7,4 8,1 7,8 7,2 7,9 7,8 8,1 7,8 7,4 7,6 8,2 7.8
Zlatna Akpc 0-10 7,3 7,6 8,2 7,2 7,3 8,1 8,0 7,9 7,7 7,8 7,3 8,0 7.6
na Amcc 10-20 7,6 75 8,2 7,0 7,2 8,0 7,9 8,0 7,8 7,8 7,9 8,0 8.6
Ostrove AICGo 40-45 8,3 7,6 8,3 7.4 7,1 8,2 8,1 8,0 7,9 7,8 7,9 8,0 8.8
400172 CGroc(Bn) 50-65 8,0 75 8,4 7.8 75 8,3 8,1 8,0 7,9 7,9 8,0 8,2 8.7
100-
CGroc(Bn) | 110 | 81 75 84 85 76 83 78 80 79 75 78 81 86
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 7.8
- 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 7.9
Hadovce | A/CGoc(Bn) | 4050 | 80 75 81 82 73 82 80 79 76 77 74 15 80
CGoc(Bn) 55-60 8,0 75 8,2 8,3 7,4 8,3 8,0 7,7 7,7 7,8 7.3 8,2 7.7
400178 CGoc(Bn) 70-80 7.8 7,2 8,3 8,2 7,4 8,3 8,2 7,9 7,8 7,7 7,4 8,0 8.4
100-
Akpc 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 8.6
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 8.8
AJ/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 8.0
400179 CGroc(Bn) 35-45 8,0 7,5 8,2 8,1 7,0 8,1 7,9 8,0 7,9 7,7 7,6 1,7 7.6
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 8.0
90-
CGroc(Bn) 100 8,0 7,7 8,2 8,4 6,1 8,0 7,8 8,1 7,7 7,6 7,2 7,3 8.0
Kamenin Ame 0-10 7,9 75 8,4 8,2 7,8 7,8 7,8 8,3 8,0 7,7 8,0 9,3 7.9
Ame 10-20 | 104 8,0 8,7 8,4 8,9 8,3 7,9 9,0 9,3 8,5 8,1 9,2 7.9
400138 Ame 20-30 | 10,6 8,8 9,0 9,9 9,3 8,8 7,9 9,3 9,4 8,4 8,3 100 7.8
Ame 40-50 | 10,5 9,4 9,3 10,0 9,4 9,0 8,0 9,4 9,4 8,6 8,6 9,9 7.8
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 7.9
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 7.9
Malé Bn 0-10 6,6 71 7,6 7,4 6,3 7,6 6,9 6,0 6,8 6,6 7,0 9,0 8.0
Raskovce Akp 20-30 - - 8,2 8,0 9,2 7,7 6,9 6,6 6,9 57 7,3 9,0 7.5
Akp 35-45 7,2 7,3 8,2 8,2 9,1 8,1 6,9 6,9 7,3 6,7 7,8 9,4 7.8
400229 Aoe 50-60 - - 7,8 8,0 9,0 8,2 7,3 8,1 7,6 7,9 8,1 9,6 8.6
Bn 70-80 - - 8,6 8,7 8,9 8,4 7,7 8,2 8,0 7,7 7,9 9,6 8.6
120-
Bn 130 - - 8,0 8,2 8,6 8,6 7,5 8,1 8,3 7,9 7,9 9,2 8.7
Ziar AoGo 0-10 7,0 9,9 9,3 10,1 9,0 9,4 8,7 91 9,1 8,6 7,8 8,5 8.7
nad AoGo 10-20 - - - - 9,3 9,6 8,8 9,2 9,0 8,6 8,3 71 7.9
Hronom AoGo 20-30 - 9,6 91 10,2 95 9,5 9,0 91 8,9 8,3 8,5 7,6 7.8
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 7.9
Gro 55-65 - - 10,0 9,8 9,6 9,3 8,6 9,2 8,6 7,6 8,2 9,1 7.7

Poznédmka: Udaje vyznacené tu¢ne signalizuji pritomnost’ sornych procesov
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Obr.4c  Gabéikovo -vyvoj slancovania pod (pH/H20) Obr.4d Zlatna na Ostrove - vyvoj slancovania pod
(PHM20)
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Pbdna reakcia v intervale pH 7,3 — 8,5 je stredne aZ silno alkalick& a potvrdzuje
nadbytok soli vapnika (Ca®*), pripadne pritomnost nizieho obsahu sodika (Na*) aje
charakteristicka pre vacSinu slabo a stredne alkalickych horizontov pdd 1Zza, Zemné,
Gabc¢ikovo, Zlatna na Ostrove, Koméarno-Hadovce a Malé Raskovce.
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Vel'mi silna alkalickd p6dna reakcia (pH > 8,5) potvrdzuje uz pritomnost’ nadbytku
i6nov sodika (Na*) a je charakteristicka pre pddy lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom.

Z uvedenych Gdajov vyvoja salinizacie a sodifikacie (Tab.4 - 7, Obr. 1 - 4) vidiet, Ze
celkovy vyvoj solnych pdd nie je v priestore a ¢ase linearny. Namerané hlavné charakteristiky
vyvoja solnych pdd (obsah soli, ECe, pH, ESP) su v jednotlivych pddach a horizontoch v ¢ase
a Vv priestore znacne rozdielne a vzajomne malo korelujlice. To vyplyva jednak z ich velkej
priestorovej variability, jednak z vlastného charakteru vyvoja.

Chemické zloZenie podzemnych vod

Chemické zloZenie mineralizovanych podzemnych vod, ktoré je hlavnym zdrojom
vzniku a rozvoja sor'nych péd sme ako podporné analyzy v roku 2012 realizovali len na
lokalitach 1Za, Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove a Koméarno-Hadovce, kde su
vybudovane viacucelové hydrogeologické sondy, umoZnujuce odber vzoriek podzemnej vody
a meranie hibky jej hladiny.

Vysledky ziskané v roku 2012 (tabulka 8) su s malymi odchylkami zhodné s
vysledkami predchadzajucich rokov. Hlavnymi ukazovate'mi rizikovosti vzniku a rozvoja
sor'nych pdd z hradiska chemického zloZenia podzemnej vody je elektricka vodivost’ (EC),
celkova mineralizacia (mg.I"") a adsorpeny sodikovy pomer (SAR), ktory indikuje riziko
sodovej salinizacie.

Z hradiska hodnét EC je riziko vzniku a rozvoja solnych pdd pomerne nizke a kriticka
hranica 200 mS.m™ bola prekrocena len na lokalite Koméarno-Hadovce. Celkovy obsah soli
(RL,) presiahol rizikovi hodnoty 1000 mg.I™ na lokalitich Komérno-Hadovce a Zlatna na
Ostrove, teda v dolnej ¢asti Zitného ostrova.

Tab. 8 Chemické vlastnosti podzemnych vod vyznamné pre vznik a vyvoj sol'nych pdd v roku 2012

Lokalita r':ﬁ;ifiﬁ pH mifn_l Rty Rbz ©0s MO0 C||;n9, I_lsof’ Gt Mg N K SAR
IZa \% 81 | 232 903 642 <30 460 102 341 109 64 120 15 | 23
400180 IX 77 | 118 981 703 <30 519 112 310 152 59 102 17 | 18
Zemné \% 8.2 60 402 273 <30 330 23 63 95 17 15 07 | 04
400179 IX 76 60 547 373 <30 367 33 119 137 19 17 11| 04

Gabgikovo \Y% 7.6 110 940 651 <3,0 286 55 470 173 46 11 1.9 0.2

400176 IX | 75| 68 | 704 460 <30 230 36 243 140 32 9 19 | 02
Zlatna na v 77 | 174 | 1104 854 <30 649 104 478 109 50 263 19 | 52

Ostrove

400177 IX | 79| 149 | 1242 1061 <30 610 116 391 146 49 226 22 | 41
Komarno- v 78 | 203 | 1430 991 <30 641 152 734 166 100 252 24 | 38
Hadovce

400178 IX | 74| 171 | 1501 1228 <30 746 143 491 184 82 211 30 | 33

Zhodnotenie vysledkov
Pre rok 2012 je tak isto ako pre celé monitorovacie obdobie charakteristickd velka

priestorova a horizontalna variabilita nameranych hodn6t, ako aj nepravidelny vyskyt
extrémnych hodnét jednotlivych sledovanych ukazovatelov.
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Na monitorovanom Uzemi sucasne prebieha proces salinizacie aj proces sodifikacie,
pricom sodifik&cia je vyraznejSia a dominantnd. Vyznamne to potvrdzuju hodnoty ESP nad 10
% namerané v slabo slancovych pddach. Opakovane sme tu zaznamenali zretel'nd zmenu
slabo slancovej pody na slancovu resp. zmenu prvého stupna sodifikdcie na jeho stredny
stupen.

Z hradiska rizikovosti vzniku, rozsirovania a rozvoja sol'nych pod, charakterizovaného
chemickym zloZenim podzemnych vod je takéto riziko najrealnejsie na dolnej &asti Zitného
ostrova v Useku Zlatnd na Ostrove — Koméarno. Svedc¢ia o tom vysSie hodnoty elektrickej
vodivosti a vysoka 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 2012 boli spracované a analyzované pddne vzorky odobraté v 4. odberovom
cykle ( rok odberu 2007). V decembri 2012 boli ukon¢ené chemické analyzy monitorovanych
pod pre skupiny (TTP aj OP) .

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

Material a metddy

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

1. Fluvizeme a fluvizeme glejové na karbonatovych fluvialnych sedimentoch (prevazne OP)
-S19

2. Fluvizeme a fluvizeme glejové agleje na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch
(prevazne OP) — S20

Dosiahnuté vysledky

Obsahy urcenych rizikovych prvkov pre hodnotené lokality za sledované obdobie su
uvedené v tab. 2-4.

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

Ukazovatel Hodnota pripustného znegistenia rizikového prvku v mg.kg™ suchej hmoty
znecistenia Limitné hodnoty
Hg stanovena ako,celkovy qbsah, o_statné ’t’aiké kovy Kritické hodnoty
po rozklade v lG¢avke krarovskej a fluor (F) po

L rozklade tavenim s NaOH

Rizikové prvky —— ——
plesocnats, biesoinato | ito-hlinita, Extrakt = | Eytrakcia
inito- hlinit4, hlinita ilovita poda, i 1mol.dm vodou
piesocnaté poda pboda ' NH;NO;

Arzén (As) 10 25 30 0,4
Kadmium (Cd) 0,4 0,7 (0,4)* 1(0,7)* 0,1
Kobalt (Co) 15 15 20
Chrém (Cr) 50 70 90
Med’ (Cu) 30 60 70 1
Ortut’ (Hg) 0,15 0,5 0,75
Nikel (Ni) 40 50 (40)* 60 (50)* 15
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 pddach z hornej vrstvy hrabky 0,2 m
vysuSenej na vzduchu do konstantnej hmotnosti.




Vyhodnotenie sti¢asného hygienického stavu CMS - pdda pre analyzované skupiny pod

za 4. odberovy cyklus (odber v roku 2007)tab.2-4

Tab. 2 Zast(penie As, Cd, Co (v mg.kg™ v lucavke kral'ovskej) vo vybranych pddach v 4. odberovom cykle (rok

odberu 2007)

Hibka As Cd Co
Skupina | Kultdra | odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
0-10 5,7 354 | 13,9 0,2 1,1 0,34 2,0 16,5 9,1
S19 OoP 20-30 12,1 19,3 | 157 0,3 0,3 0,3 8,9 9,7 9,3
35-45 2,6 450 | 128 | 0,10 0,85 | 0,25 2,0 19,2 | 8,21
0-10 2,5 34,6 9,8 0,08 9,9 0,86 2,0 19,40 |10,12
S20 oP 20-30 1,4 210 | 11,2 0,1 1,7 0,4 2,0 17,6 7,6
35-45 2,3 33,8 9,4 0,05 9,89 2,0 27,90 |10,91

Tab. 3 Zasttpenie Cr, Cu, Ni (v mg.kg™ v lucavke kralovskej) vo vybranych podach v 4. odberovom cykle (rok

odberu 2007)

: . Hibka Cr Cu Ni
Skupina | Kultdra - - -

odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
0-10 50 155 | 335 | 12,2 131 |33,79| 21,7 521 | 36,2

S19 oP 20-30 20,1 276 | 239 | 207 60,3 | 405 | 25,6 444 | 35,0
35-45 50 67,7 (2386 5,1 148,0 |31,92| 11,8 59,1 | 33,3
0-10 5,0 135 | 455 | 5,58 136 | 335 | 53 66,4 | 37,3

S20 oP 20-30 7,5 125 | 620 | 3,0 50,0 | 224 | 87 61,4 | 33,7
35-45 6,86 | 78,20 (41,71| 4,04 | 137,0 |32,45| 54 92,4

Tab. 4 ZastGpenie Pb, Zn, (v mg.kg™ v licavke krarovskej) Hg v mg.kg™ vo vybranych podach v 4.

odberovom cykle (rok odberu 2007)

Hibka Pb Zn Hg
Skupina | Kultdra | odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
0-10 7,0 105 224 | 445 252 91,6 | 0,026 | 1,01 [0,194
S19 opP 20-30 13,1 30,3 | 21,7 | 68,9 86,0 | 77,5 0,1 0,8 0,4
35-45 7,0 1070 | 19,1 | 24,1 | 204,0 | 755 | 0,02 0,92 |0,147
0-10 9,1 1238 52,8 1191 | 140,7| 0,05 | 0,5350 |0,1043
S20 oP 20-30 8,4 279 | 16,0 | 68,2 182,0 (100,9| 0,04 0,21 | 0,08
35-45 7,0 1941 41,5 |[1340,0 | 146 | 0,028 | 0,548 | 0,080
Poznamky: Xmin — minimalna stanovena hodnota vybranej skupiny

Xmax — maximalna stanovena hodnota vybranej skupiny

Xp - priemernd hodnota vybranej skupiny

OP — orné pody
TTP —trvalé trdvne porasty

Porovnanie vyvoja obsahu #azkych kovov v pddnom profile pre hodnotené jednotlivé

skupiny pé
Arzén

d

Obsah arzénu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod noveho odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm je obsah arzénu niz8§i ako vo vrchnom

profile.
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Obr. 1 Porovnanie distribacie As v pddnom profile pre jednotlivé skupiny péd
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Kadmium

Obsah kadmia pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm sa nachadza mensi obsah kadmia ako vo
vrchnom profile.

Obr. 2 Porovnanie distriblcie Cd v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pdd
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Kobalt

Obsah kobaltu pre jednotliyé skupiny analyzovanych pdd nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm je niZSi obsah kobaltu, v skupine S 20 je
obsah priblizne rovnaky (obr. 3).

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

Obsah chrému pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm sa nachadza mensi obsah chromu ako vo
vrchnom profile(obr. 4).

Obr. 4 Porovnanie distriblcie Cr v pddnom profile pre jednotlivé skupiny péd
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Med’

Obsah medi pre jednot’Iivé skupiny analyzovanych pdd nového odberového cyklu (rok
odberu 2007) ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm sa nachadza mensi obsah medi ako vo vrchnom
profile (obr. 5).

Obr. 5 Porovnanie distribcie Cu v pédnom profile pre jednotlivé skupiny péd

Distribdcia Cu v pddnom profile
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Nikel

v v/

~Obsah niklu je pre skupinu pdd S19 vyssi vo vrchnom profile a pre skupinu pod S20
je v hlbke 35-45 cm vy3Si ¢o poukazuje na vertikalnu migraciu (obr. 6).

Obr. 6 Porovnanie distribacie Ni v poédnom profile pre jednotlivé skupiny péd
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Olovo

Obsah olova pre jednotlivé skupiny analyzovanych p6d nového odberového cyklu (rok

odberu 2007) ukazuje, Ze v hibke 35-45 cm je vyrazne vy3si obsah olova pre S20 apre
skupinu pdd S 19 je mierne vyssi vo vrchnom profile 17(obr. 7).

Obr. 7 Porovnanie distriblcie Pb v pédnom profile pre jednotlivé skupiny péd
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Zinok

Obsah zinku pre jednotlivé skupiny analyzovanych péd nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze v hibke 0-10cm sa nachadza o nie¢o vy3si obsah zinku ako
v hibke 35-45 cm pre skupinu S19 a pre skupinu S20 je len o nie¢o vy3si v hibke 35-45
cm(obr. 8).

Obr. 8 Porovnanie distriblcie Zn v pédnom profile pre jednotlivé skupiny péd
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Ortur’

Obsah ortuti pre jednotlivgé skupiny analyzovanych péd nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, ze v hlbke 0-10cm sa nachadza vyrazne vyssi obsah ortuti ako
v hlbke 35-45 cm (obr. 9).

Obr. 9 Porovnanie distriblcie Hg v pédnom profile pre jednotlivé skupiny péd
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Zé&kon 220/2004 popisuje parameter vertikalnej distribacie prvku v monitorovanych
pddnych sondach z hradiska hodnotenia hygienického stavu pédneho fondu.

PretoZe v 4. odberovom cykle (rok odberu 2007) sa prvy krat analyzujua skupiny pod
podla sucasne platnej legislativy (Z&kon 220/2004), nie je zatial mozné zhodnotit’ stav
prirastku — abytku emisnej (difiznej) kontaminéacie pre konkrétnu monitorovant sondu.

6.2.2 Hodnotenie kontamin&cie pdd na priklade kl’i¢ovych lokalit

V roku 2012 boli odobrané, spracované, analyzované a vyhodnotené podne vzorky
klacovych lokalit

Toporniky (400 100),Dvorniky (400 023) ,Nacina Ves (400 223),zo Zakladnej siete
CMS - pdda.
Na tychto lokalitich je kazdoro¢ne vyhodnocovany obsah urcenych tazkych kovov
v pédnom profile (v IG¢avke kralovskej).

Struéné charakteristika monitorovanych sond

TopoPniky (400 100) - na monitorovanom mieste je vyvinuta fluvizem Kkultizemna
karbonatova na fluvialnych sedimentoch.

Dvorniky (400 023) - na monitorovanom mieste je vyvinuta fluvizem kultizemna
nekarbonatova na fluvialnych sedimentoch. Pédna sonda méa prekroceny hygienicky limit
v lu¢avke krérovskej pre Cd, Cu, Pb a Zn

Nacina Ves (400 223) - na monitorovanom mieste je vyvinuta fluvizem glejova
nekarbonatova na fluvialnych sedimentoch.
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V monitorovanom systéme CMS - pdda bol vyhodnoteny vyvojovy trend
hygienického stavu pdd pre obsah rizikovych prvkov As, Cd, Co, Cr Cu, Ni, Pb, Zn (v
lu¢avke kralovskej) na uréenych kla¢ovych lokalitach za rok 2012.

Vyhodnotenie vybranych kZuac¢ovych lokalit za rok 2012

Vo vybranej klacovej lokalite Topol'niky sme sledovali zmenu obsahu uréenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za ¢asové obdobie 2002 a7
2012 v lucavke krarovskej. Stanovili sme priemernd (Xp), minimalnu (Xmin) a maximéalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient variacie za sledované obdobie 2002 —

2011
Tab. 5 Zakladné popisna Statistika na lokalite Topolniky 400 336 za roky 2002 — 2012
(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn

Smerodajna odchylka 0,69 0,10 2,15 10,16 5,23 5,53 6,30 10,49
Priemerny obsah 11,10 0,30 9,02 47,54 32,17 33,74 20,61 81,16
Koeficient variability % | 6,17 33,33 23,82 21,37 16,26 16,40 30,56 12,92
Minimalna hodnota 10,10 0,15 6,09 19,90 21,10 25,00 11,50 61,95
Maximalna hodnota 12,77 0,41 12,10 58,37 37,99 42,60 29,60 93,52

Obr. 9 Vyvoj As, Co, Pb na lokalite — TopoPniky
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Obr. 10 Vyvoj Cr, Zn, Cu, Ni na lokalite — TopoPniky
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Obr. 11 Vyvoj Cd na lokalite — TopoPniky
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Vo vybranej klacovej lokalite Dvorniky sme sledovali zmenu obsahu ur¢enych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za ¢asové obdobie 2002 a7
2012 v lucavke krarovskej. Stanovili sme priemernd (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient variacie za sledované obdobie 2002 —

2012
Tab. 6 Zakladna popisna Statistika na lokalite Dvorniky 400 337 za roky 2002 — 2012
(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 0,77 0,73 1,69 1,75 5,20 2,88 81,44 82,54
Priemerny obsah 11,10 8,87 9,16 27,13 107,87 10,45 1140,82 | 1123,51
Koeficient variability
% 6,93 8,22 18,45 6,43 4,82 27,59 7,14 7,35
Minimalna hodnota 10,20 7,90 7,25 24,30 100,00 7,21 996,00 906,00
Maximalna hodnota 12,27 10,67 11,43 28,70 116,00 16,30 127741 | 1233,93
Obr. 12 Vyvoj As, Co, Cd na lokalite Dvorniky
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Obr. 13 Vyvoj Cr, Cu, Ni na lokalite Dvorniky
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Obr. 14 Vyvoj Pb, Zn na lokalite — Dvorniky
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Vo vybranej klacovej lokalite Dvorniky sme sledovali zmenu obsahu ur¢enych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za ¢asové obdobie 2002 a7
2012 v lucavke krarovskej. Stanovili sme priemernd (Xp), minimalnu (Xmin) a maximéalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient variacie za sledované obdobie 2002 —
2012.

Tab.7 Zakladna popisna Statistika na lokalite Nacina Ves 400 322 za roky 2002 — 2012

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 1,01 0,15 2,83 10,94 2,08 7,33 3,81 6,80
Priemerny obsah 9,93 0,40 14,11 74,74 38,09 61,35 24,36 104,45
Koeficient variability % | 10,17 38,62 20,03 14,64 5,46 11,95 15,61 6,51
Minimalna hodnota 8,28 0,20 10,10 55,50 35,10 49,70 17,10 87,30
Maximalna hodnota 11,18 0,63 18,40 96,60 40,90 72,10 29,57 113,00
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Obr. 15Vyvoj As, Co, Pb na lokalite — Nacina Ves
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Obr. 16 Vyvoj Cr, Zn, Cu, Ni na lokalite Nacina Ves
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Obr. 17 Vyvoj Cd na lokalite — Nacina Ves
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Prezentované vysledky ukazuju na nasledovny charakter distriblcie rizikovych prvkov
v monitorovanych klacovych lokalitach :
. nerovnomerny heterogénny vyskyt rizikoveho prvku v pédnom profile
o odr'ahla hodnota stanovenia

Na tuto skuto¢nost’ ukazuje najmé koeficient variability priemerného obsahu prvku.
Musime tu vSak pripustit’ i vplyv odberovych technik na spravnost’ analyzovanych Udajov
a stanovované koncentrac¢né urovne rizikovych prvkov v pode.

Zaver

"acové lokality su sucastou zékladnej monitorovacej siete a hodnotené rizikové
prvky z hladiska moznej kontaminacie p6d vo vybranych sondach si informéciou
o0 potencialnom hygienickom poskodeni.

Z nameranych vysledkov (tab. ¢. 5-7 aobr. 9-17) je moZné konStatovat, Ze na
analyzovanych krac¢ovych lokalitich nedochddza k Statisticky vyznamnému posunu
hygienického stavu ,¢i k prekroceniu limitnych hodnét z hradiska kontaminécie podl'a Zdkona
220/2004 .

Literatdra

MP SR 2004. Zakon 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuZivani po'nohospodarskej pody.
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6.3 Obsah makro- a mikroelementov
6.3.1 Makroelementy

V tejto casti hodnotime aktualny stav a vyvoj makroelementov — pristupnych Zivin P,
K, Mg v monitorovacej sieti pornohospodarskych péd Slovenska. V prvych troch cykloch
monitorovania p6d sme pristupny fosfor stanovovali podl'a Egnera, pristupny draslik podra
Schachtschabela a pristupny hor¢ik podl'a Mehlicha Il (tento sme zacali monitorovat’ len od 2.
cyklu). V Stvrtom monitorovacom cykle sme pristupny fosfor, draslik a horéik zacali
stanovovat’ podl'a Mehlicha I11. Kvéli porovnaniu zmien v obsahu v obsahu pristupnych Zivin
P, K, Mg bolo preto potrebné urobit’ prepocet na z&klade uz zistenych regresnych rovnic pre
kazdy makroelement separatne, ako uz bolo publikované v predchadzajicej praci (Kobza,
Gaborik, 2008).
Vtab. 1 je uvedené =zakladné Statistické vyhodnotenie obsahu zakladnych
makroelementov (podla Mehlicha I11.) vo vybranych pddach zékladnej monitorovacej siete
pod, ktoré sme analyzovali a hodnotili v roku 2012.

Tab. 1 Obsah makroelementov P,K,Mg (Mehlich I11.) v ornici (0-10 cm) polnohospodarskych péd SR (4.
monitorovaci cyklus)

) Druh P (mg.kg™) K (mg.kg™) Mg (mg.kg™)
Pody pozemku
Xmin Xmax X Xmin Xmax X Xmin Xmax X

FMnakarb. | 55 83 | 2250 | 800 | 194 | 4420 | 1650 | 1140 | 817,0 | 4261
fluv. sed.
FM na
nekarb. fluv. | OP 91 | 2060 | 770 | 286 | 2570 | 1605 | 611 | 9460 | 3802
sed.

FM - fluvizem, Xmin. — minimalna hodnota, Xmax. — maximéalna hodnota, X — aritmeticky priemer, OP — orna
poda

Fosfor

Obsah pristupného fosforu v péde zavisi hlavne od konkrétnej pody, pédotvorného
substratu, ako aj spésobu vyuZivania. Obsah pristupného fosforu je délezitym ukazovatel'om
stavu vyZivy rastlin. Jeho dolezitd a nezastupitel'nd Gloha v rastlinach spociva v G¢asti na
energetickych a stavebnych procesoch, ako je proces fotosyntézy, dychania, metabolizmu
cukrov a bielkovin. Obsah fosforu v pddach je hlavne vysledkom intenzity hnojenia
a vlastnosti pdd, pretoZe prirodzené zasoby tohto prvku v naSich pédach su nizke. Pri prvom
komplexnom pédoznaleckom prieskume pornohospodarskych pdd (1961 — 1970) bol obsah
pristupného fosforu nizky, v ornici sa jeho obsah pohyboval v rozpéti 7,6 — 38,7 mg.kg™
(Kobza, Styk, 1997), priemerne 22,3 mg.kg™ (stanoveného pristupného fosforu podra
Egnera). V sG¢asnosti v ramci permanentného sledovania vlastnosti po'nohospodarskych péd
sme od 4. monitorovacieho cyklu (t.j. od roku 2007) zacali hodnotit obsah pristupného
fosforu v pddach podla Mehlicha Il1. (tato formu fosforu analyzuje aj UKSUP v ramci ASP -
agrochemického skdSania pdd). Prepocet obsahu pristupného fosforu podla Egnera
a Mehlicha Il1. je uvedeny v publikacii Kobza a Gaborik, 2008.

Obsah pristupného fosforu sa v hodnotenych poédach pohybuje v rozpati 8,3 — 225
mg.kg™, priemerne v rozpéti 77 — 80 mg.kg™®, ¢&o je obsah vyhovujici pre prevladajice
zrnitostne stredne tazké pddy (Kobza, Gaborik, 2008). NizSie hodnoty pristupného fosforu
boli zistené s niZzSou Urovnou kultivacie polnohospodarskej vyroby, najma pod trvalymi
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trdvnymi porastami (TTP), ako aj spustnutymi pddami, kde Groven hnojenia bola aj
v minulosti pomerne nizka.

DoterajSi vyvoj obsahu pristupného fosforu (podla Mehlicha I11.) vo vybranych
pol'nohospodarskych podach je zndzorneny na obr. 1.

Obr. 1 Vyvoj obsahu pristupného P (Mehlich I11.) v ornici po'nohospodarskych pod
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Vyvoj obsahu pristupného fosforu ma mierne klesajdci trend, ¢o suvisi so znizujicimi
sa davkami fosfore¢nych hnojiv. Zistené rozdiely medzi 1. a 4. cyklom su v3ak Statisticky
nepreukazné (tab. 2). VysSie hodnoty obsahu pristupného fosforu na ornych p6dach sd
odrazom P-hnojenia, kde je obsah vyhovujdci, v niektorych pripadoch az vysoky.

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

Pody 1 2
F-test P K Mg* P Mg*
Vypogit. 1,0 2,17° 1,36° 15 9,9 1,35
Po.0s 2,1 2,0 2,3 2,1 2,1 3,9
Po.o1 2,8 2,7 3.4 2,8 2,8 4,9
1 - fluvizeme na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch, 2 — fluvizeme na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch, = - Statisticky nepreukazny rozdiel, * - Statisticky preukazny rozdiel, ™ - Statisticky vysoko

preukazny rozdiel, pri Mg — test medzi 2. a 4. cyklom (v 1. cykle nebol sledovany)
Draslik

Draslik pozitivne vplyva na regulaciu vodného reZimu v rastlinich a vytvéranie
priazniveho napétia (turgoru) v bunkach. Zlg¢astiuje sa a v mnohych pripadoch priamo
aktivuje enzymatické reakcie prostrednictvom ktorych napomaha syntéze bielkovin, cukrov,
tukov, Skrobu a celuldzy.

Zasobenost’ naSich pdd draslikom je oproti fosforu lepSia, ¢o prameni z pomerne
dobrych prirodzenych zdrojov mineralneho zloZenia pddy. Zvetravanim podotvornej horniny
vznikaju druhotné silikaty, predovsetkym ilové mineraly, ktoré zachytdvaju podstatni ¢ast
uvorneného draslika z primarnych horninovych mineralov (Torma, 1999).

Obsah pristupného draslika (Mehlich 111.) sa v hodnotenych pddach pohybuje v rozpéti
19,4 — 442 mg.kg™, priemerne 160 — 165 mg.kg™ (tab. 1), ¢o je obsah vyhowujici pre
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prevazujuce stredne tazké pody. VysSie priemerné hodnoty obsahu pristupného draslika boli
zistené na intenzivne obhospodarovanych ornych pddach, ako vplyv draselného hnojenia.
Vyvoj obsahu pristupného draslika za posledné obdobie je znazorneny na obr. 2.

Obr. 2 Vyvoj obsahu pristupného K (Mehlich 111.) v ornici pornohospodéarskych péd
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Vyvoj pristupného draslika je v hodnotenych pddach za posledné obdobie ma
klesajucu tendenciu, zisteny rozdiel medzi 1. a4. monitorovacim cyklom je Statisticky
preukazny (fluvizeme karbonatové) az vysoko preukazny (fluvizeme nekarbonatové).
Poukazuje to na vyrazne niZSiu Uroven draselného hnojenia v porovnani so zaciatkom
monitorovania v roku 1993.

Hor¢ik

Hor¢ik ma zna¢ny vplyv na kvalitu rastlinnych produktov, ma velky vyznam pre
tvorbu bielkovin. Nemenej déleZity je jeho vyznam pre ¢loveka. Konzumécia rastlinnych
produktov s dostatkom hor¢ika priaznivo vplyva vogéi tzv. ,civilizaénym chorobdm®, t.j.
choroby krvného obehu a rakovine.

Obsah hor¢ika v pornohospodarskych pédach Slovenska nie je deficitny, ¢o sme
konstatovali uz v predchadzajlcej praci (Kobza a kol., 2009). Hodnoty pristupného horcika
v hodnotenych pddach sa pohybuji v rozpati 61,1 — 946 mg.kg™, priemerne v hodnotenych
pddach sa pohybuju medzi 380 — 426 mg.kg™, o je obsah velmi vysoky (Kobza, Gaborik,
2008). Medzi 2. a 4. monitorovacim cyklom (Mg sa v 1. cykle nestanovoval) nebol zisteny
vyraznejsi rozdiel (Statisticky nepreukazny) v obsahu pristupného horcika, ¢o dokumentuje
prirodzene dobrd zdsobu tohto prvku v naSich pddach, pretoze Mg-hnojenie sa v stcasnych
podmienkach v praxi nepraktizuje.

Vyvoj obsahu pristupného hor¢ika za posledné obdobie je znazorneny na obr. 3.
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Obr. 3 Vyvoj obsahu pristupného Mg (Mehlich 111.) v ornici ponohospodéarskych pdd
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Obsah pristupného horcika je za posledné obdobie v hodnotenych pédach pomerne

vyrovnany, ¢o je pre tento prvok charakteristicke.

V obdobi rokov 2010 — 2012 sme zistili aj pri ostatnych pddach zniZenie obsahu
pristupnych Zivin (najmé fosforu a draslika) v priemere 0 10 — 30% Vv porovnani so zac¢iatkom
monitorovania pol'nohospodarskych pdd na Slovensku v roku 1993 (vid® predchadzajuce
spravy Kobza a kol., 2010 a Kobza a kol. 2011).

6.3.2 Mikroelementy

Med’

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

2002). Obsah mikroelementov v hodnotenych podach je uvedeny v tab. 3.

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

Pody Druh Cu (mg.kg™) Zn (mg.kg™) Mn (mg.kg?)
pozemku | Xmin | Xmax X Xmin | Xmax X Xmin | Xmax X
FM naslz?jrb. fluv. oP 0,46 10,40 1,94 0,10 8,92 1,13 3,48 49,10 15,57
FM na nekarb. oP 002 | 945 | 164 | 022 | 4690 | 322 | 7,55 | 7350 | 32,05
fluv. sed.

FM — fluvizem, Xmin. — minimalna hodnota, Xmax. — maximalna hodnota, X — aritmeticky priemer, OP — orna

poda

Obsah medi (v extrakte DTPA) sa v hodnotenych p6dach pohybuje priemerne v
rozpati 1,64 — 1,94 mg.kg™, ¢o je obsah stredny, o len potvrdzuje, Ze hodnotené pddy
nemaju deficit tejto mikroZiviny.
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Vyvoj obsahu Cu v hodnotenych pédach je znazorneny na obr. 4.

Obr. 4 Vyvoj obsahu Cu (DTPA) v ornici polnochospodéarskych péd
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1 - FM na karbonatovych fluvialnych sedimentoch, 2 — FM na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch

V poslednom monitorovacom cykle sme zaznamenali vyrazny pokles obsahu Cu, a to
ako na karbonatovych, tak aj na nekarbonatovych fluvizemiach, pricom jej obsah v tychto
pddach stale nie je deficitny. Hodnotenie preukaznosti rozdielov medzi 2. a 4. monitorovacim
cyklom je vysoko preukazny (tab. 4).

Tab. 4 Hodnotenie preukaznosti rozdielov mikroelementov (Cu, Zn, Mn) medzi 2. a 4. monitorovacim cyklom
hodnotenych péd

Pody 1 2
F-test Cu Zn Mn Cu Zn Mn
Vypogit. 47" 4,26™ 1,26° 11,48" 7,83 2,27°
Po.0s 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0
Po.o1 2,9 2,9 2,9 2,7 2,7 2,7
1 - fluvizeme na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch, 2 — fluvizeme na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch, = - Statisticky nepreukazny rozdiel, * - Statisticky preukazny rozdiel, ™ - Statisticky vysoko

preukazny rozdiel
Zinok

Zinok je aktivatorom a stabilizatorom enzymov, riadiacich metabolizmus rastlin. Pri
jeho nedostatku sa zniZzuje syntéza RNK, bielkovin, Skrobu a je porusena tvorba chlorofylu
(Fecenko, Lozek, 2000).

Obsah zinku (v extrakte DTPA) v hodnotenych pddach sa pohybuje priemerne
v rozpéti 1,13 — 3,22 mg.kg™ (tab. 3), ¢o je obsah stredny aZ vysoky. Potvrdila sa dobra
zasobenost’ naSich pdd zinkom, ¢o sme uZ konStatovali aj Vv niektorych naSich
predchadzajucich pracach (Kobza, Gaborik, 2008., Kobza a kol., 2009). Vyvoj obsahu Zn
v hodnotenych pddach je znazorneny na obr. 5.
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Obr. 5 Vyvoj obsahu Zn (DTPA) v ornici polnohospodéarskych péd
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1 - FM na karbonatovych fluvialnych sedimentoch, 2 — FM na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch

Vyvoj obsahu zinku je mierne variabilny, vyraznejSi pokles sme zaznamenali
v poslednom monitorovacom cykle len pri karbonatovych fluvizemiach s vysoko preukaznym
rozdielom (tab. 4). Podobne ako pri medi, ani pri zinku nezaznamenavame deficit tohto prvku
v hodnotenych pddach.

Mangéan

Pbsobnost’ mangéanu Vv rastlinach je v aktivizovani enzymov, G¢asti pri fosforyla¢nych
reakciach a oxida¢nych a dekarboxilacnych procesoch organickych kyselin trikarbonatového
cyklu. Je vSeobecne zndme, Ze manganu je v naSich pddach relativny dostatok. Pripadny
nedostatok manganu vznikd skér nevhodnymi stanovistnymi podmienkami, ako jeho
nepritomnost’ou v péde (Demo a kol., 2002).

Obsah mangéanu sa v hodnotenych podach pohybuje v rozpati 15,57 — 32,05 mg.kg™
(tab. 3), ¢o je obsah stredny. MdZme teda konStatovat, Ze podobne ako pri Cu a Zn, ani pri
mangane nevykazujeme jeho deficit v hodnotenych, ale aj ostatnych pédach, ¢o sme potvrdili
uz aj v predchadzajucej praci (Kobza a kol., 2009).

Vyvoj obsahu manganu v hodnotenych pédach za posledné obdobie je zndzorneny na
obr. 6.
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Obr. 6 Vyvoj obsahu Mn (DTPA) v ornici polnohospodarskych pod
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Vyvoj obsahu v hodnotenych pédach pocas posledného obdobia je zna¢ne variabilny,
¢o je pre tento prvok charakteristické a potvrdilo sa ndm to aj pri inych pddach (Kobza a kol.,
2009). Prebieha skor v smere jeho poklesu na rozdiel od jeho predchadzajuceho nérastu.
Namerané hodnoty manganu v doterajSich cykloch sledovania sa vSak pohybuju prevazne
v rozpéti 10 — 100 mg.kg™, o predstavuje stale stredny obsah manganu v pédach.

V obdobi rokov 2010 — 2012 v pol'nohospodarskych pédach zistujeme stéle prevazne
stredny aZ vysoky obsah mikroelementov (Cu, Zn, Mn). MoZno teda konstatovat’, Ze v naSich
pddach nevykazujeme deficit hodnotenych mikroelementov v pbdach, ¢o sme uz
dokumentovali aj v predchadzajucej praci (Kobza a kol., 2009), ako aj v predchadzajucich
spravach monitoringu pod za roky 2010 a 2011(Kobza a kol. 2010, 2011). Z tohto pohradu
nevyvstava v st¢asnosti potreba vykonavat’ nejaké Speciélne regulac¢né opatrenia na zvysenie
obsahu mikroelementov v polnohospodarskych pddach. Lokalne zvySené hodnoty
mikroelementov nachadzame v oblastiach vplyvu tzv. geochemickych anomalii, resp. pri
pestovani niektorych Specialnych plodin (napr. zvySené hodnoty Cu v niektorych viniciach,
ako vysledok vplyvu aplikacie mednatych postrekov). Naopak, prip. lokéalne deficity,
prejavované urc¢itymi karenénymi poruchami polnych plodin je mozné napravit formou
foliarneho postreku prislusnou mikroZzivinou, ako ekonomicky najprijaternejsi spdsob.
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6.4 Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia pédnej organickej
hmoty

Jednym z najdélezZitejSich pddnych parametrov je obsah a kvalita pddnej organickej
hmoty (POH). POH reprezentuje viac ako 95% celkového uhlika akumulovaného
v pastvinéch a trvalych travnych porastoch atakmer 100% celkového uhlika akumulovaného
vornych podach (Stolbovoy a Montanarella, 2008). POH je jednym z najddlezitejSich
parametrov pddnej kvality, nakol’ko vo velkej miere ovplyviuje vietky biologické, chemicke
ale aj fyzikalne pddne procesy. Ovplyviuje nielen Grodotvornd schopnost’ pody, ale aj
mimoprodukené, predovsetkym environmentélne pddne funkcie a je sucastou vsetkych
minimalnych suborov indikatorov komplexne hodnotiacich kvalitu pddy na zaklade pédnych
funkcii (Brejda a kol. 2000). V st¢asnosti, v dosledku klimatickych zmien a intenzivnych
zmien vo vyuZivani pody sa zasoba organického uhlika v pédach (POC) pomerne rychlo meni
ana komplexni charakteristiku stavu POC sa zavadzaju tzv. Indikatory stavu pédneho
organického uhlika — Soil Organic Carbon Status Indicators (SOCSI), ktoré s kombinaciou
statickych (maximalna, minimalna a aktualna hodnota POC) a dynamickych (rychlost’ zmien
POC) pb6dnych charakteristik (Stolbovoy a Montanarella, 2008). Hodnoty SOCSI na
slovenskych pornohospodarskych p6dach sa daju zistit' z vysledkov projektu Monitoring
pody, ktorym sa od roku 1993 pravidelne monitoruje aj obsah a kvalita pddnej organickej
hmoty. Okrem zékladnej monitorovacej siete, kde sa obsah a kvalita POH monitoruje v 5-
ro¢nych intervaloch, na vybranych klI'acovych lokalitch, ktoré charakterizuju hlavné pédne
typy polnohospodarskych pdd Slovenska sa p6dna organicka hmota monitoruje
v pravidelnych ro¢nych intervaloch. Okrem zakladnych kvantitativnych a kvalitativnych
parametrov POH akymi su koncentracia organického uhlika (POC), celkového dusika (Nt),
ich vzajomny pomer (C/N) a frakéné zloZenie humusu (pomer uhlika huminovych a
fulvokyselin (Chk/Cfk) a opticky parameter Q%) sa v pravidelnych intervaloch (v minulosti
3, Vv sUcasnosti 5- ro¢nych ) izoluju aj huminove kyseliny (HK) a sleduji sa zmeny v ich
chemickej Strukture.

V predkladanej sprave uvadzame vysledky predovsetkym statickych charakteristik
SOCSI (maximalna, minimalna a aktualna hodnota POC), na zaklade ktorych sa vSak daju
odhadnut aj ich dynamické parametre (rychlost’ zmien POC) na fluvizemiach karbonatovych
a nekarbonatovych v zékladnej sieti atiez na klucovych lokalitach, ktoré zodpovedaju
hodnotenym pddnym skupinam. V sprave je tieZ uvedeny vyvoj kvalitativnych parametrov
POH (Chk/Cfk, Q%) na hodnotenych skupinach podnych typoch ako aj zmeny v chemickom
zloZeni huminovych kyselin na kr'a¢ovych lokalitach 100 (FM®) a 223 Nacina Ves (FM).

Material a metody

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

1 — Fluvizeme a fluvizeme glejové na karbonatovych fluvialnych sedimetoch predovsetkym
na OP - FM®

2 — Fluvizeme, fluvizeme glejové agleje na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch
predovsetkym na OP - FM

V zakladnej monitorovacej sieti bol obsah p6dneho organického uhlika — POC, ako aj
celkového dusika Nt vo Stvrtom monitorovacom cykle (odber vroku 2007) stanoveny
v hibkach: 0-10 a 35-45 cm. POC aj Nt boli stanovené na CN analyzatore (STN 1SO 10694,
Baran¢ikova a kol., 2011). V hibke 0-10 cm bolo stanovené aj frakéné zloZenie humusu podra
Kononovej a Bel¢ikovej (Barancikova a kol., 2011). Na hodnotenie kvality humusu boli
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vybrané parametre - Chk/Cfk (pomer uhlika huminovych a fulvokyselin) a farebny kvocient
Q% (pomer absorbancii meranych v roztoku huminovych kyselin pri vinovych dizkach 465
a 650 nm). Obsah POC a Nt v ornicnom horizonte ako aj zakladné kvalitativne parametre
humusu boli stanovené aj natroch kl'acovych lokalitach fluvizemi : Dvorniky (FM 023),
Topolniky (FM® 100) a Nacina Ves (FM 223). Na kracovych lokalitich FM® 100 a FM 223
bola zrealizovana aj izolacia huminovych kyselin (HK) a stanovena detailna Struktira HK na
zaklade tychto parametrov: elementarne stanovenie uhlika, dusika, vodika a kyslika (CHN
analyza), opticky parameter E'*, karboxylova kyslost HK a spektra nuklearnej magnetickej
rezonancie *C NMR, z ktorych sa vypogitalo percentudlne zastdpenie aromatického (Car)
a alifatického (Calif) uhlika a stupen aromaticity — a. Izolacia huminovych kyselin ako aj
metddy stanovenia vSetkych sledovanych parametrov su uvedené v Jednotnych pracovnych
postupov rozborov péd (Baran¢ikové a kol.,2011).

Vysledky a diskusia

Hodnotenie sU¢asného stavu a vyvojového trendu vybranych skupin z&kladnej siete
(porovnanie I. — V. monitorovacieho cyklu)

Fluvizeme sU na Slovensku pomerne rozSirené, nakolko zaberaju takmer 13%
z celkovej plochy pornohospodarskych pdd (Vil¢ek, 2011). Nachadzaju sa na nivach riek,
predovietkym na Vychodoslovenskej a ¢iasto¢ne aj Podunajskej niZine. Ich produkény
potencial je v rozsahu 33 — 90 bodov (zo 100 bodovej stupnice), takZze zahinaju ako vysoko
produkéné tak aj menej produkéné pody (Bielek a kol. 1998). Priemerné hodnoty pédneho
organického uhlika v orniciach oboch hodnotenych pddnych skupin fluvizemi na
karbonatovych FM® (1,87% POC) inekarbonatovych FM (2,2 % POC) sedimentoch
su charakteristické pre vacSinu intenzivne obrdbanych ornych pdd, nakolko priemerné
hodnoty POC v ornici OP na Slovensku sa pohybuju v rozpéti 1 — 2.5 % (Baranc¢ikova, 2009).
V podorni¢nom horizonte st hodnoty POC na fluvizemiach omnoho niz8ie. Pri porovnani
hodndét POC v ornicnom horizonte zatial’ posledného monitorovacieho cyklu (2007) vidime,
Ze priemernd hodnota organického uhlika je vysSia na fluvizemiach na nekarbonatovych
sedimentoch v porovnani s fluvizemami na karbonatovych sedimentoch (Tabulka 1). VysSiu
priemernd hodnotu POC na FM je mozné vysvetlit tym, Ze do tejto pbdnej skupiny su
zaradené aj gleje svysokym obsahom ilovej frakcie, atym aj vysS§im obsahom POC
v porovnani s lah$imi podami v skupine FM®. VysSie priemerné hodnoty podneho
organického uhlika v orni¢nom horizonte na fluvizemiach na nekarbonatovych sedimentoch
v porovnani s fluvizemami na karbonatovych sedimentoch boli zistené v priebehu celého
monitorovacieho obdobia (Baran¢ikova, 2009). V podornicnom horizonte je situdcia opac¢na
a vyssie hodnoty POC boli zistené na FM®v porovnani s FM (Tabulka 1).

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

podny typ kultdra | hlbka (cm) | Xmin | Xmax X

Fluvizem na karbonatovych sedimentoch FM® OP 0-10 1.04 2.83 1.87
35-45 0.32 2.73 1.15

Fluvizem na nekarbonatovych sedimentoch FM OP 0-10 1.21 6.56 2.22
35-45 0.21 1.44 0.88

Hodnoty celkoveho dusika (Nt) su v signifikantnej zavislosti s hodnotami POC
(korelacny koeficient R=0,94** (n=50). Podobne ako v pripade organickeho uhlika,
priemerné hodnoty Nt s vys$Sie na FM v porovnani s FM® (Tabulka 2). Zasobenost
organickej hmoty dusikom sa hodnoti na zaklade pomeru C/N (Sotakov4, 1982), pricom ¢im
nizSia je hodnota C/N, tym je zasoba dusika v POH vysSia. Priemerné hodnoty pomeru C/N,
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ktory je jednym z hlavnych ukazovatel'ov kvality humusu (Sotakova, 1982) a zaroven mbze
byt aj dobrym indikatorom dynamiky podnej kvality (Franzluebbers, 2002), st v pripade
fluvizemi takmer identické a indikuji strednd zasobenost’ p6dnej organickej hmoty dusikom
(Tabulka 2).

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

N (mg/kg) CIN

podny typ kultdra | hibka (cm) | Xmin | Xmax X Xmin Xmax

Fluvizem na karbonéatovych OP 0-10
sedimentoch FM° 1260 3050 2054 7.93 12

9.18

Fluvizem na nekarbonatovych OP 0-10
sedimentoch FM 1360 5250 2417 7.93 12.50

Kvalitativne parametre pddnej organickej hmoty na ornych pédach vo vé&cSej miere
odrazaju genézu pddneho typu ako hodnoty pddneho organického uhlika. Zakladnym
kvalitativnym parametrom je pomer huminovych a fulvo kyselin (Chk/Cfk). Prevladanie
huminovych kyselin nad fulvokyselinami je charakteristické pre vyzretejSiu, viac
humifikovant pddnu organickd hmotu (Sotdkova, 1982). V pripade hodnotenych fluvizemi,
vysSia priemernd hodnota Chk/Cfk bola zistend na fluvizemiach karbonatovych v porovani s
fluvizemiami na nekarbonatovych sedimentoch (Tabulka 3). Uvedené hodnoty tohto
parametra su  charakteristické pre hodnotené skupiny fluvizemi a s0 vsllade s
predchadzajucimi udajmi Chk/Cfk na hodnotenom pddnom type (Barancikova, 2009).

Tab. 3 Hodnoty pomeru Crwex a optického parametra Qs vo 4. monitorovacom cykle na hodnotenych podnych
typoch. Rok odberu: 2007

7
CHK/FK Q 6

podny typ kultdra | hibka (cm) | Xmin | Xmax X Xmin Xmax X

Fluvizem na karbonéatovych oP 0-10

sedimentoch FM™* 0.32 2.00 0.98 4.04 5.72 4.88

Fluvizem na nekarbonatovych oP 0-10

sedimentoch FM 0.28 1.15 0.65 4.22 6.85 5.14

Dalsim ddlezitym kvalitativnym parametrom je opticky kvocient Q“%, pricom nizsie
hodnoty tohto parametra su charakteristické pre stabilnejSiu POH (Sotakova, 1982). V pripade
hodnotenych fluvizemi nizie hodnoty Q% boli zistené na fluvizemiach karbonatovych , ¢o
indikuje spolu s vy3Sou hodnotou pomeru Chk/Cfk stabilnejSiu organicki hmotu na
fluvizemiach na karbonatovych sedimentoch v porovnani s fluvizemiami na nekarbonatovych
sedimentoch.

V priebehu 15-ro¢ného monitorovacieho obdobia v hodnotach sledovanych
kvantitativnych i kvalitativnych parametroch POH boli zaznamenané urcité zmeny. V pripade
pddneho organickeho uhlika na oboch sledovanych skupinach fluvizemi sme zaznamenali
POC zaznamenand v r. 1997 v prvom 5 —ro¢nom cykle, podobne ako v ostatnych sledovanych
pddnych typoch (Barancikova, 2009). Pri¢in poklesu obsahu organického uhlika v prvom
monitorovacom cykle (2007) mdZe byt viacero, napr. intenzivne konven¢né obrabanie pody
(Schnitzer a kol. 2006, Aranda a kol., 2011), hlboka orba (Dou a Hons, 2006, Caurasano
a kol. 2006), nespravny osevny postup (Machado a kol. 2006), nedostato¢ny prisun kvalitnej
organickej hmoty (Bayer a kol. 2000, Sheston a kol., 2012) a aplikacia mineralnych Zivin
(Sevcova, 2003, Lul a kol., 2012).
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Obr. 1 Vyvoj POC v orni¢nom horizonte fluvizemfi
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V slovenskom polnohospodarstve doSlo po roku 1989 kpomerne prudkému
zniZzovaniu produkcie masta’'ného hnoja a uroven hospodarenia s p6dnou organickou hmotou
bola obmedzovana aj poklesom urod polnohospodarskych plodin, a s tym sdvisiacim nizsim
prisunom rastlinnych zvyskov do pddy (Jurcovd, 1996). V priebehu poslednych 10 rokov
mnozstvo organického uhlika v orniénom horizonte sledovanych fluvizemi postupne vzrasta.
Jednou ztechnoldgii, ktoré majua potencial zvySovat mnozstvo POC na intenzivne
obrabanych ornych p6dach, ako ukazuju aj naSe vysledky na modelovom podniku Selice
(Baran¢ikova akol., 2011) je pddoochrannd technologia, ktora zahfia aj zaorévanie
pozberovych zvyskov a déslednu aplikaciu organického hnojenia (Kova¢ a kol., 2010, Sanju
a kol., 2012). VysSia koncentracia POC je charakteristickd aj pre organické hospodarenie
(Aranda a kol., 2011).

Zmeny Vv podorni¢nom horizonte sledovanych skupin fluvizemi na rozdiel od
orni¢ného horizontu st podstatne nizSie a zna¢ne rozdielne. Pomerne vy3Sie hodnoty POC
v hibke 35-45 cm su charakteristické pre FM® v porovnani s FM (Obr.2). Na fluvizemiach
a v nasledujucom obdobi sa hodnota organického uhlika mierne zvysuje. V pripade FM bola
najvysSia hodnota tohto parametra zistena v r. 2007, v ostatnych sledovanych odberoch je
hodnota POC v podornici FM pomerne ustalena (Obr.2). Je potrebné poznamenat, Ze na
rozdiel od orni¢ného horizontu, ktory je podstatne viac ovplyvneny zmenami v hospodareni
na péde, zmeny v hodnotach POC v podornicnom horizonte neboli vyznamné.

Obr. 2 Vyvoj POC v podorni¢nom horizonte fluvizemi.
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Nakolko medzi hodnotami celkového dusika a organického uhlika existuje
signifikantna zavislost, vyvoj hodn6t celkového dusika na fluvizemiach je podobny vyvoju
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organického uhlika a v pripade fluvizemi na nekarbonatovych sedimentoch je tento vyvoj
takmer identicky (Obr.3).

Zmeny v hodnotach pomeru C/N, ktory charakterizuje zasobenost’ pédnej organickej
hmoty dusikom, na sledovanych skupinach fluvizemi si miniméalne a pohybuju sa v rozmedzi
hodndt 8-10, ¢o charakterizuje strednt zésobenost POH dusikom na oboch sledovanych
pddnych skupinach (Obr.4)

Obr. 3 Vyvoj Nt na fluvizemiach
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Obr. 4 Vyvoj C/N na fluvizemiach
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Hodnoty kvalitativneho parametra humusu pomer Chk/Cfk st na fluvizemiach na
karbonatovych sedimentoch podstatne vysSie ako v pripade fluvizemi na nekarbonatovych
sedimentoch (Obr.5), ¢o indikuje kvalitnej$iu a stabilnej$iu POH na FM® oproti FM. Ako je
zrejmé v obr. 5, pomer huminovych kyselin a fulvo kyselin je v pripade FM® pomerne
vyrovnany a hodnoty tohto parametra sa pohybuju okolo hodnoty 1, v pripade FM si hodnoty
podstatne niZSie, predovsetkym v poslednych 10 rokoch (Obr.5).

Aj hodnoty dalSieho sledovaného parametra, optického kvocientu Q% indikuj
podstatne stabilnejSiu pddnu organickl hmotu na skupine fluvizemi na karbonatovych
sedimentoch, nakol’ko hodnota tohto parametra je na tejto podnej skupine o nieco nizsSia ako
v pripade fluvizemi na nekarbonatovych sedimentoch, ¢o indikuje kvalitnejSiu a vyzretejSiu
POH na FM°® oproti FM (Obr.6). Zmeny v hodnotéach optického parametra Q% st v priebehu
sledovaného monitorovacieho obdobia minimalne.
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Obr. 5 Vyvoj hodn6t pomeru Chk/Cfk na fluvizemiach
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Obr. 6 VVyvoj hodnét optického parametra Q% na fluvizemiach
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Zmeny zékladnych parametrov obsahu a kvality pddnej organickej hmoty na kl’ac¢ovych
lokalitach fluvizemi (1994-2012)

Kazdoro¢né zmeny vo vyvoji pédneho organického uhlika sledujeme na troch
kla¢ovych lokalitach. Na lokalite Topol'niky je fluvizem na karbonatovych sedimentoch , na
lokalite Dvorniky je fluvizem glejova kultizemna ana lokalite Nacina Ves je fluvizem
kultizemna. Podobne ako v pripade zékladnej siete, na zaciatku monitorovacieho obdobia bol
zaznamenany mierny pokles POC na vSetkych sledovanych kracovych lokalitach (Obr. 7).
V nasledujucom obdobi doSlo k zvySeniu obsahu POC. Narast organického uhlika na
sledovanych klucovych lokalitach fluvizemi je vsulade so stdpajucim trendom na
fluvizemiach zakladnej monitorovacej siete. Postupné zvySovanie hodnét POC moZe byt
spdsobené aplikaciou pbdoochrannej technoldgie, ktord zahitia aj zaoravanie pozberovych
zvyskov a dosledni aplikéaciu organického hnojenia.
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Obr. 7 Vyvoj hodnét POC na kI'acovych lokalitach
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V stc¢asnosti sa hodnoty pddneho organického uhlika udrZzuja priblizne na rovnakej
arovniTopolniky a Nacina Ves, na lokalite Dvorniky je hodnota POC zo sledovanych

Vyvoj hodnét celkového dusika je v stlade s vyvojovym trendom POC. Mierny pokles
v pociatocnom obdobi vystriedal postupny narast hodn6t Nt (Obr. 8). Podobne ako v pripade
organického uhlika, najnizSie hodnoty celkového dusika v priebehu monitorovacieho obdobia
boli zaznamenané na lokalite Dvorniky (Obr. 8).

Obr. 8 Vyvoj hodn6t Nt na klacovych lokalitach, pricom vysSie hodnoty POC su na lokalitdch
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Hodnoty pomeru C/N na sledovanych kla¢ovych lokalitach fluvizemi sa pohybuju
vrozpati 6 — 12, ¢o indikuje dobra az stredn( zéasobenost” dusikom (Obr. 8). V priebehu
sledovaného obdobia bol zaznamenany znaéne kolisavy trend tohto parametra (Obr.8).

v v

avve

sledovanych kI'a¢ovych lokalit bola zistena na lokalite Nacina Ves (Obr.9).

Znacné zmeny Vv priebehu sledovaného obdobia boli zaznamenane v hodnotéch
kvalitativneho parametra Chk/Cfk. NajvysSie hodnoty tohto parametra, predovietkym
v obdobi rokov 2000-2007 boli zaznamenané na lokalite na fluvizemi na karbonatovych
sedimentoch (Topor'niky), ¢o je v stlade s hodnotami Chk/Cfk zakladnej monitorovacej sieti.
V poslednom obdobi vSak doSlo k pomerne znaénému poklesu tohto parametra predovsetkym
na lokalite Topol'niky (Obr.10). ZvySenie podielu fulvokyselin na tejto lokalite m6Ze savisiet’
s osevnym postupom, nakolko TobiaSova (TobidSova akol., 2012) uvadza, Ze olejniny
aviacro¢né krmoviny zniZzuju podiel huminovych kyselin a zvySuju podiel fulvokyselin,
a teda zniZuju pomer Chk/Cfk.
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Zmeny v hodnotach optického parametra nie si také vyrazné ako v pripade pomeru

v v

parametra v priebehu celého monitorovacieho obdobia zistené na fluvizemi na karbonatovych
sedimentoch (Topolniky), ¢o indikuje stabilnejSiu pddnu organickd hmotu na tejto lokalite
v porovnani s ostatnymi sledovanymi kl'a¢ovymi lokalitami fluvizemi (Obr.11).

Obr. 9 Vyvoj hodn6t C/N na kIacovych lokalitach
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Obr. 10 Vyvoj parametra Chk/Cfk na kI'a¢ovych lokalitach
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Zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin fluvizemi

Kvalita p6dnej organickej hmoty predovietkym na ornych pédach s nizkymi
hodnotami celkového mnoZzstva POC zohrdva pri viacerych procesoch (inaktivacia
kontaminantov, transformacia organickych polutantov) déleZitejSiu Glohu ako jej celkové
mnoZstvo. Z hladiska uUrodnosti, ale aj mimoprodukénych funkcii pody dolezita Glohu
zohravaju huminové kyseliny (HK), ktoré spolu s fulvo kyselinami (FK) ahuminom
reprezentuju tri z&kladné frakcie humusu. Huminové kyseliny sa povaZuju za najddleZitejSiu
frakciu humusovych latok, nakolko, na rozdiel od fulvokyselin a huminu, sa najvéc¢Sou
mierou podielaju na uhlikovom cykle (Doane a kol. 2003) a nezastupitel'ni tlohu zohravaju
aj pri imobilizacii polutanov (Than, 2003). Pre poznanie detailnej chemickej Struktury je
vhodné izolovat’ huminové kyseliny a monitorovanim ich zakladnych chemickych parametrov
sledovat’ humifikacné, resp. mineraliza¢né trendy POH. Z uvedeného dévodu sa na vybranych
kla¢ovych lokalitdich v trojroénych monitorovacich cykloch izolovali HK azmeny ich
chemickej Struktury sa sleduji stanovenim vybranych chemickych a fyzikalno-chemickych
parametrov.

V tejto préaci hodnotime zmeny v chemickej Struktire huminovych kyselin fluvizeme
na karbonatovych sedimentoch , kladovéa lokalita Topolniky, ICS 100 a fluvizeme na
kI'acovej lokalite Nacina Ves, ICS 223,

Zakladnym parametrom stanovenia Struktiry HK je elementarna analyza C H N O,
ktora odraZza dominantné charakteristiky pddnej humifikacie. Vy3Sie mnozstvo uhlika a nizSie
percento vodika je charakteristické pre wvysSi stupen humifikacie HK. V porovnani
s kambizemiami je percentudlne zastupenie uhlika zna¢ne vysoké a predovsetkym %C
fluvizeme na karbonatovych sedimentoch (100)dosahuje podobnych hodndt ako na ¢iernici na
nekarbonatovych sedimentoch (Barancikova, 2009, 2011). Pri porovnani elementarneho
zloZzenia HK fluvizeme na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch (100) a fluvizeme na
nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch (223) vidime ur¢ité rozdiely. V pripade fluvizeme
na karbonatovych sedimentoch (100) su hodnoty percentudlneho zastipenia uhlika zna¢ne
vySSie a hodnoty vodika pomerne niZSie ako v pripade fluvizeme na nekarbonatovych
sedimentoch (223) (Tabul’ka 4). Na zaklade zna¢ne rozdielneho zastupenia % C a H mézeme
konstatovat’, Ze fluvizem na karbonatovych sedimentoch (100) disponuje vyS$im stupinom
humifikacie ako fluvizem nekarbonatova (223). V priebehu sledovaného obdobia zmeny
v elementarnom zloZeni HK boli miniméalne a mali zna¢ne kolisavy charakter (Tabulka 4).

Velky prinos pri poznavani chemickej podstaty HK predstavuju spektralne metédy vo
viditel'nej oblasti spektra. Kumada (1987) na hodnotenie optickych vlastnosti doporucéuje
opticky parameter E**, ktory reprezentuje extinciu roztoku HK namerant pri vinovej dizke
600 nm. Uvedeny opticky parameter E*s Kumada nazyva stupen humifikacie. Nizke hodnoty
tohto parametra indikuju slabo humifikovatel'nd pddnu organicki hmotu. Vyrazne vysSie
hodnoty optického parametra E'”s huminovej kyseliny fluvizeme na karbonatovych
sedimentoch (100) v porovnani s HK 223 st v sulade s hodnotami elementarneho zloZenia a
indikuju zna¢ne vyssi humifika¢ny stupen HK 100 v porovnani s HK 223 (Taburlka 4).

Dal$im délezitym parametrom pri posudzovani kvality HK je obsah karboxylovych
funkénych skupin, nakolko postupujuci priebeh humifikdcie je charakterizovany
karboxylaciou periférnych ¢asti HK (Sevcova, Sidorina, 1988). COOH skupiny hraji dolezitu
tlohu aj z environmentéalneho hradiska. Véazba HK s tazkymi kovmi cez COOH skupiny
vyznamnym spésobom zniZzuje ich mobilitu (Than, 2003). Vy3Sie hodnoty COOH
charakterizuju  vyzretejSiu POH svySSim stupniom humifikacie a nizke hodnoty tohto
parametra nizky humifika¢ny stupen HK (Rossel a kol. 1989). Podstatne vysSie hodnoty
karboxylovej kyslosti HK fluvizeme na karbonatovych substratoch (100) v porovnani s HK na
fluvizemi na lokalite 223 su vsllade s hodnotami elementarneho zloZenia a optickym
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parametrom a indikuja vyssi stupen humifikacie POH na fluvizemi karbonéatovej (Tabulka 4).
V priebehu sledovaného obdobia bol na obidvoch sledovanych lokalitach pozorovany
nepatrny nérast hodnoty karboxylovej kyslosti (Tabulka 4).

Tab. 4 Hodnoty elementarnej analyzy (atémové %), optického parametra E'*5, karboxylovych skupin COOH
(meg/lg HK) avybranych parametrov *C NMR spektier Calif (%) , Car ( %) astupiia humifikacie o, (%)
huminovych kyselin fluvizemi

lokalita/rok C H N H/C Calif Car alfa COOH E™
100/94 41.82 37.93 3.74 0.910 46.52 34.1 42.92 3.87 21.8
100/97 43.04 36.42 3.70 0.846 43.85 34.98 43.75 3.03 21
100/00 42.18 36.35 3.59 0.862 41.37 35.92 46.5 4.04 20

100/03 44.16 35.16 3.73 0.796 41.35 37.66 47.7 4.15 25.1

100/06 42.94 35.46 3.87 0.907 44.36 38.34 46.4 3.95 34.8

100/09 44.18 35.50 3.82 0.804 53.66 34.85 40 4.26 34.5
223/94 39.11 41.19 2.93 1.053 49.08 33.09 42.55 2.56 8.96
223/97 40.07 40.97 3.23 1.023 48.53 36.35 40.54 2.16 9
223/00 39.62 40.91 3.24 1.033 48.3 33.17 40.7 2.57 8
223/03 42.51 38.3 3.37 0.901 47.15 33.83 41.8 2.86 9.5

223/06 39.96 39.57 3.67 1.053 52.69 33.24 38.68 2.67 14.7

223/09 41.86 38.71 3.66 0.925 56.36 34.19 37.76 2.97 13.0

Pri  Studiu  Struktury huminovych kyselin  (HK) je vsOcasnosti jednou
z najpouzivanejich spektralnych technik nuklearna magnetickéa rezonancia uhlika *C, ktora
umoziuje kvantitativne stanovenie jednotlivych typov uhlika v Strukture pddnej organickej
hmoty (Mathers a kol. 2000). Z parametrov *C NMR spektier je z hradiska chemickej
Struktary HK najddleZitejSie percentualne zastupenie alifatického (Calif) a aromatického
uhlika (Car), zktorych sa stanovuje stupen aromaticity o. Vy3Sie hodnoty stupna
aromatizicie o, ktoré vyplyvaju z niZSieho zastUpenia alifatického a vysSSieho zastUpenia
aromatického uhlika boli zistené na fluvizemi karbonatovej na lokalite Topolniky
v porovnani s fluvizemou na lokalite Nacina Ves (Tabul’ka 4). Uvedené hodnoty parametrov
3C NMR spektier st v stlade s hodnotami elementarneho zloZenia a optického parametra, o
dokazuije aj signifikantna korelécia medzi E'*s a Car (R = 0,83**, n=12). Zmeny parametrov
13C NMR spektier v priebehu hodnoteného obdobia neboli velmi vyrazné, ale v zatial
poslednom odbere bolo na oboch sledovanych lokalitach zaznamenané pomerne znac¢ne
zniZenie stupna aromatizdcie o , sposobeného predovietkym podstatnym zvySenim
alifatického uhlika na oboch sledovanych lokalitach (Tabulka 4). Pri detailnejSom pohlade na
Calif vidime vyrazny narast predovietkym sp® C-C viazaného alkylového uhlika v zatial
poslednom odbere vroku 2009 (Obr.12). Podobny trend, zvySenie alkylového uhlika v
poslednom odbere bolo zistené aj v pripade huminovych kyselin ¢iernic (Baranc¢ikova, 2011).
ZniZenie stupna aromaticity v désledku inkorporacie alkylovych zlGéenin spontannej
vegetacie uvadza Aranda (Aranda akol., 2011) v pripade organického hospodarenia
Vv porovnani s konvenénym hospodarenim.
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Obr. 12 Zmeny v hodnotach alifatického uhlika C-C v chemickej Struktdre HK fluvizemi
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Uvedena praca podava komplexné hodnotenie vyvoja pddnej organickej hmoty
fluvizemi v priebehu rokov 1993-2007 zakladnej monitorovacej siete, vyvoj POH na
vybranych krucovych lokalitich fluvizemi v obdobi 1994-2012 azmeny v chemickej
Strukture HK na fluvizemi karbonatovej a nekarbonatove;.

Indikéatory stavu pddneho organického uhlika (SOCSI) ukazuju, Ze v zatial’ poslednom
odbere v ramci zakladnej monitorovacej siete je zasoba POC v orni¢nom horizonte vysSia na
FM® v porovnani s FM. Vyvoj stavu POC na fluvizemiach je podobny ako na ostatnych
pddnych skupinach. Na zac¢iatku monitorovacieho obdobia bol zaznamenany mierny pokles
organického uhlika ornice (rok odberu 1997), ktory sa mozZe vztahovat na komplexné zmeny,
ktorymi preSlo slovenské polnohospodarstvo v uvedenom obdobi. V druhom cykle sme
zaznamenali nérast tohto parametra, ktory pokracuje aj v dalSom monitorovacom cykle z roku
2007. Nakorko medzi hodnotami celkového dusika a POC je signifikantna korelacia, vyvoj Nt
bol podobny ako v pripade POC. Kvalitativne parametre stavu POH, Chk/Cfk a Q% indikuju
kvalitnejSiu  a stabilnejSiu organickGi hmotu na FM° v porovnani sFM. V priebehu
sledovaného obdobia boli zmeny v hodnotach optického parametra minimalne a v pripade
Chk/Cfk doslo k zniZeniu tohto parametra, ¢o mdzZe indikovat’ zlabilnenie stavu POH.

Chemicka Struktdra huminovych kyselin, podobne ako ostatné kvalitativne parametre
POH je uzko spatd s po6dnym typom. V priebehu monitorovacieho obdobia mali zmeny
v §truktire HK pomerne maly kolisavy charakter, ale v poslednom odbere parametre **C
NMR spektier indikuja mierne zlabilnenie Struktdry HK fluvizemi.

Hodnotenie vyvoja POH na vSetkych pédnych typoch v priebehu monitorovacieho obdobia

Priemerné hodnoty POC v orni¢nom horizonte jednotlivych pddnych typov ornych
pdd Slovenska sa v zatial’ poslednom monitorovacom cykle pohybuji v intervale 1 — 2.5 %,
pricom najvyssimi hodnotami disponuju ciernice a najnizSimi regozeme. V priebehu
vyplyvat’ z komplexnych zmien, ktorymi preSlo slovenské pornohospodarstvo v uvedenom
obdobi. V nasledujucom obdobi bol zaznamenany trend narastu POC v orniciach vSetkych
pddnych typov. V zatial’ poslednom odbere (rok odberu 2007) sme na niektorych pédnych
typoch (pseudogleje, ciernice) zaznamenali stabilizaciu stavu POC, na niektorych (rendziny,
ciernice, fluvizeme) pokracovanie narastu, ale na niektorych pédnych typoch (predovsetkym
na kambizemiach a regozemiach) sme v poslednom monitorovacom cykle zaznamenali pokles

stavu pédneho organického uhlika.
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Na trvalych travnych porastoch sa v pripade obsahu organického uhlika viac prejavuje
charakter p6dneho typu a hodnoty POC su podstatne vysSie v porovnani s ornymi podami aj
v pripade toho istého p6dneho typu. NajvysSie hodnoty POC boli zaznamenané na pddach nad
hornou hranicou lesa (rankre, podzoly a litozeme). Uvedené p6dne typy, podobne ako
andozeme, patria medzi vel'mi silne humozne pédy. Medzi silne humozne pody sa radia tieZ
rendziny, pseudogleje a kambizeme na TTP. V priebehu sledovaného obdobia maji hodnoty
POC kolisavy charakter, ale v zatial’ poslednom odbere, okrem pseudoglejoch sme na TTP
zaznamenali zniZenie hodn6t organického uhlika oproti predchédzajucemu obdobiu.

Hodnota organického uhlika s hibkou postupne klesa a hodnoty POC v podorni¢nom
horizonte (35-45 cm) sU na rozdiel od ornice charakteristické pre konkrétny pédny typ a nie
st ovplyvnené manazmentom pddy. Na vacSine sledovanych pédnych typov sa hodnoty POC
v podorniénom horizonte pohybuju v intervale 0,5 -1,5 %, vyrazne vysSie hodnoty tohto
parametra boli zaznamenané iba v pripade p6d nad hornou hranicou lesa (rankre, podzoly
a litozeme) a andozemi. Zmeny POC v podorni¢nom horizonte st podstatne nizsie ako
v ornici. Zatial’ najvysSie hodnoty POC boli zaznamenané v roku 2002, v poslednom odbere
na viacerych pédnych typoch bol zaznamenany nepatrny pokles. Klesajaci trend POC
v podorniénom horizonte v priebehu sledovaného obdobia je charakteristicky predovsetkym
pre regozeme.

Priemerné hodnoty celkového dusika na jednotlivych pddnych typoch su v Uzkej
korelacii s hodnotami organického uhlika, ¢o potvrdzuju aj signifikantné linearne korelacie
medzi Nt a POC v jednotlivych odberoch. V stlade s hodnotami POC, najvysSou hodnotou Nt
disponuji podzoly a rankre nad hornou hranicou lesa. Vo vSeobecnosti mdZeme konstatovat’,
Ze hodnoty celkového dusika, podobne ako organického uhlika si podstatne vysSie na
trvalych travnych porastoch ako na ornych podach.
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6.5 Hodnotenie vyvoja kompakcie pod
Uvod

Optimélny fyzikalny stav pbdy je neraz déleZitou podmienkou pre dosahovanie
ekonomicky rentabilnych urod pornohospodarskych plodin. Tento je viak v zna¢nej miere
nariSany dvomi degradacnymi javmi — zhutiovanim pédy a jej eréziou. V sucasnej dobe sa i
zhutneniu pbdy dostdva nielen na Slovensku (Eckelmann akol. 2006) viac pozornosti
v dbsledku rastlcej intenzifikacie polnohospodarskej vyroby. Vykonna mechanizécia je sice
neraz nevyhnutnostou, no svykonom rastie aj hmotnost’ strojov asnou tlak na pédu.
V takomto pripade pomoézZe len citlivy pristup k p6de. Dobry hospodar pozna slabiny svojej
pody, ale inegativne dosledky tlaku polnohospodarskej techniky a zameriava sa
predovietkym na prevenciu, ked’ dbd na zvySovanie odolnosti pody voci utld¢aniu a chrani ju
pred kazdym zbyto¢nym prejazdom t'azkej mechanizécie. Désledky zhutiiovania pddy mézu
byt verké. Nemusi ddjst’ len k obmedzeniu priestoru, odkial’ rastlina ¢erpa Ziviny, ale navyse
neraz ik naslednej viac, ¢i menej rozsiahlej er6zii pody, k odnosu ornice, ¢o je prirodzene
nevratny proces. Tato ¢ast’ spravy je zamerana na hodnotenie fyzikalnych a hydrofyzikalnych
vlastnosti p6dy vzhl'adom na limity zhutnenia, ktoré sa pre jednotlivé pédne druhy liSia vo
svojich hodnotéach.

Material a metody

V prvej casti spravy st hodnotené vysledky Stvrtého odberového cyklu monitoringu
fyzikalnych vlastnosti p6d Slovenska v rdmci tzv. zakladnej siete (odoberané len na ornych
pddach), tykajuce sa pbdnych typov fluvizeme na karbonatovych (FMc), resp. na
nekarbonatovych (FM) sedimentoch. Odbery vzoriek v rdmci Stvrtého cyklu boli uskuto¢nené
v roku 2007, pricom predchadzajuce cykly odberu sa realizovali v rokoch 1993, 1997 a 2002.
Vysledky posledného cyklu st vyhodnotené Statisticky a porovnané s hodnotami prislusnych
parametrov zistenych v predchadzajucich odberoch. V ramci uvedenych Styroch odberovych
cyklov bol vyhodnoteny trend vyvoja sledovanych fyzikalnych parametrov fluvizemi.

V druhej ¢asti spravy st hodnotené fyzikalne vlastnosti fluvizemi v ramci klucovych lokalit.
Predmetné lokality su:

Dvorniky - Fluvizem kultizemna (FMa), stredne t'azkd, pies¢ito-hlinita

Topolniky - Fluvizem kultizemna karbonatova (FMac), stredne tazka, hlinita

Nacina Ves - Fluvizem kultizemna (FMa), tazka, ilovita

Sledované fyzikalne parametre z odberov z tzv. zékladnej siete i k'a¢ovych lokalit su
zamerané na hodnotenie zékladnych fyzikalnych vlastnosti pody, ktoré sa stanovujd
z Kopeckeho val¢ekov o objeme 100 cm3. Vzorky sa odoberaju len v rdmci ornych pdd a to
z ornice (0- 0,10 m) a podornice (0,30-0,40 m).

Pri vyhodnocovani vysledkov bola pouZitad metdda popisnej Statistiky a grafické znazornenie.
Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti sledovanych pdd zo zékladnej siete a z klacovych
lokalit bolo urobené vo vztahu k limitom zhutnenia p6dy pre jednotlivé p6dne druhy
v zmysle zakona 220/2004 Z. z. (tab.1).
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Tab.1 Limity zhutnenia pddy pre jednotlivé pddne druhy v zmysle zakona 220/2004 Z.z.

. , Podny druh 1
Pddna vlastnost T Ty, g L ap 5
Objemovéa hmotnost’ pd (g.cm-3) >1,35 | >1,40 | >145 | >155 | >1,60 | >1,70
Pérovitost’ Pc (obj. %) <48 <47 <45 <42 <40 <38
Minimalna vzdusna kapacita VzK (obj. %) <10 <10 <10 <10 <10 <10
Maximalna kapilarna kapacita MKK (obj. %) >35 >35 >35 - - -
Retenc¢nd vodna kapacita RVK (obj. %) >35 >35 >35 - - -

1 Pédny druh: IL - il, IV —ilovita, IH - ilovito-hlinit4, H — hlinit4, PH — piesgito-hlinita, HP — hlinito-piescit,
P — piescita

Vysledky a diskusia
6.5.1 Vyhodnotenie su¢asného stavu a trendu vyvoja fyzik&lnych vlastnosti fluvizemi zo
z&kladnej monitorovacej siete

Vyhodnotenie su¢asného stavu zo 4. odberového cyklu

Sledovany pddny typ je zastipeny I'ahkymi, hlinito-piescitymi az tazkymi, ilovitymi
pddami (dalej budeme uvadzat' v texte len ako ,stredne tazké resp. tazké” pddne typy).
VSetkymi zrnitostnymi kateg6riami su zastupené FMc a tromi FM (H, IH, IV). PretozZe
kritické hranice zhutnenia su zavislé od pddneho druhu, bolo vyhodnotenie urobené podla
tohto ¢lenenia.

Zrnitostne Pahké pody
L’ahké, hlinito-piescité pddy su len v ramci FMc. Z hradiska kompakcie tieto pody tak

vornici ako aj podornici si mimo Kritického intervalu, ked ani maximalne hodnoty
objemovej hmotnosti, prip. d’alSich charakteristik neprekracuju kritické hodnoty (Tab 2).

Tab. 2 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — lahké, hlinito-piescité pody.

, Statisticka d PC PN MKK VzK
Pbédny typ Hlbka pody Statl_svt_lcka P | - | - |
veli¢ina | g cm-3 objemové %
0-0,10 m X 1,562 41,7 19,7 33,5 8,2
e xmin 1,557 41,3 3,7 30,9 59
FMc na karbonatovych xmax | 1567 | 421 35,6 36,1 10,4
fluvialnych sedimentoch
hlinito-piescité 0,30-0,40m X 1513 | 437 | 214 | 282 155
xmin 1,506 43,1 8,4 23,6 11,6
xmax 1,520 44 4 34,4 32,7 19,4

Vysvetlivky: FM — fluvizem, pd — objemova hmotnost, MKK — maximalna kapilarna kapacita, P — pdrovitost’
nekapilarna (N), celkova (C), VzK — minimalna vzdusna kapacita, X — aritm. priemer, xmin (max) — minimum
(maximum)

Zrnitostne stredne #’azké pody
V tejto casti su hodnotené piescito-hlinité a hlinité pody.
Piescito-hlinité pody
V ramci danej zrnitostnej kategdrie s hodnotené FM i FMc. Ornice danych pddnych

typov neboli zhutnené ani v pripade krajnych hodnét (tab. 3, obr. 1). V podornici bol stav
mierne zhorSeny v pripade FMc, ked extrémmne hodnoty (maxim& objemovej hmotnosti
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a MKK, prip. minima celkovej porovitosti a min. vzdusnej kapacity) sledovanych parametrov
boli za hranicou limitov zhutnenia. Niektoré lokality na FMc sa v hlbSich ¢astiach pddneho
profilu vyznacuju nizkou prevzdusnenostou pravdepodobne v doésledku vy3Sej pbdnej
vihkosti (vysSia hladina podzemnej vody pri FMc), pricom podliehaju intenzivnejSiemu
ulahynaniu, prip. zhutiovaniu pddy po prejazdoch por'nohospodarskych strojov.

Tab. 3 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — stredne tazké, pies¢ito-hlinité pody.

i | Statisticka|  pd PC | PN | MKK | VK

Podny typ Hibkapody |~ \eligin g.cm-3 objemové %
0-0,10 m X 1,308 50,7 9,3 36,8 13,9
EMc na karbonatovvch Xxmin 1,234 49,3 45 33,1 9,6
fluvidlnych sedimer\llt)gch Xmax 1,352 53,4 16,5 39,8 20,3
piescito-hlinité 0,30-0,40 m X_ 1,519 43,4 9,0 31,7 11,7
Xmin 1,315 39,9 3,6 27,5 5,4
Xmax 1,630 50,8 14,0 35,9 18,0
0-0,10 m X 1,300 50,3 9,7 37,4 12,9
o Xmin 1,221 47,3 8,9 34,4 12,9
piescito-hlinité 0,30-0,40 m X_ 1,439 46,4 12,1 32,2 14,2
Xmin 1,407 45,2 8,6 28,3 115
Xmax 1,470 47,5 15,5 36,1 16,9

Vysvetlivky ako v tabul’ke 1.
Hlinité pody

V danej zrnitostnej kategorii maju zastipenie oba sledované pédne typy. Ich ornice su
na zaklade priemerov sledovanych parametrov v dobrom fyzikdlnom stave. Krajnymi
hodnotami su prekro¢ené limity v rdmci FMc (aj v podornici). Pri FM sU podornice zhutnené
uz i podla priemernych hodndt pddnych parametrov. Co sa tyka minimalnej vzdu$nej
kapacity je nevyhovujica v podorniciach oboch pédnych typov.

Tab. 4 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — stredne tazké, hlinité pody.

Padny typ Hibka pody | Statisticka | Pd PC_ | PN | MKk | VK
velicina | g.cm-3 objemové %

0-0.10m X 1361 | 473 133 349 124

o xmin 1213 | 275 0.4 251 2.4

ffmfalgié‘ﬁ';zg?g:grmim xmax | 1641 | 546 41,0 39.2 194

iy 0.30-0.40m X 1393 | 478 112 39.0 8.7

xmin 1174 | 447 26 329 44

xmax | 1470 | 557 418 46,3 12.9

0-0.10m X 1298 | 508 127 349 159

o xmin 1220 | 462 3.8 313 6.6

wiin 0.30-0.40m X 1545 | 421 6.1 344 76

xmin 1430 | 406 3.4 33.1 43

xmax | 1587 | 463 114 36,6 132

Vysvetlivky ako v tabulke 1.
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Zrnitostne r’azké pbdy

Zastupené su ilovito-hlinitymi a ilovitymi pddami. Pre obe kategorie plati podrla
zakona rovnaky limit (tab.1), preto s hodnotené spolocne.

Ilovito-hlinité a ilovité pody
V rdmci ilovito-hlinitych péd su hodnotené FMc aj FM. Ornice tychto pdd s v priemere

nezhutnené, limity vSak presahuju svojimi krajnymi hodnotami. Opacny stav je pri
podorniciach, ktoré st uz strednymi hodnotami v kritickom intervale.

Tab. 5 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — tazka, ilovito-hlinita a flovita poda.

Pbédny typ Hibka pody étati_svt_ické bd PC | PN_ | MKK | viK
veli¢ina | g cm-3 objemové %

0-0,10m X 1,329 | 502 9,2 38,6 11,6

e xmin 1,207 | 449 4,3 37,9 6,5
fmf’algiﬁﬁgﬂﬁg‘:&m xmax | 1486 | 542 12,7 39,7 14,6
lovito -hlinits 0,30-0,40 m X 1458 | 453 4.9 38,6 6,7
xmin 1,330 | 412 0,2 37,0 2,6

xmax | 1541 | 49,3 8,9 415 10,7

0-0,10m X 1,198 | 547 16,7 35,5 19,3

o xmin 1,010 | 456 5,4 32,0 7,7
Eﬁﬂv.gﬁnﬁ'ﬁa!fg."ﬁﬁgﬁﬂ xmax | 1446 | 60,4 25,4 38,0 28,2
lovito hlinité 0,30-0,40 m X 1452 | 459 6,2 38,7 72
xmin 1321 | 405 1,9 35,9 3,4

xmax | 1581 | 504 11,6 45,1 13,6

Vysvetlivky ako v tabulke 1.

Ak zhrnieme vysledky posledného odberového cyklu za fluvizeme, fyzikélny stav
sledovanych pdd v zmysle limitov zhutnenia sa zhorSoval v smere od zrnitostne I'ahSich ku
tazSim pddam, ked’ pri hlinito-pies¢itych st hodnoty meranych parametrov pod limitom,
podornice pies¢ito-hlinitych ho uz dosahuju pripadne mierne prekracuju krajnymi hodnotami,
rovnako ako ornice hlinitych az ilovitych pédnych druhov. Podornice hlinitych aZ ilovitych
pdd su uz zhutnené s vynimkou hlinitych FMc.

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

Ak porovname aktualny fyzikalny stav predmetnych pbd zich stavom v
predchadzajucich odberovych cykloch (obr. 1 aZz 7), méZzeme pozorovat urcity trend.
Predovsetkym v ornici st hodnoty objemovej hmotnosti nizSie a medzi odberovymi cyklami
viac rozkolisané (vacSie vykyvy), kym naopak v podornici st vysSie a relativne vyrovnané.
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Zrnitostne P’ahké pody
Hlinito-piescité pody

Tieto pody, zastipené FMc, si vo vSetkych cykloch zachovavaju dobry fyzikalny stav
v celom sledovanom pédnom profile (obr. 1).

Obr. 1 Zé&kladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m), resp. podornice (0,30-0,40 m) hlinito-piescitych
pddnych druhov v rdmci danych pédnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

20
19
18
17
16
15
14
13
12
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10

Vysvetlivky:

FMc-O - fluvizeme na karbonatovych sedimentoch - ornica pd — objemova hmotnost’ (g.cm-3)

FMc-P — fluvizeme na karbonatovych sedimentoch - podornica Pc — celkova porovitost’ (%)

limit — kritick4 hodnota zhutnenia MKK — maxim. kapilarna kapacita (%)

1., 2., 3., 4. cyklus — odberové cykly v zaKkl. sieti v r. 1993, 1997, VzK — minimélna vzdu3na kapacita (%)
2002, 2007

Zrnitostne stredne ’azké pody
Piescito-hlinité pody
V rdmci tejto kategorie pdd su ornice hodnotenych podnych typov mimo kritického

intervalu pocas celého sledovaného obdobia i napriek tomu, Ze oproti predchadzajucemu
cyklu doslo k miernemu zhor3eniu fyzikéalneho stavu.
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Obr. 2 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) pies¢ito-hlinitych pddnych druhov v rdmci danych
podnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm® === 1. cyklus =1 2.cyklus mmmm 3. cykius mmmm 4.cyklus limit 0bj.%
20 60
Lo ] D Pc MKK VzZK
1,8 | - 50
174 - 40
16 F
15 - - 30
14
13 4 [
12 4 - 10
11
10 - 0
FMc FM FMc FM FMc FM FMc FM
Vysvetlivky:

FMc - fluvizeme na karbonéatovych sedimentoch, FM — fluvizeme na nekarbonatovych sedimentoch, ostatné ako
pri obr. 1

Pri podorniciach je situacia horSia, no priemerné hodnoty parametrov s stale pod
limitom. Podobne ako pri podorniciach v poslednom cykle oproti predchadzajucemu bol
zaznamenany mierne negativny trend. FMc si zachovavaju trvalo priaznivé fyzikalne
vlastnosti vo vsetkych parametroch, kym FM v 2 pripadoch (2. a 3. cyklus odberu) mali
znizen min. vzdudnud kapacitu.

Obr. 3 Zéakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) pieséito-hlinitych pédnych druhov
v rdmci danych pédnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm® ‘ === 1. cyklus =12, cyklus mmmm 3. cyklus mmmm 4.cyklus limit 0bj.%
20 60
1o pd Pc MKK VzK
1,8 | - 50
17 - 40
1,6 i
15 - - 30
14
L3 - 20
12 = - 10
11
10 - 0

FMc FM FMc FM FMc FM FMc FM

Vysvetlivky ako pre obr. 2

Hlinité pody
SU to naSe najrozSirenejSie pbdy as najoptimalnejSou textarou, ale zaroven aj

najintenzivnejSie vyuzivané. Potvrdzuji to aj hodnoty fyzikalnych charakteristik.
V pravidelne kyprenej ornici (obr.4) su ich hodnoty podlimitné, kym v podornici (obr.5) sa
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pohybuju okolo kritickej hranice, ked’Ze p6sobenie tlakov na pddu ma kumulativny charakter
(kazdym prejazdom sa utlacenie zvysi vzdy o menSiu ¢ast’ az do vytvorenia rovnovazneho
stavu v zavislosti od miery zétaze). Z hladiska p6dnych typov je fyzikalny stav ornic
relativne vyrovnany. Podornice su vo vSetkych Styroch cykloch zhutnené pri FM, v jednom
pri FMc.

Celkovo doSlo k miernemu zhorSeniu fyzikalnych charakteristik v celom poédnom profile
v poslednom odberovom cykle oproti predchadzajuacemu s vynimkou podornice FMc (mierne
pozitivny trend).

Obr. 4 Zékladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) hlinitych pddnych druhov v rdmci danych pédnych
typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

-3

g.cm 1. cyklus 2. cyklus mmmm 3. cyklus = 4.cyklus limit 0bj.%
20 60
194 pd Pc MKK VzK
18 | 50
174 - 40
1,6 1
15 A - 30
1,4 A
13 1 - 20
1,2 A - 10
11 A
1,0 - -0
FMc FM FMc FMc EM
Vysvetlivky ako pre obr. 2
Obr. 5 Zé&kladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) hlinitych pédnych druhov v rdmci danych
podnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja
g.cm'3 ‘ =3 1. cyklus 32 cyklus = 3. cyklus == 4.cyklus limit obj.%
20 60
19 - Pa Pc MKK VzK
18 | 50
171 - 40
16
15 4 - 30
14 -
13 1 - 20
1,2 1 - 10
1,0 - -0

FMc M FMc FM FMc FM FMc FM

Vysvetlivky ako pre obr. 2
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Zrnitostne razké pbdy
Ilovito-hlinité pddy

Tieto naSe druhé najrozl'ahlejSie pddy nie su v ornici zhutnené az na malé vynimky
ako FM vdruhom cykle odberu. Okrem nich vramci pddnych typov je stav relativne
vyrovnany. Je zaznamenané zlepSenie fyzikalneho stavu v poslednom odberovom cykle oproti
predchadzajicemu pri FM a naopak mierne zhorsenie pri FMc.

Podornice danych pddnych typov si mimo pripadu FMc v prvom cykle nad limitom
zhutnenia podla vsetkych sledovanych parametrov. Pri oboch sledovanych typoch bol
zaznamenany mierne negativny trend vyvoja sledovanych pddnych parametrov.

Obr. 6 Zé&kladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) ilovito-hlinitych a ilovitych pédnych druhov
v rdmci danych pédnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

-3

g.cm ‘ = 1. cyklus ——32.cyklus mmmm 3. cyklus == 4.cyklus limit 0bj.%

2,0 60
194 pa Pc MKK VzK

18 | [ & - 50
L7 - 40
1,6

15 A - 30
1,4

13 | - 20
112 7 L - 10
1,1 -

1,0 -0

FMc FM FMc FM FMc FM FMc FM

Vysvetlivky ako v obr. 2

Obr. 7 Zé&kladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) ilovito-hlinitych a ilovitych pédnych druhov
v rdmci danych pédnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

-3

g.cm ‘ =21 cyklus =—32.cyklus = 3. cyklus == 4.cyklus limit 0bj.%
2,0 60
19 | pd Pc MKK VzK
18 - 50
174 - 40
1,6
15 A - 30
14 =
1,3 A - 20
1,2 - 10
11 A
1,0 - -0

FMc FM FMc FM FMc FM FMc FM

Vysvetlivky ako v obr. 2
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6.5.2 Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti podornice v ramci kl’izéovych lokalit

V tejto casti spravy je detailnejSie zhodnoteny fyzikalny stav vybranych pddnych

zastupcov vramci sledovanych pédnych typov oprotijej 1. casti. Analyzovana je len
podornica, ktord je viac ndchylna na zhutnenie, kedze je mimo beZznych agrotechnickych
kypriacich opatreni. KaZdoro¢né odbery na tychto lokalitich umoZnuju ziskanie
udajov ovplyvnenych pestovatel'skymi technoldgiami viacerych pornohospodarskych plodin.
Fluvizeme su reprezentované lokalitami Dvorniky, Topol'niky a Nacina Ves.
V pripade kompakcie treba brat’ do vahy pésobenie viacerych pddnych charakteristik ako su
zrnitost, obsah organickej hmoty (Houskova 2002, Siran 2004, Heuscher, Brandt, Jardine
2005), prip. obsah karbonatov. Z hradiska zrnitosti ide o pddy stredne tazké, piesc¢ito-hlinité
(Dvorniky), hlinité (lokalita Topol'niky) ako aj tazké, ilovité (lokalita Nacina Ves). Rozdiely
s medzi danymi pddami v obsahu pédnej organickej hmoty (¢ast’ Pddna organickd hmota)
ako aj v obsahu karbonatov (¢ast’ Acidifikacia pdd).

Hodnoty objemovej hmotnosti a ostatnych sledovanych parametrov v podornici
v ramci predmetnych klI'acovych lokalit az na malé vynimky potvrdzuju vysledky z prvej ¢asti
spravy, kde boli vyhodnotené sice len v hlavnych odberovych cykloch (kazdych 5 rokov), no
zato na viacerych lokalitach, pricom su tu zohl'adnené rozne plodiny, klima, prip. heterogenita
pddnych vlastnosti na Uzemi SR. Udaje z kl'a¢ovych lokalit poukazuju hlavne na vplyv
pestovatel'skych technolégii uplatnovanych pri pestovani urcitych plodin na kompakciu pody,
ked’ze z&kladné pbdne parametre sa nemenia a poskytuju informacie aj o stave kompakcie
mimo hlavnych odberovych cyklov.

Obr. 8 Objemova hmotnost’ (pd) podornice fluvizemi v rdmci kI'a¢ovych lokalit

limit PH limit IV

pd(g.cm'a) mmmm Dvorniky  mmmmm Toporniky NacinaVes —IimitH
1,70

1,60 A
1,50 I
1’40 A | 1] I [ J I I | |

1,30 A

1,20 A

1,10 A
1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Roky odberu

Vysvetlivky: limit PH (¢erveny) plati pre lokalitu Dvorniky (cerveny stipec), limit H (¢ierny) pre lokalitu
Toporniky (hnedy stipec), limit IV (bledomodry) pre lokalitu Nacina Ves (zelenomodry stipec)

Limity objemovej hmotnosti (obr. 8) a celkovej porovitosti (obr. 9) vradmci boli
najmenej krat prekro¢ené v ramci piescito-hlinitych péd (lokalita Dvorniky — 0 % pripadov),
nasledovali hlinité pddy (lokalita Topolniky - 33 % pripadov) anajviac nadlimitnych
pripadov bolo v rdmci ilovitych pdd (60 % pripadov). Tu mdZeme vidiet' vplyv zrnitosti na
kompakciu pody.
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Obr. 9 Celkova pérovitost’ (Pc) podornice fluvizemi v rdmci kl'acovych lokalit

Pc (0bj%)  pwmmm Dvorniky —mmmsm Toporniky s NacinaVes ——— limit H limit PH limit 1V

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Roky odberu

Vysvetlivky ako pre obr. 8

Co sa tyka minimalnej vzdu$nej kapacity (obr. 10) su rozdiely medzi sledovanymi
lokalitami podobne ako pri objemovej hmotnosti, prip. celkovej porovitosti. Najlepsi stav
prevzdulnenia je na piescito-hlinitej pdde v Dvornikoch (20 % v kritickom intervale) na
rozdiel od hlinitej (Toporlniky - 40 %), prip. ilovitej pody (Nacina Ves - 88 %). Tento stav je
pravdepodobne doésledok rozdielu v obsahu organickej hmoty, prip. obsahu karbonatov
v podornici medzi sledovanymi lokalitami (Baranc¢ikovd 2002), ¢im je ovplyvnend
Struktarnost’ pody (HluSickové, Lhotsky 1994).

Hodnoty MKK fluvizemi (obr. 11) si vysoké v porovnani s inymi pédnymi typmi, mimo
dvoch odberovych rokov vsetky nad limitom, ¢o mozno pripisat’ vplyvu podzemnej vody,
kedy su tvarovane pdry v procese jej vzlinania.

Obr. 10 Vzdusna kapacita (VzK) podornice fluvizemi v ramci kI'a¢ovych lokalit
VzK (0bj.%) m Dvorniky mmmm Topolniky s Nacina Ves = limit
18
16
14

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Roky odberu
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Obr. 11 Maximalna kapilarna kapacita (MKK) podornice fluvizemi v ramci kl'a¢ovych lokalit

MKK (0bj.%) mmm Dvorniky s Topolniky Nacina Ves —— limit

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Roky odberu

Zaver

Fyzikalny stav sledovanych fluvizemi v zmysle limitov zhutnenia sa v poslednom
cykle zhorSoval v smere od zrnitostne I'ahSich ku tazsim pddam, ked’ pri hlinito-pies¢itych su
hodnoty meranych parametrov pod limitom, podornice piescito-hlinitych ho uz dosahuju
pripadne mierne prekracuju (FMc) krajnymi hodnotami, rovnako ako ornice hlinitych az
ilovitych pédnych druhov. Podornice hlinitych az ilovitych pdd st uz zhutnené s vynimkou
hlinitych FMc. Kompakcia zasahuje hlavne podornice sledovanych pod.

V pripade vyvoja kompakcie na sledovanych pddnych typoch doSlo v prevaznej
véacSine k miernemu zhorSeniu fyzikalneho stavu v poslednom odberovom cykle v porovnani
s predchadzajucim cyklom.

Hodnoty MKK fluvizemi si vysoké v porovnani s inymi pédnymi typmi, mimo dvoch
odberovych rokov st vsetky nad limitom a to bez ohl'adu na textiru pédy, ¢o mozno pripisat
vplyvu podzemnej vody, kedy su tvarované péry v procese jej vzlinania.

Vysledky tykajuce sa fluvizemi z k'a¢ovych lokalit (kaZzdoro¢ny odber z vybranych lokalit)
potvrdzuju zistenia ziskané v zakladnej sieti.

Ak zhrnieme vysledky za vsetky hlavné pbédne typy (¢ernozeme, fluvizeme, ciernice,
hnedozeme, regozeme, kambizeme, rendziny, pseudogleje), ktoré boli doteraz hodnotené za
posledny odberovy cyklus, v principe mézeme konstatovat’, Ze ich fyzikalny stav v zmysle
limitov zhutnenia sa v poslednom cykle zhorSoval v smere od zrnitostne l'ahSich ku tazSim
pddam, ked’ pri piescitych a hlinito-pies¢itych pédach su hodnoty meranych parametrov
v celom pddnom profile prip. pri pies¢ito-hlinitych v ornici pod limitom, podornice pies¢ito-
hlinitych ho uZz dosahuju pripadne mierne prekrac¢uju krajnymi hodnotami (maxima resp.
minima) sledovanych pédnych parametrov (s vynimkou hnedozemi prekrac¢ujucimi limit uz
na Grovni priemeru), rovnako ako ornice hlinitych prip. ilovito-hlinitych pddnych druhov
(vynimka: ornica ilovito-hlinitej ciernice na karbonadtovych substrdtoch dosahuje limit na
arovni priemeru). Podornice hlinitych aZ ilovitych pdd st uz zhutnené na Grovni priemeru
s vynimkou hlinitych fluvizemi a ¢iernic na karbonatovych substratoch prip. ¢ernozemi
presahujucimi limit len krajnymi hodnotami. Kompakcia teda zasahuje hlavne podornice
sledovanych pdd, ktoré su obyc¢ajne mimo dosahu beZznych agrotechnickych kypriacich
zasahov uplatiovanych pri priprave pody.

Ak by sme zoradili jednotlivé p6dne typy do poradia podl'a velkosti hodnét objemovej
hmotnosti od najmensej po najvacsiu v rdmci kategorii pédnych druhov, prip. s ohfadom na
¢ast’ pddneho profilu (ornica, podornica), vo vSetkych pripadoch sa striedaju na zaciatku radu
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fluvizeme, ¢iernice a ¢ernozeme mimo pripadu ornice hlinitych ¢ernozemi (v druhej polovici
radu) a uzatvaraju ho pseudogleje a hnedozeme. Nie veI’'mi pozitivny stav hlinitych ¢ernozemi
prip. hnedozemi mdze byt spdsobené véacSou vytaZzenostou danych pod.

Z hradiska vyvoja kompakcie vo vac¢Sine pripadov sme zaznamenali mierne zhorSenie
fyzikalneho stavu pédy v poslednom cykle oproti predchadzajicemu. K miernemu zlepSeniu
doSlo v ornici pies¢ito-hlinitych hnedozemi, hlinitych nekarbonatovych ¢iernic prip. kyslych
kambizemi a ilovito-hlinitych  ¢iernic  prip. nekarbondtovych fluvizemi, kambizemi
a ¢ernozemi. Mierny pozitivny trend vramci podornice bol zisteny pri hlinitych
nekarbonatovych  ¢ierniciach, karbonatovych  fluvizemiach,  kyslych  kambizemiach
a rendzindach, prip. pri ilovito-hlinitych kambizemiach na flysi.
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6.6 Hodnotenie vyvoja erozie po’nohospodarskej pody
Uvod

Sledovanie intenzity priebehu a plosnej distriblcie erdzie pddy, ktoré je sucast'ou
monitoringu pdd, sa dlhodobo vykondva na 20-tich zaujmovych lokalitdch tzv. er6znych
transektoch v patroénych cykloch (kazdy rok na Styroch transektoch). Transekty boli
rozmiestnené v er6zne senzitivnych lokalitdch na prevladajucich pédnych typoch Slovenska.
Monitoring erdzie z pohladu jej intenzity ako aj negativneho vplyvu na zmeny zakladnych
pddnych parametrov ma vyznam z pohladu predikcie jej G¢inku na hlavnych pédnych typoch,
ako aj pre vyber arealizaciu vhodnych protieréznych opatreni v konkrétnych pddno-
klimatickych a geomorfologickych podmienkach monitorovacej lokality.

Protier6zna ochrana pddy je jedna z déleZitych sucasti zakona 220/2004 Z.z., pretoze
intenzifikaciou pornohospodarskej vyroby v poslednych dekadach sa sice dosahuju vysSie
hektarové vynosy, avsak zabezpecenie protierdznej ochrany pody je vacsinou v nedostatocnej
miere. Dlhodobé nerieSenie problematiky erdzie vedie k nevratnym negativnym zmenam
zakladnych pbddnych parametrov, vysledkom ¢oho mbéZe byt zniZovanie produkénej
schopnosti pddy (pokles drodnosti), ale v koneénom doésledku mdzZe byt hlavnou pricinou
zniZzovania celkového potencidlu Uzemia a zhorSovania kvality Zivota v nom (zanaSanie
vodnych zdrojov splaveninami, kontaminacia pody, eutrofizacia atd’.).

Potencidlna vodna erdzia vyjadruje potencial pddy podliehat’ procesom erdzie
v zavislosti od konkrétnych vlastnosti lokality (pddno-klimatické a geomorfologické
charakteristiky) v pripade ak sa neberie do Gvahy pbdoochrannd ucinnost’ vegetacného
pokryvu a protier6znych opatreni. V pddno-klimatickych a geomorfologickych podmienkach
Slovenska je potencialne ovplyvnenych (rdznou intenzitou er6zie) 955887 ha
pol'nohospodarskych péd (tab. 1, obr. 1).

Obr. 1 Potencialna vodna erézia na polnohospodarskej pode SR
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Tab. 1 Vymery kateg6rii potencialnej vodnej erozie

Kategorie erodovanosti (strata pody) Vymera v ha
Ziadna, alebo nizka (0 — 4 t/ha/rok) 1 454 925
Stredna (4 — 10 t/ha/rok) 245 420
Vysoka (10 — 30 t/ha/rok) 356 318
Extrémna (viac ako 30 t/ha/rok) 354 149
Spolu 2410812

Ciele rieSenia pre rok 2012

- stanovenie intenzity recentnej erozie (za poslednych priblizne 40 rokov) na 4 vybranych
erdznych transektoch na zéklade vyhodnotenia profilovej distribucie radioaktivneho izotopu
cézia (**'Cs) v jednotlivych Gastiach transektov

- sledovanie vplyvu vodnej erézie na kvantitativne zmeny sledovanych pédnych parametrov
(obsah humusu, pH/KCI, zrnitostné zloZenie, fyzikélne vlastnosti, pristupny fosfor a draslik)
na Styroch erdznych transektoch, ktoré si charakterizované radom troch sond lokalizovanych
po spadnici svahu v priestore (priestorova heterogenita) a v ¢ase (¢asova dynamika pocas
patro¢ného odberového cyklu)

- modelovanie vodnej erézie na pol'nohospodarskych pddach vyuzitim predikéného er6zneho
modelu univerzalnej rovnice straty pody (USLE)

Material a metody

Treti patroény cyklus monitoringu erd6zie pédy pokracoval v roku 2012 na transektoch
pri RiSnovciach (okr. Nitra), Voderadoch (okr. Trnava), Zacharovciach (okr. Rimavska
Sobota) a Plavych Vozokanoch (okr. Levice). Zaujmové lokality boli uz v prvom cykle
charakterizované z pohladu intenzity erdzie, priestorovej variability a ¢asovej dynamiky
zmien monitorovanych pddnych parametrov. Po piatich rokoch sa na transekty vraciame
z dévodu porovnania vysledkov zo vsetkych troch cyklov monitorovania.

VSetky erdzne transekty monitorované v tomto roku sa z pohladu intenzity zrazok,
erodovatel’nosti pddy, svahovitosti nachadzaju v er6zne senzitivnych oblastiach Slovenska na
intenzivne obhospodarovanych ornych podach. V ramci kazdého transektu st lokalizované tri
pedologické sondy po spadnici svahu, teda v smere najvacsieho vplyvu povrchového odtoku
na pddu. Vrcholova, er6ziou minimalne ovplyvnena ¢ast’ svahu (ploSina) je charakterizovana
referencnou sondou, er6zna cast’ transektu (svah) er6znou sondou a Upétie svahu (baza), kde
dochadza k akumul&cii pddnej hmoty je charakterizované akumula¢nou sondou.

V pddnych vzorkach odobratych v ramci pédnych profilov jednotlivych ¢asti er6znych
transektov sledujeme vplyv er6zie na kvantitativne zmeny fyzikalnych vlastnosti (objemovéa
hmotnost, poérovitost, KN, MKK, RVK), obsahu humusu (Cox x 1,724, mokry spdsob
metoda Turin, modifikacia Nikitin), pristupného fosforu (Egner), pristupného draslika
(Schachtschabel), pH/KCI (0,2 mol.dm™ KCI), zrnitostné zloZenie (FAQ) v priestore a v &ase.
Sledované pddne parametre boli stanovené podrla jednotnych pracovnych postupov rozborov
pod (kolektiv autorov, 2011) v laboratériach VUPOP Bratislava. Preferované hibky odberu
boli 0-10, 25-30, 30-35, 35-40, 40-45 cm.

Recentnu eroziu (poc¢as obdobia intenzifikacie polnohospodarskej vyroby) uréujeme
pomocou metddy, ktord vyuZiva radioaktivny izotop *’Cs ako znackovaci prvok. V roku
1963 bol zaznamenany najvacsi spad tohto radioaktivneho izotopu (Walling, Quine, 1993),
ktory ma schopnost’ pevne sa viazat’ na c¢astice jemného podielu pddnej hmoty. Pri transporte
a naslednom akumulovani tychto castic dochddza aj k transportu a akumulovaniu izotopu
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cézia. PodrobnejSie sa vo svojich pracach touto metédou v podmienkach Slovenska zaoberali
Linke$, Lehotsky, Stankoviansky (1992), Slavik a kol. (2000), Fulajtar, Jansky (2001), Styk
(2007). Analyzy pddnych vzoriek na radioaktivny izotop cézia (**’Cs) boli urobené vyuzitim
polovodi¢ového gamaspektrometrického systému vo Vyskumnom Ustave jadrovych elektrarni
v Trnave.

Pre vycislenie potencialnej (nezohladnuje vplyv rastlinného pokryvu a spdsobu
obhospodarovania) a aktualnej erdzie v ramci konkrétnych erdznych transektov pouZzivame
predikeny erézny model, v ktorého Strukture je zakomponovand Univerzalna rovnica straty
pody (Wischmeier, Smith, 1978):

A=RK.LS.CP

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

K — erodovatelnost’ p6dy

L — vplyv diZky svahu

S — vplyv svahovitosti

C — vplyv rastlinného pokryvu

P — sp6sob obhospodarovania

Dosiahnuté vysledky
Transekt pri Ri$siovciach

Erdzny transekt bol lokalizovany v mierne ¢lenitom reliéfe Nitrianskej proluvialno-
eolickej pahorkatiny, ktoréa je charakteristicka vyskytom sprasi a viatych pieskov. Na tychto
pddotvornych substratoch sa vyvinuli stredne tazké pody vacsinou ¢ernozemného
a hnedozemného typu. Transekt sa nachadza na intenzivne obhospodarovanej ornej pode pri
obci Risnovce (okr. Nitra). Vrcholova a er6zna ¢ast’ zaujmoveého Uzemia je charakteristicka
cernozemou kultizemnou, resp ¢ernozemou hnedozemnou kultizemnou (svah). V
akumula¢nej ¢asti (baza) sa nachadza Gernozem &iernicova kultizemna (Saly a kol., 2000).
Celkova diZka transektu je 185 m a jeho svahovitost’ sa pohybuje v rozmedzi od 7 do 10°.
Priemerny ro¢ny thrn zrazok je v tejto lokalite 600 mm (Hrn¢iarova a kol., 2002). Priebeh
hibky humusového horizontu je nasledovny: plosina (referen¢na ast’) — Akp: 0,30m, svah
(er6zna cast) — Akp: 0,28 m, akumulacné ¢ast’ (baza) — Akp: 0,45 m; A m: 0,90m

Vyuzitim empirickej rovnice USLE (Wischmeier, Smith, 1978) sme vypocitali
potencialnu a aktudlnu ro¢nu stratu pody z plochy jedného hektéara.

Potencialna strata pody:
R — 24,62 K-0,28 L-2,89 S-2,89
Ap=R.K.L.S=5758t/ha/rok

Aktualna strata pédy (kukurica na zrno):
R — 24,62 K-0,28 L-2,89 S-289 C-061 P-1
Aa=R.K.L.S.C.P=3512t/halrok

Vypocitanymi hodnotami sa pdda zaujmovej lokality zaraduje do Kkategorie
s extrémnou erodovanostou (potencialna aj aktualna). Hodnoty straty p6dy prekracuju limit
uvedeny v zakone 220/2004 Z.z. pre hlboku pddu, ktory je 30t/ha/rok. V aktualnom
odberovom roku sa na lokalite pestovala kukurica na zrno, ktoré sa zarad’uje medzi plodiny so
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slabym protier6znym G¢inkom, ktoré nedostato¢ne chrania pédu pred kinetickou energiou
dazd’ovych kvapiek a povrchového odtoku.

Pritomnost’ recentnej erdzie (erézia v obdobi intenzifikacie polnohospodarstva) na
transekte sme identifikovali na zaklade aktivity radioaktivneho izotopu *’Cs v podnych
profiloch jednotlivych ¢asti zaujmovej lokality. Vysoké koncentrécie cézia boli namerané v
pddnom profile akumulagnej &asti transektu eSte v hibke 0,50 m, pricom v profile erdznej
¢asti na rozhrani ornice s podornicou je koncentrécia izotopu cézia na prahu meratel'nosti (tab.
2).

Tab. 2 Namerané koncentracie **'Cs v podnych profiloch transektu pri Ri$iovciach

'Cs (Bq.kg™)
Transekt 0-0,10m 0,30-0,35m | 0,35-0,40cm | 0,40-0,45m 0,45-0,50m
ploSina 51 0,6 0,6 - -
svah 9,3 0,9 0,2 - -
baza 13,5 13,5 13,9 5,3 2,7

Er6zia v poslednom obdobi (recentnd) sa posudzuje na zéklade rozdielu hibky
meratel'nej koncentrdcie izotopu cézia v pédnych profiloch sond akumula¢nej a referencnej
Casti transektu. V tomto pripade sa jedna o vrstvu hrubd priblizne 200 mm. Od obdobia kedy
bol datovany najvyssi spdd cézia (1963) po sucasnost’ bola priemernd ro¢nd akumulécia
pretransportovanej pddnej hmoty v baze svahu vo vySke vrstvy 4,1 mm, ¢o pri aktudlnej
objemovej hmotnosti ornice (1,36 g.cm®) predstavuje priemerni rocnd akumulaciu pody
55,8 t/ha. Hodnoty recentnej er6zie vyjadruju dlhodoby roény priemer za sledované obdobie
(cca 49 rokov) v konkrétnych podmienkach lokality, kedy v jednotlivych rokoch vébec
nemuselo dochadzat’ k odnosu p6dy a naopak pri vyraznych erdéznych udalostiach mohla byt
vrstva pretransportovanej pody ovela vacSia ako priemer.

Vplyv vodnej erdzie na pbdu sa prejavuje okrem straty pbdnej hmoty aj
kvantitativnymi zmenami obsahov tych parametrov, ktoré su relativne pevne viazané na
jemnu p6dnu frakciu. V tomto pripade sme v rokoch 2001 az 2012 zaznamenali vyznamnu
priestorovi heterogenitu obsahov pristupného fosforu a humusu v jednotlivych p6dnych
profiloch umiestnenych na transekte. NajvysSie hodnoty sme stanovili v ramci celého
pddneho profilu v baze svahu kde dochadza k akumuldcii pretransportovanej pddnej hmoty.
Naopak v ero6ziou ovplyvnenej ¢asti zaujmového Uzemia (svah), kde sa na povrch dostava na
hibkou pddneho profilu klesaju.

Casova dynamika zmien sledovanych pddnych parametrov za obdobie rokov 2001 aZ
2012 sa prejavila predovsetkym v erdznej casti transektu, kde je vplyv er6zie na podu
najintenzivnejsi. V porovnani s rokom 2001 doSlo k vyraznému zniZeniu obsahov pristupného
fosforu ahumus vradmci celého pddneho profilu, pricom ich obsah v celom profile
akumula¢nej casti transektu (baza) sa prakticky nemeni. Na sledovanom Useku sa dlhodobo
prejavuje negativny vplyv vodnej er6zie na pédu, ¢o je dbsledok nevyuZivania vhodnej
agrotechniky a odporug¢anych protier6znych opatreni.
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Obr. 2 Kvantitativne zmeny obsahu pristupného fosforu v priestore a ¢ase (transekt pri RiSinovciach)
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Obr. 3 Kvantitativne zmeny obsahu humusu v priestore a ¢ase (transekt pri RiShovciach)
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Pbdna reakcia na celom zaujmovom transekte zarad’'uje p6du do kategorie neutralna az
slabo alkalicka. Vplyv erozie sa prejavil predovietkym na svahu, kde sa na povrch dostavaju
spraSoidné sedimenty, ¢o je vysledok straty vrchnych ¢asti pédneho profilu. Pddna reakcia tu
dosahuje az slabo alkalické hodnoty. Casovéa dynamika zmien tohto parametra v ramci
jednotlivych pddnych profilov nie je vyznamnd, nakol’ko pdda vznikla na karbonatovej sprasi
a aj pri odnose pddnej hmoty z er6znej casti transektu sa k ornici priorava karbonatové

podloZie (obr. 4).
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Obr. 4 Zmeny pddnej reakcie v priestore a ¢ase (transekt pri Ristiovciach)
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Podobne ako v pripade pristupného fosforu tak aj pri drasliku dochadza vplyvom
erdzie k zniZeniu obsahu tejto makroziviny v celom p6dnom profile er6znej ¢asti svahu, kde
sa na povrch dostava na Ziviny chudobna podornica. Casovéa dynamika zmien potvrdzuje
dlhodobu pritomnost’ er6zno-akumulaénych procesov kedy v roku 2012 (v porovnani s rokom
2007) mbéZeme pozorovat’ zniZenie obsahu draslika v celom pddnom profile erdznej ¢asti (obr.
5).

Obr. 5 Kvantitativne zmeny obsahu pristupného draslika v priestore a ¢ase (transekt pri RiSnovciach)
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V erdznej ¢asti svahu dochéadza vplyvom erdzie k transportu najmensich a najrahSich
podnych castic (prachova ailova frakcia pody), ktoré sG vodnou erdziou najlahSie
ovplyvnitel'né. Na povrch sa dostava pies¢ito-hlinité podloZie (tab. 3)

Tab. 3 Zrnitostné frakcie pody transektu pri RiSiiovciach

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)
Risovce | odberu (m) | <0,002mm 0,002-0,05 mm| 0,05-2,0 mm
il prach piesok p6dny druh
0-0,10 21,13 44,95 33,92 hlinita
0,25-0,30 20,74 23,71 55,55 piescito-ilovito-hlinita
plosina | 0,30-0,35 21,76 41,26 36,98 hlinita
0,35-0,40 21,03 34,78 44,19 hlinita
0,40-0,45 20,81 35,84 43,35 hlinita
0-0,10 18,35 26,37 55,28 piescito-hlinita
0,25-0,30 18,18 19,70 62,12 piescito-hlinita
svah 0,30-0,35 10,44 25,11 64,45 piescito-hlinita
0,35-0,40 10,60 26,68 62,72 piescito-hlinita
0,40-0,45 10,01 27,22 62,77 piescito-hlinita
0-0,10 20,52 27,18 52,30 pieséito-ilovito-hlinita
0,25-0,30 20,59 27,99 51,42 piescito-ilovito-hlinita
baza 0,30-0,35 21,47 28,35 50,18 hlinita
0,35-0,40 19,69 21,91 58,40 piescito-hlinita
0,40-0,45 20,65 38,57 40,78 hlinita

Sledované fyzikalne parametre sa v ramci sledovaného Useku vyrazne nemenia
v priestore ani v ¢ase. Prekrocenie limitov zhutnenia sme zaznamenali v roku 2007 v
podornic¢nej vrstve akumulacnej ¢asti transektu, ¢o mohlo byt spdsobené ¢astym prejazdom
tazkych pornohospodarskych strojov v tom obdobi (tab. 4). Hrani¢né hodnoty pre zhutnenie
sme v roku 2012 namerali v ornici eréznej Gasti svahu (>1,55 g.cm™, < 42% pre piesgito-
hlinité pody), ¢o uz méze byt désledok vplyvu vodnej er6zie, kedy dochadza k strate
prachovych a ilovych ¢astic, ktoré su vel'mi doleZité pri tvorbe podnej Struktary.

Tab. 4 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri RiSnovciach

Transekt Hibka Objemova hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)
Risiovce (m) 2001 2007 2012 2001 2007 2012
plodina 0-0,10 1,46 1,47 1,36 44,95 44,68 48,90
0,30-0,35 1,56 1,44 1,49 41,93 46,52 44,11
svah 0-0,10 1,39 1,51 1,55 51,29 43,08 41,83
0,30-0,35 1,57 1,56 1,55 41,16 41,31 42,59
baza 0-0,10 1,35 1,49 1,40 52,26 43,66 46,92
0,30-0,35 1,55 1,65 1,51 41,32 37,94 43,38

PO - celkova poérovitost’
Transekt pri Voderadoch

Zaujmova lokalita sa nachadza v mierne ¢lenitom reliéfe pahorkatiny Podunajskej
niziny pri obci Voderady v okrese Trnava (intenzivne obhospodarovana orna péda). Na
spraSoidnom p&dotvornom substrate sa vyvinuli stredne tazke pody cernozemného typu. Na
celom sledovanom er6znom transekte sa nachadza ¢ernozem kultizemna, len pre akumula¢ni
cast’ (béza) je charakteristicka ¢ernozem ¢&iernicova kultizemna (Saly a kol., 2000). Dizka
transektu je 171 metrov, pricom jeho svahovitost' sa pohybuje v rozmedzi od 7 do 10°
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Priemerny roc¢ny thrn zrazok je v tejto lokalite 550 mm (Hrn¢iarova a kol., 2002). Priebeh
hibky humusového horizontu je nasledovny: plosina (referen¢na ¢ast) — Akp: 0,27m, svah
(erézna cast) — Akp: 0,25 m, akumula¢na cast’ (baza) — Akp: 0,25 m; Am1: 0,50 m Am2:
1,30 m.

Numerické vyjadrenie potencialneho a aktualneho priemerného ro¢ného odnosu pody
z plochy jedného hektara sme vypocitali vyuZitim empirickej rovnice USLE. V tomto
odberovom cykle sa na lokalite nachadzala pSenica letna forma ozimna.

Potencialna strata pody:

R-20,41 K-0,30 L-2,78 S-241
Ap=R.K.L.S=4102t/ha/rok
Aktualna strata pédy (pSenica letha forma ozimnd):
R-20,41 K-0,30 L-2,78 S-241 C-0,11 P-1

Aa=R.K.L.S.C.P=451t/hal/rok

Pbda na zaujmovej lokalite je potencidlne extrémne ohrozena erézno-akumulacnymi
procesmi, nakol’ko priemernd roc¢na strata pédy z hektara predstavuje 41,02 ton, pricom tato
hodnota potencialnej straty pody prekracuje limit stanoveny zdkonom ¢. 220/2004 (hlbokéa
pdda — 30 t/ha/rok). Pri zohladneni aktualneho rastlinného pokryvu, ktorym bola ozimna
pSenica, poklesne vypocitand hodnota aktualnej erézie na 4,51 t/ha/rok (kategéria
erodovanosti: stredna). Hustosiate obilniny maju relativne dobry protierézny G¢inok, preto
hodnota aktualnej er6zie je v porovnani s potencialnou eréziou ovela nizSia.

Radioaktivny izotop cézia bol v akumulaénom casti transektu (baza) identifikovany
eSte aj vhibke 0,50 m, kde je jeho koncentracia niekolkonasobne vy33ia v porovnani
s podnymi profilmi ostatnych ¢asti zaujmového Gzemia. Je to spdsobené akumuléciou pddnej
hmoty pretransportovanej vplyvom vodnej erozie z er6znych ¢asti svahu (tab. 5).

Tab. 5 Namerané koncentracie **'Cs v podnych profiloch transektu pri Voderadoch

'Cs (Bg.kg™)
Transekt 0-0,10m 0,30-0,35m | 0,35-0,40cm | 0,40-0,45m 0,45-0,50m
ploSina 9,0 2,7 0,6 - -
svah 6,6 1,4 0,6 - -
baza 8,5 6,9 6,4 5,8 7,0

Schéma profilovej distribucie radioaktivneho izotopu cézia v jednotlivych ¢astiach
erdznej katény potvrdzuje pritomnost’ intenzivnej vodnej erdzie prebiehajlcej v poslednych
dekédach (recentna erdzia). Klasicku schému distriblcie cézia, kedy sa tento izotop nachadza
iba v ornicovom orbou premieSanom horizonte a pod nim su jeho hodnoty na prahu
meratel’nosti, sme zaznamenali na ploSine a v erdznej ¢asti svahu.

Priemernu stratu (resp. akumuléciu) pddnej hmoty za obdobie od najvy3Sieho spadu
cézia (1963) posudzujeme na zéklade rozdielu hibky kde je ete meratelna jeho koncentracia
v pédnych profiloch bazy (akumula¢nd cast’) a ploSiny (referencna cast) transektu. V tomto
pripade sa jednd o priemernd roénd akumuldcia pbddnej hmoty vo vyska vrstvy
pretransportovaného materialu 3,1 mm. Pri aktudlnej objemovej hmotnosti ornice v baze
svahu (1,43 g.cm™) to predstavuje priemernd rocnd stratu (resp. akumuléciu) pddnej hmoty
44,3 t/ha. Tato hodnota recentnej erdzie je vySSia v porovnani s vypocitanou hodnotou
aktualnej straty pddy podla USLE. Musime si v8ak uvedomit’, Ze sa jedna o priemer za
pomerne dlhé obdobie (49 rokov), kedy v jednotlivych rokoch pri vyraznych erdznych
udalostiach mohla byt vrstva pretransportovanej pody ovela vacSia ako vypogcitany priemer.
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Vplyv vodnej erézie na pbéddu sa prejavil kvantitativnymi zmenami obsahov
pristupneho fosforu a humusu v rdmci podnych profilov jednotlivych ¢asti monitorovaného
er6zneho transektu (obr. 6, 7). Vyrazna priestorova variabilita fosforu a humusu je spdsobena
ich schopnostou pomerne pevne sa viazat’ na povrchy koloidného podielu pddnej hmoty. Pri
jej translokécii v smere pdsobenia vodnej erdzie sa premiestiuju spolu s nou. NajvysSie
obsahy tychto parametrov boli namerané vakumulacnej c¢asti zdujmového Uzemia, kde
dochadza k akumulécii erd6ziou pretransportovanej pddnej hmoty (predovsetkym z orni¢ného
horizontu) z er6znej ¢asti monitorovaného Uzemia. Obsah fosforu aj humusu je v baze svahu
eSte aj v hibke 0,40-0,45 m vy33i ako v ornici eroznej ¢asti transektu.

Nizke obsahy fosforu v ornici referencného profilu (ploSina) dokazujd pritomnost
orbovej erozie, ktorou je pravdepodobne ovplyvnend vrcholovd cast’ zaujmovej lokality.
Orbou bola postupne pretransportovand ornica do nizSich ¢asti svahu. MéZe dochéadzat
k prioravaniu na Ziviny chudobnej podornice, ¢oho vysledkom je zniZenie obsahov
pristupneho fosforu v tejto ¢asti monitorovanej lokality.

Obr. 6 Kvantitativne zmeny obsahu pristupného fosforu v priestore a ¢ase (transekt pri VVoderadoch)
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Obr. 7 Kvantitativne zmeny obsahu humusu v priestore a ¢ase (transekt pri VVoderadoch)
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VyraznejSie zmeny sledovanych pddnych parametrov v ¢ase sa za obdobie rokov 2007
az 2012 prejavila len v pripade fosforu kedy v porovnani s rokom 2007 doslo k vyraznému
znizeniu obsahov tohto makroprvku v pddnych profiloch ploSiny a bazy transektu, pricom
jeho obsah v profile akumulacnej ¢asti transektu (b&za) sa prakticky nemeni. Obsah fosforu
v pdde je ovplyvneny aj jeho prisunom do pddy vo forme priemyselnych hnojiv a spotrebou
rastlinami. V sucasnej dobe sa nepouZivaju priemyselné hnojivd vtakej miere ako
v minulosti, preto jeho nizke hodnoty v pdde moézZu byt aj vysledkom odcerpavania
pol'nohospodarskymi rastlinami.

Podobne ako v pripade transektu pri Risiovciach, tak aj tu sa hodnotami pH zarad’uje
pdda do kategorie neutralna aZz slabo alkalickd (p6da vznikla na karbonatovych spraSiach).
Vplyv er6zie sa prejavil predovietkym na ploSine a svahu, kde sa na povrch dostavaju
sprasoidné sedimenty, ¢o je vysledok priordvania spodnych casti pédneho profilu (v pripade
ploSiny vplyvom orbovej erdzie). Pddna reakcia tu dosahuje aZz slabo alkalické hodnoty.
Casova dynamika zmien pH v pddnych profiloch na transekte nie je vyznamna, nakol’ko poda
vznikla na karbonatovej sprasi. Pri strate pddy z erdznej casti transektu sa k ornici priorava
karbonatové podloZie (obr. 8).
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Obr. 8 Zmeny pddnej reakcie v priestore a ¢ase (transekt pri Voderadoch)
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V pripade pristupného draslika dochadza vplyvom erdzie k zniZeniu jeho obsahov v
celom pédnom profile erdznej casti svahu (v porovnani s ostatnymi castami erdzneho
transektu) kde sa na povrch dostava na Ziviny chudobna podornica. Naopak dochadza k jeho
akumulacii (zvyseniu obsahov) v pddnom profile bazy er6zneho transektu. Casova dynamika
zmien potvrdzuje dlhodobu pritomnost’ er6zno-akumula¢nych procesov, kedy v roku 2012 (v
porovnani s rokom 2007) mbZeme pozorovat' zniZenie obsahu draslika v ornici plosSiny aj
erdznej casti transektu a naopak zvysenie jeho obsahov aj v hibSich ¢astiach pédneho profilu
akumula¢nej ¢asti svahu (obr. 9).

Obr. 9 Kvantitativne zmeny obsahu pristupného draslika v priestore a ¢ase (transekt pri VVoderadoch)

[ ploSina 2007 svah 2007 [ baza 2007 m ploSina 2012 W svah 2012 I baza 2012
mg.kg ™ Pristupny draslik
800,00 -
700,00 -
600,00

=

500,00

N
R
Y

400,00 ~
300,00

R
R

200,00 A

R

100,00 A

-

N

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

0,00

99



Vo vsetkych pddnych profiloch na eréznom transekte je dominantna prachova frakcia
(tab. 6), ¢o je vysledkom vzniku pédy na karbonatovej sprasi. V akumula¢nej ¢asti transektu
viak mbZeme pozorovat' aj zvySenie podielu ilovej frakcie, ktora spolu s prachovymi
casticami najlahSie podliehaju vplyvu vodnej erdzie (Fulajtar, Jansky, 2000).

Tab. 6 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Voderadoch

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)
Voderady |odberu (m) | <0.002mm ]0,002-0,05mm| 0,05-2,0 mm
il prach piesok p6dny druh
0-0,10 19,73 57,10 23,17 prachovito-hlinita
0,25-0,30 21,54 63,41 15,05 prachovito-hlinit4
plosina 0,30-0,35 20,18 71,01 8,81 prachovito-hlinita
0,35-0,40 21,14 64,71 14,15 prachovito-hlinit&
0,40-0,45 17,81 55,09 27,10 prachovito-hlinit&
0-0,10 20,92 61,08 18,00 prachovito-hlinita
0,25-0,30 19,08 65,34 15,58 prachovito-hlinit&
svah 0,30-0,35 17,93 64,89 17,18 prachovito-hlinita
0,35-0,40 18,51 65,57 15,92 prachovito-hlinit&
0,40-0,45 16,63 65,20 18,17 prachovito-hlinit&
0-0,10 25,69 60,25 14,06 prachovito-hlinita
0,25-0,30 24,40 58,38 17,22 prachovito-hlinit&
baza 0,30-0,35 25,27 62,76 11,97 prachovito-hlinit&
0,35-0,40 26,10 59,89 14,01 prachovito-hlinit4
0,40-0,45 25,34 51,14 23,52 prachovito-hlinit&

Sledovana fyzikalne vlastnosti sa v ramci monitorovaného Useku vyrazne nemenia
v priestore ani v ¢ase (tab. 7). V podornici akumulacnej ¢asti transektu sme zaznamenali
prekrocenie limitov zhutnenia (zvySend objemova hmotnost’, znizené celkové porovitost)
(>1,45 g.cm™, < 45% pre hlinité pody) v rokoch 2007 aj 2012, o moZe byt vysledok &astého
prejazdu tazkych pornohospodarskych strojov v tejto casti sledovanej lokality.

Tab. 7 Zakladné fyzikalne vlastnosti pddy transektu pri VVoderadoch

Transekt Hibka Objemovéa hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)
Voderady (m) 2001 2007 2012 2001 2007 2012
plosina 0-0,10 1,33 1,26 1,33 49,80 52,48 50,48
0,30-0,35 1,38 1,41 1,37 49,95 46,21 49,15
svah 0-0,10 1,22 1,16 1,34 54,30 56,68 49,93
0,30-0,35 1,28 1,31 1,31 53,77 51,72 51,10
baza 0-0,10 1,30 1,23 1,43 49,17 53,16 46,28
0,30-0,35 1,45 1,55 1,53 44,72 41,8 42,64

PO - celkova poérovitost’
Transekt pri Zacharovciach

Erdzny transekt bol umiestneny v pomerne ¢lenitom reliéfe Rimavskej kotliny pri obci
Zacharovce okres Rimavska Sobota na svahu so sklonom od 7 do 12°. Lokalita je intenzivne
obhospodarované polnohospodarskou &innostou (orna pdda). Celkova dizka transektu je 115
m. Na spraSovych hlinach sa vyvinuli stredne tazké az tazké pédy hnedozemného typu.
V referenénej aerdznej casti transektu sa nachddza hnedozem luvizemnd kultizemna
av akumulaénej ¢asti sa nachadza velmi hlboka giernica kultizemna (Saly a kol., 2000).
Priemerny ro¢ny Ghrn zrazok je v tejto lokalite 650 mm (Hrnc¢iarova a kol., 2002). Priebeh
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hibky humusového horizontu v ramci transektu je nasledovny: plosina (referenéna &ast) —
Akp: 0,30 m, svah (er6zna cast) - Akp 0,30, akumula¢na cast’ (baza) — Akp: 0,30 m; Am¢l:
1,00m; Am¢2: >1,00 m. V tomto odberovom roku sa na transekte nachéddzala kukurica na
zrno.

V konkrétnych podmienkach zaujmovej lokality sme vypocitali potencialnu a aktualnu
priemernd ro¢na stratu pddnej hmoty vyuZitim empirickej rovnice USLE.

Potenciélna strata pody:

R -20,20 K-0,16 L-2,28 S-3,40
Ap=R.K.L.S=2505t/ha/rok
Aktualna strata pody (kukurica na zrno):
R -20,20 K-0,16 L-2,28 S-340 C-0,61 P-1

Aa=R.K.L.S.C=15.28t/ha/rok

Napriek nasSim predpokladom vypogcitané hodnoty potenciélnej a aktuélnej erdzie ani
v jednom pripade neprekracuju limit pre stratu pddy uvedeny v zékone ¢. 220/2004. Podla
hodndt potencialnej erdzie sa pdda na transekte sa sice zarad’uje do kategdrie s vysokou
erodovanostou, ale na zaklade reliéfu lokality sme predpokladali ovela vysSie hodnoty straty
pody. Je to vysledok pomerne dobrej schopnosti tychto pdd odolavat’ negativnym vplyvom
vodnej erdzie (¢im je niZSia hodnota K-faktora tym méa pdda niZSiu erodovatelnost). Pri
zohladneni aktualneho rastlinného pokryvu (kukurica na zrno) hodnota straty pody poklesla
na 15,28 t/ha/rok (vysoka erodovanost’).

Podra klasickej schémy distriblcie radioaktivneho izotopu cézia v pédnom profile, by
sa mal tento prvok nachadzat' len v ornici. V tomto pripade to plati pre referen¢nu er6ziou
neovplyvnend ¢ast’ transektu (ploSina). V akumulacnej ¢asti zaujmovej lokality sme jeho
meratelné koncentrécie stanovili do hibky 0,45 m, ¢o je vysledok dihodobého vplyvu vodnej
er6zie na pédu (tab. 8).

Tab. 8 Namerané koncentrécie *'Cs v pédnych profiloch transektu pri Zacharovciach

Y'Cs (Bq.kg™)
Transekt 0-0,10m 0,30-0,35m | 0,35-0,40cm | 0,40-0,45m 0,45-0,50m
ploSina 11,4 3,1 0,6 - -
svah 15,8 0,9 0,3 - -
baza 15,9 1,7 1,1 1,0 0,6

Na zéklade rozdielu hibky vyskytu meratel'nej koncentrécie *3'Cs v podnych profiloch
akumula¢nej a referencnej casti zaujmovej lokality sme zistili, Ze za obdobie od najvac¢Sieho
spadu tohto izotopu po sucasnost’ bola v baze transektu akumulovana vrstva pédy vo vyske
100 mm. Priemerna ro¢na akumulécia pddnej hmoty v bdze svahu za toto obdobie (cca 49
rokov) predstavuje 2,04 mm. Pri zohladneni aktudlnej objemovej hmotnosti ornice (1,19
g.cm™) akumulagnej asti transektu dostaneme hodnotu priemernej rognej straty pody (resp.
akumulacie), ktora je 24,3 ton z hektara plochy.

V porovnani s vypogcitanou aktualnou stratou pody pre kukuricu na zrno je tato
hodnota o nie¢o vy3Sia, nakolko ide o roc¢ny priemer za pomerne dlhé obdobie. Pocas
jednotlivych rokov mohlo v zavislosti od pestovanej plodiny a intenzity a mnozstva zrazok
dochéadzat’ k roznemu odnosu pddnej hmoty (od nizkeho aZz po extrémny).

Vplyv er6zie na priestorovd variabilitu obsahov pristupného fosforu a najma humusu
vramci jednotlivych casti erdznej katény modZeme vidiet na obrazkoch 10 a 11. V ramci
jednotlivych pédnych profilov mézeme pozorovat’ vyraznejSiu priestorovu variabilitu humusu
v porovnani s variabilitou fosforu, nakolko p6da na zaujmovej lokalite je relativne slabo
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zasobend touto makroZivinou. V baze z&ujmovej lokality (kde dochadza k akumuldcii
translokovanej pédy) su obsahy humusu v podornici ovela vyssSie ako v er6znej casti svahu
a na plosine.

Casovi dynamiku zmien mdZeme pozorovat Vv pripade fosforu, kedy k jeho
vyraznému ubytku (v porovnani s rokom 2001) doSlo najméa v ornicnom horizonte na svahu
aVv baze. Nakorko je bilancia fosforu ovplyvnena jeho prisunom do p6dy vo forme hnojiv
a odc¢erpavani rastlinami je pravdepodobné, Ze na tejto lokalite dlhodobo (cca od roku 2001)
neboli pouzité priemyselné hnojiva a preto dochadza k jeho Ubytku, ¢o mdbze byt spdsobené
vplyvom vodnej er0zie, ako aj odc¢erpavanim rastlinami.

Obr. 10 Kvantitativne zmeny obsahu pristupného fosforu v priestore a ¢ase (transekt pri Zacharovciach)
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Obr. 11 Kvantitativne zmeny obsahu humusu v priestore a ¢ase (transekt pri Zacharovciach)
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Nakolko genéza pbdy prebehla na spraSovych hlinach je pddna reakcia takmer vo
vietkych castiach sledovaného erézneho transektu neutralna (obr. 12). VySSie hodnoty pH v
eroznej casti transektu moézu byt vysledkom straty pbédnej hmoty vplyvom erdzie
a nasledného prioravania podorni¢nej vrstvy, ktord je charakteristickd vysSim obsahom
uhli¢itanov. Casovéa dynamika zmien tohto parametra bola v tomto pripade nevyznamna.

Obr. 12 Zmeny pAdnej reakcie v priestore a ¢ase (transekt pri Zacharovciach)
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Priestorova distriblcia pristupného draslika v pédnych profiloch jednotlivych casti
transektu je zaujimava z hradiska referen¢ného profilu (ploSina) kde je v ornici jeho obsah
vyrazne vyssi v porovnani s akumula¢nou ¢ast'ou (obr. 13). V tomto pripade sa vplyv erozie
na jeho priestorovu distribtciu hodnoti nie celkom jednoducho, pretoZze jeho hodnoty
v akumulagnej casti su nizsie ako veroznej. Casova dynamika zmien tohto parametra
vykazuje pokles hodnét veroznej ako aj vakumulacnej casti transektu, ¢o moéze byt
spésobené nielen vplyvom vodnej erozie, ale aj odcéerpavanim tohto makroprvku
pol'nohospodarskymi rastlinami.
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Obr. 13 Kvantitativne zmeny obsahu pristupného draslika v priestore a ¢ase (transekt pri Zacharovciach)
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Erdzny transekt je zaujimavy vysokym percentualnym zastdpenim ilovej frakcie
v pédnom profile referencnej casti erézneho transektu (tab. 9). Péda tejto ¢asti zaujmového
Uzemia patri do kategorie tazka. V erdznej a akumulacnej casti transektu sa zvySuje podiel
prachovej frakcie (p6da je stredne tazka). Vplyv erdzie na priestorovi diferenciaciu

jednotlivych frakcii pody je v tomto pripade nevyrazny.

Tab. 9 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Zacharovciach

Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)

Pérovitost’ a objemova hmotnost’ ornice sa v jednotlivych pédnych profiloch v rdmci
er6zneho transektu vyrazne nemeni v ¢ase ani Vv priestore. VySSie hodnoty objemovej
hmotnosti (a niZSie hodnoty porovitosti) v podornici (v porovnani s ornicou) st vysledkom
nepreoravania tejto casti pédneho profilu. Prekrocenie limitnej hodnoty objemovej hmotnosti
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Transekt Hibka
Zacharovce | odberu (m) [ <0,002mm [0,002-0,05mm| 0,05-2,0 mm
il prach piesok p6dny druh
0-0,10 48,47 41,26 10,27 prachovito-ilovita
0,25-0,30 47,86 39,03 13,11 ilovita
plosina | 0,30-0,35 47,79 40,31 11,90 prachovito-ilovita
0,35-0,40 46,88 34,83 18,29 ilovita
0,40-0,45 45,12 37,71 17,17 ilovita
0-0,10 39,62 44,16 16,22 prachovito-ilovito-hlinita
0,25-0,30 32,11 51,19 16,70 prachovito-ilovito-hlinita
svah 0,30-0,35 26,73 53,89 19,38 prachovito-hlinita
0,35-0,40 25,71 56,11 18,18 prachovito-hlinita
0,40-0,45 28,61 53,19 18,20 prachovito-hlinita
0-0,10 40,51 41,97 17,52 prachovito-ilovito-hlinita
0,25-0,30 33,35 43,55 23,10 ilovito-hlinita
baza 0,30-0,35 35,30 48,07 16,63 prachovito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 31,07 44,67 24,26 ilovito-hlinita
0,40-0,45 34,45 43,72 21,83 flovito-hlinita




a porovitosti vztahujicej sa k zhutneniu (>1,40 g.cm?, < 47% pre ilovito-hlinité pody) sme
zaznamenali len v podornici bdzy svahu, ¢o je pravdepodobne ovplyvnené zvySenym
prejazdom taZzkej pol'nohospodéarskej techniky.

Tab. 7 Zakladné fyzikalne vlastnosti pddy transektu pri Zacharovciach

Transekt Hibka Objemova hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)
Zacharovce (m) 2001 2007 2012 2001 2007 2012
plodina 0-0,10 1,10 1,11 1,28 59,70 58,25 51,40
0,30-0,35 1,45 1,39 1,42 46,70 48,49 47,35
svah 0-0,10 1,12 1,39 1,46 59,30 46,98 45,79
0,30-0,35 1,35 1,48 1,46 51,30 46,35 46,67
baza 0-0,10 1,10 1,14 1,19 60,44 56,82 54,88
0,30-0,35 1,45 1,51 1,48 46,15 42,54 44,48

PO - celkova poérovitost’
Transekt pri Plavych Vozokanoch

Zaujmova lokalita na ktorej sme vytycili er6zny transekt sa nachadza pri obci Plavé
Vozokany (okr. Levice) v relativne ¢lenitom reliéfe Podunajskej pahorkatiny. Pédotvornym
substratom, na ktorom sa vyvinuli stredne tazké aZ tazké pédy su polygenetické hliny. Pre
monitorované Uzemie sU charakteristické pddy hnedozemného typu s viditel'nymi znakmi
iluvialnej akumulécie translokovanych zloZiek - hnedozem luvizemn4, kultizemna (Sély a
kol., 2000). Erdzny transekt je intenzivne obhospodarovany a ma dizku 645 m a svahovitost’
od 7 do 10° Hodnota priemerného roc¢neho uhrnu zrdZok je vtejto lokalite 600 mm
(Hrnciarova a kol., 2002). Mocnost’ orbou premieSaného ornicového humusového horizontu
v ramci erdznej katény je variabilnd (referenc¢ny profil — Akp: 0,25 m, er6zny profil — Akp:
0,25 m, akumula¢ny profil — Akp: 0,25 m; Ao: 0,45 m).

Vyuzitim empirického rovnice USLE v konkrétnych podmienkach zaujmovej lokality
sme vypogitali potencialnu a aktudlnu (kukurica na zrno) stratu pédnej hmoty:

Potencialna strata pody:
R-17,64 K-0,30 L-5,40 S-241
Ap=R.K.L.S=68,87t/ha/rok

Aktualna strata pddy (kukurica na zrno):
R-17,64 K-0,30 L-5,40 S-241 C-0,61 P-1
Aa=R.K.L.S.C=42,01t/ha/rok

Vypocitané numerické hodnoty potencialnej a aktualnej straty pody zarad’uju podu
zaujmovej lokality do kategorie extrémne ohrozena vodnou erdziou (extrémna erodovanost).
Hodnota aktuélnej straty pddy prekracuje limit stanoveny zdkonom ¢&. 220/2004 (hlboka pdda
- 30t/ha/rok) ¢o sved¢i o tom, Ze pestovana plodina (kukurica na zrno), ktora sa radi medzi
plodiny so slabou protieréznou schopnostou, nedokdZe bez vyuZitia Ucinnej protier6znej
agrotechniky dostato¢ne chréanit’ pddu pred eroziou.

Aktivita rédioaktivneho izotopu cézia v pddnom profile akumulacnej casti erdznej
katény bola zaznamenané az do hibky 0,50 m. Naopak v referen¢nej a erdznej ¢asti transektu
su jeho koncentracie na rozhrani ornice a podornice prakticky na hranici meratel’'nosti. Je to
vplyvom recentnej erdzie, ktorej vysledkom je odnos pddnej hmoty zo svahu a jej naslednej
akumulacii v baze transektu (tab. 8).
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Tab. 8 Namerané koncentrécie *'Cs v podnych profiloch transektu pri Plavych Vozokanoch

'Cs (Bg.kg™)
Transekt 0-0,10m 0,30-0,35m | 0,35-0,40cm | 0,40-0,45m 0,45-0,50m
ploSina 10,4 0,7 0,3 - -
svah 6,5 0,4 0,4 - -
baza 7,8 6,8 8,4 54 4,9

Recentnu er6ziu za poslednych priblizne 49 rokov sme posudzovali na zéklade
priestorovej aktivity radioaktivneho cézia v pédnom profile akumulacnej a referencnej ¢asti
zaujmovej lokality (rozdiel hibok v ktorych bolo cézium este meratel'né). V tomto pripade ide
o vrstvu hrubd 200 mm. (priemerna ro¢na akumulacia pédnej hmoty je vo vyske vrstvy 4,08
mm). Pri zohladneni aktuélnej objemovej hmotnosti ornice v béze svahu (1,24 g.cm™) to
predstavuje priemernd ro¢nd akumulaciu pddnej hmoty 50,6 t/ha. Priemernd roc¢na
akumulécia (resp. strata) pédy v obdobi od najvysSieho spadu cézia (rok 1963) sa priblizne
zhoduje s aktualnou ro¢nou erdziou (pre kukuricu na zrno) vypocitanou podla USLE. Aviak
v pripade ak by sa na transekte pestovali napr. hustosiate obilniny, tak hodnota aktuélnej
erozie by bola ovela niZsia.

Pbdda zaujmovej lokality je slabo zasobena pristupnym fosforom, ale aj napriek tomu
sme zaznamenali priestorovd variabilitu tejto makrozZiviny vramci p6dnych profilov
jednotlivych c¢asti zaujmovej lokality, ¢o potvrdzuje pritomnost’ intenzivnej erdzie (obr. 14).
V baze svahu boli zaznamenané najvysSie hodnoty vo vsetkych sledovanych rokoch, pricom
v eroznej ¢asti (svah) st jeho obsahy najnizsie. Casova dynamika zmien bola vyznamna len
v baze transektu, kedy od roku 2001 sa obsahy pristupného fosforu znizil. KedZe je fosfor
povaZzovany za pomerne variabilny parameter, pri jeho nizkych (alebo Ziadnych) davkach do
pddy vo forme priemyselnych hnojiv méZe dochadzat’ k jeho odcerpévaniu rastlinami (zvIast
ked’ jeho zé&soba v pbde je nizka ako v tomto pripade).

Obr. 14 Kvantitativne zmeny obsahu pristupného fosforu v priestore a ¢ase (transekt pri Plavych Vozokanoch)
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V pripade humusu plati podobna schéma (ako pri pristupnom fosfore) profilovej
distribcie v ramci sledovanych ¢asti zaujmového Gzemia, kedy jeho najvyssSie koncentracie
boli namerané v pédnom profile bazy svahu (vplyv vodnej erézie, kedy dochadza k transportu
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pddnych castic spolu s organickou hmotou a ich nasledna akumulacia v baze svahu. Co sa
tyka casovej dynamiky (vyvoja) nebol pozorovany vyraznejsi trend zmien (obr. 15)

Obr. 15 Kvantitativne zmeny obsahu humusu v priestore a ¢ase (transekt pri Plavych VVozokanoch)
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Hodnotami pddnej reakcie sa p6da na transekte zarad’uje do kategdrie kysla. Vplyv
pddotvorného substratu, ktorym s polygenetické hliny, sa prejavuje predovsetkym v er6znej
vrstiev pédneho profilu a naslednym priordvanim kyslejSieho podorni¢ia. Vysledkom
akumulovania p6dnej hmoty (z orni¢nej vrstvy er6ziou ovplyvnenej ¢asti svahu) v baze su
mierne zvysené hodnoty pH v tejto Gasti transektu (obr. 16). Casova dynamika zmien pH sa
prejavila postupnym zniZzovanim hodndét pH od roku 2001 na celom monitorovanom
transekte, ¢o je beZzny trend na pddach, ktoré vznikli na kyslejSich substradtoch a ked” sa
dlhodobo nepouzivajd G¢inné opatrenia na zvysenie pH pddy.

Priebeh grafu profilovej distriblcie pristupného draslika na er6znom transekte v roku
2012 potvrdzuje pritomnost’ er6zno-akumulaénych procesov, kedy jeho najvysSie hodnoty
boli namerané v celom profile akumulacnej ¢asti lokality (baza) naopak v erdznej casti su
jeho hodnoty najnizsie (v dosledku straty pddnej hmoty) a s pribdajicou hibkou pddneho
profilu eSte klesaju (obr. 17). Je zaujimavé, Ze v roku 2007 profilova variabilita pristupného
draslika nenasvedc¢ovala tomu, Ze tento parameter je ovplyvneny vodnou erdziou. NajvysSie
hodnoty boli namerané v pddnom profile er6ziou ovplyvnenej ¢asti transektu.
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Obr. 16 Zmeny pAdnej reakcie v priestore a ¢ase (transekt pri Plavych VVozokanoch)
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Obr. 17 Kvantitativne zmeny obsahu pristupného draslika v priestore a ¢ase (transekt pri Plavych VVozokanoch)
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Pbda vznikla na polygenetickych hlindch vysledkom ¢oho je vyrazné zastUpenie ilovej
a prachovej frakcie vo vSetkych pddnych profiloch nachadzajdcich sa na er6znom transekte.
Vyrazny vplyv er0zie na priestorovl variabilitu, ako aj na ¢asovd dynamiku zmien nebol
pozorovany (tab. 9).
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Tab. 9 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Plavych VVozokanoch

TfaﬂSF{kt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)
Plavé odberu (m) | <0,002mm 0,002-0,05mm| 0,05-2,0 mm
Vozokany il prach piesok podny druh
0-0,10 22,27 56,55 21,18 prachovito-hlinita
0,25-0,30 25,23 44,71 30,06 hlinita
plosina 0,30-0,35 30,51 51,87 17,62 prachovito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 30,90 58,43 10,67 prachovito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 31,41 50,70 17,89 prachovito-ilovito-hlinita
0-0,10 22,34 60,43 17,23 prachovito-hlinita
0,25-0,30 24,89 49,65 25,46 hlinita
svah 0,30-0,35 27,56 43,72 28,72 ilovito-hlinita
0,35-0,40 31,10 53,28 15,62 prachovito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 27,65 51,37 20,98 ilovito-hlinita
0-0,10 14,92 46,28 38,80 hlinita
0,25-0,30 17,81 54,74 27,45 prachovito-hlinita
baza 0,30-0,35 20,14 45,72 34,16 hlinita
0,35-0,40 19,44 46,78 33,78 hlinita
0,40-0,45 19,49 55,85 24,66 prachovito-hlinita

V podornici vSetkych casti zaujmového Uzemia sme zaznamenali vySSie hodnoty
objemovej hmotnosti (a niZzSie hodnoty porovitosti), kedy dochadza aZz k prekroceniu limitu
zhutnenia pre flovito-hlinité pody pody (obj. hmotnost:>1,40 g.cm™, pérovitost: <47%). Je to
spbsobené vysokym podielom ilovej frakcie, ako aj nepreoravania tejto ¢asti pédneho profilu
(tab. 10).

Tab. 10 Zakladné fyzikalne vlastnosti pddy transektu pri Plavych Vozokanoch

Transekt Hibka Objemova hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)

Plave (m) 2001 2007 2012 2001 2007 2012
Vozokany

plosina 0-0,10 1,30 1,30 1,36 52,90 50,93 48,22
0,30-0,35 1,47 1,58 1,47 47,80 39,82 45,00
svah 0-0,10 1,50 1,32 1,30 48,60 49,25 51,14
0,30-0,35 1,47 1,56 1,53 46,75 42,87 43,49
baza 0-0,10 1,38 1,35 1,24 50,52 49,47 53,76
0,30-0,35 1,46 1,53 1,52 48,53 42,88 43,39

PO - celkova poérovitost’
Zaver

V konkrétnych pddno-klimatickych a geomorfologickych podmienkach
monitorovanych lokalit (RiSnovce, Voderady, Zacharovce, Plavé Vozokany) sme v zhode
s cielmi c¢iastkovej ulohy sledovali negativny vplyv vodnej er6zie na kvantitativne zmeny
pddnych parametrov v priestore (priestorova variabilita) a v ¢ase (¢asova dynamika).

Pre numericky vypocet potencidlnej erozie, kedy sa nezohladniuje ochranny vplyv
vegetacného krytu a pouZitej agrotechniky a aktuélnej vodnej erézie sme vyuZili empiricku
rovnicu USLE. Na vsetkych zaujmovych lokalitdch (okrem transektu pri Zacharovciach)
dosiahnuté vysledky potencialnej erdzie potvrdzuju extrémna erodovanost’ pédy. Hodnoty
straty pddnej hmoty prekracuju limity, ktoré s uvedené v zdkone 220/2004 Zz. Pri
zohl'adneni konkrétnej pestovanej plodiny, hodnoty aktualnej er6zie poklesli pod limit len
v pripade transektu vo Voderadoch kde sa pestovala pSenica letna forma ozimna, ktord ma
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dobry protier6zny ucinok. V ostatnych pripadoch (na transekte bola kukurica na zrno) nedoslo
k poklesu strat pody, tak aby neboli prekrocené limity uvedené v zakone. Mb6Zeme
konStatovat’, Ze ani na jednom transekte sa dlhodobo nepouZiva protier6zna agrotechnika
a plodiny so slabSou protier6znou G¢innostou nedok&Zu dostatoéne chréanit’ pddu pred
negativnym vplyvom vodnej erdzie.

Na zhodnotenie recentnej erozie (erézia, ktora prebieha na lokalite v poslednych
dekadach) sme vyuzili metodu stanovenia aktivity *’Cs v jednotlivych podnych profiloch
eroznych transektov. Tymto spdsobom sme zistili priemernd roénu stratu (resp. akumuléciu)
pddnej hmoty od roku 1963, kedy bol zaznamenany najvyssSi spad tohto radioaktivneho
izotopu. Ziskané hodnoty recentnej er6zie su v porovnani s aktualnou erdziou vo vsetkych
pripadoch vysSie. Musime si vSak uvedomit’, Ze ide o priemer za obdobie priblizne 49, rokov
kedy aktualna erézia méze byt jeden rok vysoka az extrémna, ale na druhy rok nemusi byt
vbbec pozorovana (v zavislosti mnoZstva a intenzity zrazok, pestovanej plodiny, pouZitej
agrotechniky atd’.).

Fosfor a humus maju tendenciu sa pomerne pevne naviazat' na povrchy jemného
koloidného podielu p6dy a pri odnose a naslednej akumulacii pédnej hmoty dochadza aj k ich
translokéacii preto ich vnimame ako relativne vhodné indikatory sledovania vplyvu erdzie na
pddu. Klasickd schému vplyvu vodnej er6zie na priestorovu distribdciu pristupného fosforu a
humusu v pédnych profiloch jednotlivych casti er6znej katény, kedy dochadza k vyraznému
poklesu ich obsahov v pbde erdznej casti a naopak k ich akumulacii v pédnych profiloch
v baze svahu, sme zaznamenali na v3etkych monitorovanych transektoch.

VyznamnejSiu ¢asovi dynamiku zmien obsahov fosforu a humusu za obdobie rokov
2001 - 2012 sme zaznamenali na transektoch pri RiSinovciach a Zacharovciach, kedy doslo k
vyraznejSiemu zniZzeniu (v porovnani srokom 2001) ich obsahov predovsetkym pddnom
profile erdznej casti transektu a naopak k ich narastu v baze sledovaného Gseku. Na transekte
pri Voderadoch sa prejavuje aj vplyv erdzie z orania, kedy je orbou po svahu ovplyvnena
predovietkym vrcholova cast’ lokality (niZSie obsahy fosforu v ornici v porovnani s er6znou
cast'ou).

Vplyv vodnej erdzie na priestorova distriblciu pristupného draslika sa prejavil jeho
vyraznou akumulaciou v baze svahu na lokalitdich RiSnovce, Voderady a Plavé VVozokany.
Dlhodoby vplyv vodnej erézie na pddu potvrdzuje aj ¢asovd dynamika zmien za sledované
obdobie rokov 2001-2017, kedy predovsetkym na transektoch pri RiSnovciach a Voderadoch
doslo k zniZeniu obsahu pristupného draslik v celom pddnom profile er6znych ¢astiach.

Zmeny po6dnej reakcie na zaujmovych lokalitich st ovplyvnené predovsetkym
pddotvornym substratom na ktorom pdda vznikla. Na transektoch kde sa pdda vyvinula na
spraSoidnych substratoch (RiSnovce, Voderady, Zacharovce) sa hodnoty pH pohybuja len
v malom rozpéti. Nevyrazné zmeny pH v ¢ase mdZeme pripisat’ skor prirodzenej priestorovej
variabilite tohto parametra ako vplyvu erdzno-akumulacnych procesov. Na transekte pri
Plavych Vozokanoch kde péda vznikla na polygenetickych hlinach, sme v eréznej ¢asti svahu
profilu a naslednym prioravanim kyslejsieho podorni¢ia. Casova dynamika zmien pH sa tu
prejavila postupnym zniZzovanim hodn6ét pH od roku 2001 na celom monitorovanom
transekte, ¢o je bezny trend na pddach, ktoré vznikli na kyslejSich substratoch a ked’ sa
dlhodobo nepouzivajd G¢inné opatrenia na zvysenie pH pody.

Fyzikalne vlastnosti pddy (objemova hmotnost’ a pérovitost) sa v ramci
vetkych zaujmovych lokalit vyrazne nemenia. VySSie hodnoty objemovej hmotnosti a niZSie
hodnoty porovitosti (kedy dochddza az k prekroceniu limitu zhutnenia) v podornici er6znych
Casti transektov su vysledkom c¢astych prejazdov tazkej polnohospodarskej techniky a
nepreoravania tejto casti pddneho profilu.
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Zaverom mbZzeme konstatovat’, Ze na vSetkych monitorovanych lokalitdch dlhodobo
intenzivne prebiehajd erézno-akumula¢né procesy, ¢o potvrdzuju ako analyzy radioaktivneho
izotopu cézia (recentnd erozia), tak aj vyrazné kvantitativne zmeny sledovanych p6dnych
parametrov. Na sledovanych transektoch sa nevyuZzivaju Standardné protier6zne opatrenia a ak
sa tato situacia v blizkej budicnosti nezmeni, mdzu byt straty p6dnej hmoty eSte vyraznejSie,
¢o mbze v kone¢nom dbsledku viest’ aZ k nezvratnej degradacii pody.

Mapa potencialnej vodnej er6zie na por'nohospodarskych pddach SR slizi ako podklad
pre plosné vyjadrenie jednotlivych kategorii erdznej ohrozenosti (erodovanosti pody).
V podno-klimatickych a geomorfologickych podmienkach Slovenska je potencialne
ovplyvnenych (r6znou intenzitou erdzie) 955 887 ha poI'nohospodarskych p6d.
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6.7 Hodnotenie zmien a trendov vlastnosti pdd vyuZivanych na energetické téely

VWyuZivanie obnovitel'nych zdrojov energie méa velky vyznam nielen v oblasti ochrany
Zivotneho prostredia, ale aj v oblasti ekonomickej a strategickej (PIERCE, LAL, 1991, PIERCE,
LARSON, 1993). K priméarnej funkcii pol'nohospodérstva, ktorou je zabezpecenie vyZzivy ludi
pribudla nov4, ktorou je vyuZivanie polnohospodarskych vystupov pre energetické Gcely.
Tato funkcia pol'nohospodéarstva je integrovana v spracovanych vyhladoch a prognézach
d’alSieho rozvoja polnohospodarstva, stdva sa sucastou koncepcnych, strategickych
a legislativnych nastrojov $tatu a EU (KRISSAK A 1., 2006, URADNY VESTNiK EU, 2009).

Ciel'om trvalo udrzatel'ného rozvoja spojeného s efektivnym vyuZivanim prirodnych
zdrojov je zabezpecdit, aby vyuZivanie prirodnych zdrojov a s tym suvisiaci dopad na Zivotné
prostredie, teda aj na kvalitu pddy, nepresiahol Gnosnu kapacitu. Rychlorasttce dreviny su
energetické rastliny drevinového charakteru s kratkou dobou obrastania a hmotnostnym
prirastkom prevysujacim priemerny prirastok hmoty ostatnych drevin. V suc¢asnosti nie je
metodicky podloZeny spdsob kontroly kvality pody v priebehu a po ukonceni pestovania
rychlorastucich drevin po uskuto¢neni spatnej rekultivacie. Pri pestovani rychlorastucich
drevin mdzZe dojst k znaénym zmendm vlastnosti pédy, ato vplyvom rasticich drevin na
Zivinovy potencial, na vodny rezim pddy, pod zemou sa vytvara velkd hmota korefiového
systému, mbéze dojst ku kompakcii pddy, zmene fyzikalnych vlastnosti. Hodnotenie
indikatorov kvality p6dy pri novom spdsobe vyuZivania polnohospodarskych pdd je
nevyhnutnou sucastou ich spravneho vyuZivania na energeticke ucely.

Material a metdda

Rychlorastlce dreviny su energetické rastliny drevinového charakteru s kratkou dobou
obrastania a hmotnostnym prirastkom prevySujacim priemerny prirastok hmoty ostatnych
drevin. Pri stanoveni vplyvu pestovania rychlorasticich drevin na kvalitu pbédy sa
zameriavame okrem produkénej funkcie na akumulaénu, filtra¢na a transportnd funkciu pédy.
Z hradiska ochrany hydrosféry a rastlinnej produkcie patri prave schopnost’ pody filtrovat
potencialne rizikové prvky k najddlezitejSim funkciam pddy (DEMO A 1., 1998). Monitorovanie
vybranych dynamickych indikatorov kvality pddy (indik&torov produkénej funkcie -
makroZiviny, obsah a kvalita orgnickej hmoty v pdde, indikatorov pufrac¢nej funkcie —
hodnoty pH (aktivnej a vymennej) a filtracnej funkcie — potencial anorganickych polutantov
a potencial sorpcie pbdy) prebieha v Specialnej sieti lokalit na pddach, vyuZivanych na
energetické ucely.

Monitorovacia lokalita je kruhového tvaru o polomere 10 m a celkovej ploche 314 m?
(FIALA A 1., 1999) KaZzda monitorovacia plocha je v strede charakterizovana pedologickou
sondou. Stredy monitorovacich lokalit s geodeticky zamerané azdokumentované
stradnicami X, Y vo WGS 84. Pddne vzorky sme odobrali z 5-tich miest z hibky 0-10 cm a
35-45 cm. POdne vzorky sa odoberaju tak, aby nedoSlo k zmieSaniu dvoch rozdielnych
pddnych horizontov. Ojedinele sa totiz mdzZe v uvedenych rozpatiach nachadzat’ ostra hranica
medzi pddnymi horizontami. V takychto pripadoch sa hibka odberu postva pod alebo nad
hranicu medzi horizontami. Monitorujeme dve lokality, lokalitu lokalizovanu v oblasti
Zahorskej niziny (¢iernica) a lokalitu lokalizovanu v oblasti Oravskej kotliny (fluvizem).

Vysledky a diskusia
Od roku 2010 monitorujeme lokalitu Kuchyna (obr.1). Monitorovacia lokalita je

lokalizovana v oblasti Zahorskej niziny, CA*, podla Metodického usmernenia MP SR ¢.
3187/2007-430 patri k poddam vhodnym na pestovanie rychlorastucich drevin. Na ploche je od
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roku 2006 porast rychlorastlcej viby (Salix viminalis) pestovanej na energetické ucely.
V prvom roku vysadby bolo aplikované organomineralne kvapalné hnojivo Darina.

Obr. 1 Lokalita Kuchyna, ¢iernica modalna, kontaminovana, na nekarbonatovych substratoch

Lokalita Kuchyna sa nachadza v teplej pahorkatinovej klimatickej oblasti. Patri k
stredne tazkym podam, hlinitym. Obsah skeletu v pode sa vyrazne zvysuje s hibkou, a to od 5
% v hibke 0—10 cm do 80 % v hibke 35 — 45 cm.

Lokalita Kuchyna patri k pddam so slabo kyslou az kyslou hodnotou p6dnej reakcie,
predovsetkym v hibke 0 — 10 cm, pricom hodnota pddnej reakcie len mierne stupa s rastlicou
hibkou odberu a aj v substrate patri do slabo kyslej oblasti. W3si obsah organickej hmoty
niz8ej kvality vcelom profile spolu shodnotou pddnej reakcie a strednym obsahom
pristupnych Zivin zaradujo tdto lokalitu Kk stredne rezistentnym p6dam vzhladom
k acidifikéacii (MAKOVNIKOVA, 2007).

Celkovy obsah anorganickych polutantov na danej lokalite sme hodnotili v stlade so
zakonom 220/2004 Z.z. Obsah As je podlimitny a mierne stipa smerom k substratu. Obsah
Cd je najvyssi v hibke 0— 10 cm a smerom k substratu klesa, vyrazne viak prekracuje limitnu
hodnotu v hibke 0 — 10 cm, 20 — 30 cm aj 35 — 45 cm, lokalita Kuchyia patri medzi
kontaminované lokality. Obsah Co je bez vyraznych profilovych trendov, aviak v hibke 20 —
30 cma 35-45cm je obsah tohto prvku nad limitnou hodnotou stanovenou pre tento prvok.
Obsah Cr je bez vyraznych profilovych trendov. Obsahy Cu, Pb aj Hg su podlimitné v celom
profile s miernym stipanim s rasttcou hibkou. Opagny trend pozorujeme v pripade Ni a Zn,
ktoré vcelom profile wvyrazne prekracujd nadlimitné hodnoty. V nasledujicom
monitorovacom obdobi sme analyzovali len obsahy nadlimitnych prvkov Cd, Zn a Ni.
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Tab. 1 Indikatory kvality pody

parameter hibka 0 —10cm hibka 35 - 45 cm
rok 2010 rok 2012 rok 2010 rok 2012
pH v H,O 5,81 5,35 5,80 5,59
pH v KCI 521 4,83 521 5,04
pH v CaCl, 5,23 5,12 531 5,31
vymenné Na* 0,150 0,200 - -
kationy v K* 0,506 1,000 - -
cmol(p+).kg™? Ca” 11,230 11,080 - -
Mg** 0,890 0,930 - -
Cox v % 2,318 2,39 1,958 2,32
makroziviny v P 73,70 48,70 43,50 36,40
mg.kg'1 K 163,00 157,00 106,00 123,00
(Mehlich 111.) Mg 92,70 104,00 119,00 118,00
stopové prvky v pode | Cd 1,016 0,670 0,822 0,704
vmg.kg? (celkovy obsah
v lGeavke krarovskej) Zn 199,000 164,170 287,000 181,00
Ni 51,500 44,070 69,600 49,300
stopové prvky Cd 0,009 0,008 - -
v pode v mg.kg™ Zn 0,320 0,240 - -
(vo vyluhu 1 M NH4NO3)
Ni 0,176 0,098 - -
stopové prvky Cd 7,154 9,520 - -
v rastlinach v mg.kg™ Zn 250,000 432,00 - -

V hibke 0 — 10 cm (tab. 1) do3lo v porovnani rokov 2010 a 2012 k poklesu hodnoty
aktivnej pbdnej reakcie 0 0,46 jednotiek (obr. 2a), ¢o sa prejavilo zvySenim obsahu
vymenného sodika 0 33 %. Vyrazne sa zvysil obsah vymenného draslika (97 %) (obr. 2b).
V tretom roku sledovania sa neprejavilo zniZenie obsahu organickej hmoty v péde pri jej
vyuZivani na pestovanie rychlorastdcich drevin, ktoré uvadza vo svojej praci aj MCCLEAN
GARY (2012). V pripade makroZivin sa vyrazne zniZil obsah fosforu a to o 36 % (obr. 2b).
Pozitivne zmeny sme zaznamenali pri celkovom obsahu rizikovych prvkov, znizZil sa obsah
kadmia 0 34 % (obr. 2c), obsah zinku 0 17 % ako aj obsah niklu ato o 20 % v porovnani
s rokom 2010 (obr. 2d). Celkovy obsah kadmia ako aj celkovy obsah niklu sa dostali tesne
pod limitnd hodnotu, v pripade zinku sa nad’alej jedna o nadlimitny obsah tohto prvku podra
Zé&kona o pdde 220/2004 Z.z.. Zmeny indikatorov kvality pddy st na obr. 2a- 2d.

V hibke 35 — 45 cm v priebehu troch rokov sledovania doslo k poklesu hodnoty
pddnej reakcie a k zniZzeniu obsahu makroZivin v pripade fosforu. Zmeny v obsahu
rizikovych prvkov sme zaznamenali aj v hibke 35 — 45 c¢m ato zniZenie celkového obsahu
zinku 0 23 % a celkového obsahu niklu o 16 %.
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V priebehu monitorovania pol'nohospodarskej pddy vyuZivanej na pestovanie
energetickych plodin pozorujeme negativny trend vo vyvoji hodnoty pddnej reakcie v pdde
a pozitivny trend vo vyvoji celkoveho obsahu rizikovych prvkov v pbde. Remediac¢na
schopnost’ viby vzhladom k rizikovym prvkom sa prejavila vyraznym znizenim obsahu
kadmia a zinku na danej lokalite. Vtba patri k potenciélne rezistentnym plodindAm vzhladom
k vysokym obsahom rizikovych prvkov. Obsahy niklu a zinku vo vyluhu 1 M NH4NO; boli
v sledovanom obdobi nizSie ako kritickeé limitné hodnoty vo vztahu péda — rastlina podla
Zékona 220/2004.

Od roku 2011 monitorujeme lokalitu Kriva — Liesek. Lokalita Kriva-Liesek (obr. 3) sa
nachddza v Oravskej kotline v Podhol'no-Magurskej oblasti v mierne chladnej a mierne
vihkej klimatickej oblasti v nadmorskej vySke 551 m n.m.. Na monitorovacej lokalite je
fluvizem kultizemna, v ¢ase odberu bola hladina podzemnej vody v hibke 165 cm. Na
lokalite je od roku 2004 porast rychlorastucej viby, odrody Sven, Tora, Gudrun, Sherwood.
Porasty st kazdoro¢ne hnojené dusikom v davke 90 kg.ha™ s delenim 30 kg na jar, 30 kg
koncom maja a 30 kg v polovici jula a jednorazovo fosforom v davke 30 kg.ha™ a draslikom v
davke 30 kg.ha™, ktoré st aplikované s prvou davkou dusika. Dusik je vo forme liadku vapenato-
aménneho 27% N, fosfor vo forme hyperkornu 26 % P,0s a draslik vo forme draselnej soli 58 %
K20. Pri sprdvnom obhospodarovani je mozné vibovy porast zberat’ kazdé Styri roky pricom
celkova produkena schopnost’ porastu je okolo 30 rokov. V podmienkach strednej Oravy sa
celkovy prirastok drevnej hmoty za Stvorro¢né obdobie pohyboval od 23 do 26 ton na hektar
(DANIEL, HABOVSTIAK, 2011).

Obr. 3 Lokalita Kriva-Liesek, fluvizem kultizemna
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Lokalita Kriva-Liesek (tab. 2) patri k p6dam s neutralnou hodnotou pddnej reakcie.
WW3Si obsah organickej hmoty ale nizkej kvality v celom profile spolu s hodnotou pédnej
reakcie a strednym obsahom pristupnych Zivin zarad’uju tato lokalitu k stredne rezistentnym
pddam vzhradom k acidifikécii (MAKOVNIKOVA, 2007, KoBzA Al., 2011). Celkovy obsah
anorganickych polutantov na danej lokalite sme hodnotili v stulade so zakonom 220/2004 Z.z.
Obsah vsetkych sledovanych prvkov je podlimitny. V pripade As, Se a Zn ich celkovy obsah
len mierne vertikalne stipa, vyraznej$i pokles shibkou sme zaznamenali len v pripade
celkového obsahu Cu. Distriblcia ostatnych rizikovych prvkov voboch hibkach je
porovnatel’nd a nezaznamenali sme vyrazné rozdiely. Hodnota pH v slabo kyslej az neutralnej
oblasti, stredny obsah organickej hmoty v pode nizkej kvality spolu s podlimitnym celkovym
obsahom anorganickych polutantov radia tato lokalitu k pédam s vysokym potencidlom
imobilizacie as nizkym potencialom transportu vzhl'adom na anorganické polutanty
(MAKOVNIKOVA A 1., 2007, KoBzA Al., 2011). V roku 2012 sme monitorovali z rizikovych
prvkov kadmium a olovo, kedZe v pripade olova sme aj napriek podlimitnym celkovym
obsahom stanovili vroku 2011 (MAKOVNIKOVA, 2012) nadlimitny obsah tohto prvku vo
vyluhu 1 M NH;NOs3.

Tab. 2 Indikatory kvality pddy

parameter hibka 0 —10cm hibka 35 - 45 cm
rok 2011 rok 2012 rok 2011 rok 2012

pH v H,O 6,96 7,14 6,93 7,30
pH v KCI 6,47 6,75 6,68 6,99
pH v CaCl, 6,80 6,83 6,84 7,10
vymenné Na* 0,11 0,190 - -
kationy v K* 0,31 0,830 - -
cmol(p+).kg™ ca’ 12,46 9,160 - -

Mg** 1,86 1,080 - -
Coxv % 2,08 1,91 1,45 1,24
makroziviny v P 37,00 50,20 31,30 56,60
mg.kg™ K 110,00 179,00 82,90 62,00
(Mehlich 111.) Mg 170,00 267,00 200,00 207,00
stopové prvky v pode | Cd 0,298 0,380 0,295 0,390
vmg.kg? (celkovy obsah
v [G¢avke krarovskej) Pb 8,470 9,020 9,430 11,000
stopové prvky Cd 0,002 0,003 - -
v pode v mg.kg™ Pb 0,182 0,010 - -
(vo vyluhu 1 M NH;NO3)

7 02011 m 2012 02011 | 2012
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P vmg.kg-1 K vmg.kg-1 Mg v mg.kg-1

Obr. 4a Zmeny hodnoty pH v H,0 a Cox Obr. 4b Zmeny v obsahu makroZivin
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Hodnota pddnej reakcie v roku 2012 ostava v neutralnej az slabo alkalickej oblasti,
mierne sa znizil obsah organickej hmoty v pdde (obr. 4a). Aplikacia hnojiv sa odrazila vo
zvySenom obsahu makroZivin na sledovanej lokalite (obr. 4b).

=
o

02011 m 2012

o kP N W A O O N © ©

[— | ;
Cd vmg.kg-1 Pb vmg.kg-1

Obr. 4c Zmeny v celkovom obsahu Cd a Pb

Na lokalite Kriva-Liesek, ktord je situovana v bezprostrednej blizkosti frekventovanej
pozemnej komunikacie, doSlo k miernemu zvySeniu celkového obsahu Cd a Pb (obr. 4c),
ktoré vSak nad’alej ostdvaju v podlimitnej oblasti podla Zékona o péde ¢&. 220/2004 Z.z.
Zvysenie obsahu Cd mbéZe byt spdsobené aj aplik&ciou fosforec¢nych hnojiv, ktora méze
zvySit obsah Cd a Cr (Bene§, 1993) v pbde.

Zaver

Ciel'om trvalo udrzatel'ného rozvoja spojeného s efektivnym vyuZivanim prirodnych
zdrojov je zabezpecit, aby vyuZivanie prirodnych zdrojov a s tym suvisiaci dopad na Zivotné
prostredie, teda aj na kvalitu p6dy, nepresiahol Unosnu kapacitu.

V priebehu zatial’ dvojro¢ného sledovania vyuZivania polnohospodarskej pédy na
pestovanie energetickych plodin na ¢iernici (lokalita Kuchyia) pozorujeme pozitivny trend vo
vyvoji celkového obsahu rizikovych prvkov v péde. Remedia¢né schopnost’ viby vzhl'adom
k rizikovym prvkom sa prejavila vyraznym znizenim obsahu kadmia, zinku a niklu na danej
lokalite. Na lokalite Kriva-Liesek, ktora je situovana v bezprostrednej blizkosti
frekventovanej pozemnej komunikacie, doSlo k miernemu zvyseniu celkového obsahu Cd
a Pb, ktoré vSak nad’alej ostavaju v podlimitnej oblasti podl'a Zdkona o pdde ¢. 220/2004 Z.z.

Hodnotenie indikatorov  kvality pbdy pri  novom spdsobe vyuZivania
pol'nohospodarskych p6d je nevyhnutnou si¢astou ich sprdvneho vyuZivania na energeticke
ucely.
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6.8 Hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja pol’nohospodéarsky spustnutych pod

V priebehu posledného obdobia rokov 2010-2012 sme sa zacali venovat aj
problematike spustnutych péd, najma tych, ktoré sa v minulosti po'nohospodarsky vyuZivali
(¢i uZ pestovanim por'nohospodarskych plodin na ornej péde, alebo spasanim, resp. kosenim
travnych porastov). Tzv. ,spustnutie“ pdd mbéze mat rdozny pdvod. Bud’ ide o dlhodobo
kontaminované pddy, tiez o pddy, ktoré sa v minulosti vyuZivali najmd salaSnickym
spésobom (niektoré vysokohorské polohy, napr. hole Nizkych Tatier), p6dy, ktoré boli
opustane vplyvom presidlovania najma vidieckeho obyvatel'stva z dévodu nedostatku
zamestnanosti, ale taktieZ aj pody v oblastiach, ktoré museli byt’ vysidlené z dévodu vystavby
vodnych diel, aby nedoslo k znecistovaniu vodnych nadrzi s pitnou vodou (napr. vodna nadrz
Starina na vychodnom Slovensku).

Z tychto dévodov bolo v priebehu rieSeného obdobia rokov 2010-2012 vybranych 7
monitorovacich lokalit, na ktorych sme zacali sledovat’ aktualny stav a prip. i doterajsi vyvoj
zakladnych vlastnosti péd (tam, kde to bolo mozné). Jedné sa o 2 lokality v Ziarskej kotline
v blizkosti hlinikarne, d’alSie lokality sa nachadzaju v réznych oblastiach Slovenska (Malé
Raskovce, Starina, Ruské, Séasa a Osrblie).

6.8.1 Spustnuté pody vplyvom dlhodobého zneéistovania pod (na priklade Ziarskej kotliny)

Vybrané monitorovacie lokality sa nachadzaju v blizkom okoli hlinikarne
v katastralnom Gzemi Horné Opatovce. Prva lokalita sa nachadza na rovinatych prvkoch
reliéfu v blizkosti rieky Hron (fluvizem glejova). Zdrojom kontaminécie tu boli najmé silné
alkalické odpady z vyroby hlinika (tzv. recirkulovana voda), ktoré boli akumulované
v nadrziach na deponiach odpadu (tzv. hnedy kal pochadzajlci zo spracovania zékladnej
suroviny — bauxitu). Tekuté alkalické odpady a dostavali z poruSenych nadrzi cez stary
drenazny systém vo vlhkych roc¢nych obdobiach na povrch pédy a ciastocne zriedené
infiltraciou z povrchu kontaminovali a sekundarne zasol'ovali pody.

Obr. 1 Okolie skladky v Ziari nad Hronom
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Zé&kladné parametre vyrazného zasolenia tychto pod su uvedené v tab.1

Tab. 1 Vyvoj parametrov zasolenia na spustnutej lokalite v blizkosti alkalickych odpadov v Ziari nad Hronom
na fluvizemi glejovej

pH/H,O Celkovy obsah soli (%0) ESP (%)

Hibka

(cm)

2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012

0-10 7,84 8,95 7,85 0,40 0,41 0,05 33,6 496 |69
10-20 8,29 9,44 7,79 0,36 0,14 0,12 38,2 8,9 0,9
20-30 8,47 9,58 7,88 0,83 0,15 0,10 - 15,0 14
30-45 8,20 9,61 7,67 1,07 0,34 0,06 - 26,4 14
55-65 8,20 9,22 7,91 0,68 0,27 0,09 28,8 389 |37
75-85 7,79 8,45 7,68 0,48 0,27 0,08 17,2 38,8 4,3

ESP - % vymenného sodika

VSetky uvedené parametre dokumentuju vyrazny stupen zasolenia (celkovy obsah viac
ako 0,1%, ESP>5%) — ex. Fulajtar, 1996, iked’ vtomto roku zistujeme urcité zlepSenie
(zrejme vplyvom ukoncenej stabilizacie sklddky odpadov). Vyrazné s aj hodnoty p6dnej
reakcie (v oblasti alkalickej) v celom pédnom profile. Vysoké hodnoty sodika posobia vel'mi
nepriaznivo aj na fyzikélne vlastnosti péd, najmé na zniZovanie priepustnosti pddy pre vodu
a na peptizéciu pddnych agregatov sodikom.

Péda ma pre rastliny ve'mi malo pristupnej vody, atym za sucha tvrdne, za mokra sa
zabahnuje, atym je vel'mi tazko obrabatel'na. V tomto pripade sa jednd o spustnutd pddu,
ktora sa uz dihiu dobu pornohospodarsky nevyuZiva, i ked pred zaloZenim hlinikarne v Ziari
nad Hronom (r.1953) sa jednalo o ornd, intenzivne obhospodarovanu p6du. V tomto obdobi
sa parametre vlastnosti pody v danej lokalite pohybovali v oblasti nezasolenej pody

(pH: 5,8-6,3; ESP: 0,39-0,93%; ECe: 112-236 mS.m™ ). Uvedena charakteristika je este
z roku 1961, ked’ tieto pddy eSte neboli zasolené a kontaminované ( Linke$, 1986).

Druha lokalita spustnutej pddy sa nachadza oproti hlinikarni na polygenetickych
spraSovych a svahovych hlinach (pseudoglej luvizemny)
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Obr.2 Spustnuta poda (foto lokality oproti hlinikérni)

Oblast’ Ziarskej kotliny sa spomina predovietkym v suvislosti s flu6rom, ktory pocas
vyroby hlinika emitoval do ovzduSia, a teda aj do okolitého prostredia. Na obr. 3 je uvedeny
vyvoj fluéru, ako vemisiach, tak aj v pdde na danej lokalite. Napriek tomu, Ze obsah
vodorozpustného fluéru sa v emisiach vyrazne zlepSil a od roku 2000 je uZ prakticky v norme,
obsah fluéru v péde len ve'mi pozvolne klesa a v suc¢asnosti dosahujd jeho hodnoty takmer 5-
nasobok platného hygienickeho limitu (MPSR, 2004) Uvedend lokalita sa od roku 1994
pol'nohospodarsky nevyuZiva (predtym orné pdda) a zostala spustnutou pédou.

Obr. 3 Vyvoj fluoru v okoli hlinikarne v Ziari nad Hronom
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6.8.2 Spustnuté pddy vplyvom procesov zasol’ovania

K spustnutiu pdd dochadza aj na dalSich zasolenych pddach. Niektoré z nich sa
dokonca v minulosti orali a ich nepriaznivé pédne vlastnosti sa vylep3ovali aplikaciou sadry —
siranu vépenatého (CaSO,). V suc¢asnosti zarodnovanie takychto péd by bolo ekonomicky
neefektivne najmé, ked’ vymera tychto pdd nie je u nés velka (celkovo do 5 tis. ha). Takouto
lokalitou su aj Malé Raskovce na VVychodoslovenskej rovine.

Obr. 4 Spustnuta prirodzene zasolena poda — Malé RaSkovce

V tomto pripade dochéadzalo k postupnému zasol'ovaniu pdd vplyvom prevladajiceho
vyparného rezimu pod a vysokej hladiny silne mineralizovanej podzemnej vody. Vysledkom
sU menej priaznivé az nepriaznive vlastnosti takejto pody pre polnohospodarske vyuZivanie.
Porovnanie zakladnych parametrov zasolovania pOdy vrokoch 2010 a 2012 su uvedené
vtab.2 az 4.

Tab. 2 Zakladné parametre zasolenej pody (Malé RaSkovce) v roku 2010
. Celkovy

Hlbka pH/H,O obsah soli ESP SAR ECe
(cm) (%) (%) (ms. m*)
0-10 7,03 0,14 9,79 2,65 94
20-30 7,33 0,12 13,30 6,04 80
35-45 7,80 0,18 23,70 13,20 -
50-60 8,09 0,21 31,90 20,60 180
70-80 7,92 0,28 36,90 25,70 0

120-130 7,90 0,16 12,00 5,14 172
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Tab. 3 Zakladné parametre zasolenej pody (Malé RaSkovce) v roku 2011
) Celkovy

Hlbka pH/H,O obsah ESP SAR ECe
(cm) soli (%) (%) (mS.m™)
0-10 7,10 0,14 8,91 1,96 94
20-30 7,63 0,15 15 7,27 -
35-45 8,35 0,34 26,4 15,50 -
50-60 9,11 0,27 38,9 27,80 -
70-80 9,04 0,27 38,8 27,70 -

120-130 7,93 0,17 27,2 16,30 -

Tab. 4 Zakladné parametre zasolenej pody (Malé RaSkovce) v roku 2012
) Celkovy

Hibka pH/H,O Obsah ESP SAR ECe
(cm) Sol{ (%) (%) (mS.m™)
0-10 7,45 0,07 55 0,76 52
20-30 7,78 0,25 9,9 2,71 86
35-45 8,57 0,20 21,0 10,90 91
50-60 8,58 0,47 25,1 14,40 95
70-80 8,74 0,27 23,1 12,70 148

120-130 8,68 0,17 24,1 13,60 190

Uvedena lokalita vykazovala v priebehu hodnoteného obdobia rokov 2010-2012 parametre,
ktoré indikuju zasolenie v celom pédnom profile. Na rozdiel od lokality v Ziarskej kotline sa
nejednd o kontaminovanu lokalitu, td&to méZe skor sluZit’ pre ochranu halofytnej flory a fauny.

6.8.3 Spustnuté pody po zaniku Specialnych kultar

Ubytok ploch 3pecialnych kultdr, najmé vinic je vieobecne znamy, tieto plochy
zostavaju casto bez dalSieho pornohospodarskeho vyuZivania. KedZe sa jedna o Specialne
plodiny s osobitnou agrotechnikou a vyZivou, bude déleZité sledovat’ aj v budicnosti d’alsi
vyvoj vlastnosti takychto spustnutych pdd. V tejto stvislosti bola v rieSenom obdobi vybrana
monitorovacia lokalita (Sasa, okr. Galanta) na ciernici kultizemnej, var. karbonatovej. | ked’
ide o dost’ netypick( p6du pre pestovanie vini¢a hroznorodého, v praxi — najmé v minulosti,
ale aj vsucasnosti nachadzame viacero podobnych pripadov (napr. pestovanie vini¢a

hroznorodého v Orechovej v okrese Michalovce pri ukrajinskej hranici na pseudogleji)
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Dané lokalita (Séasa) je sice zaradend v zékladnej monitorovacej sieti (od roku 1993),
v priebehu doterajSieho obdobia po likvidacii vinic zostala spustnuta. Zaujimavé je preto
porovnanie zmien podnych vlastnosti uvedenej spustnutej pddy za doterajSie obdobie (tab.5).

Tab. 5 Vyvoj vlastnosti spustnutej pody po vinici (Sasa, CAa®)

Monitorovaci cyklus

1.cyklus (1993-1997) | 4.cyklus (2007-2012)

Parametre
pH/KCI | P(Mehlich Ill) | K(Mehlich I11.) Humus pH/KCI P(Mehlich I1l.) | K(Mehlich I1.) | Humus %
mg.kg™ % mg.kg™ mg.kg™
7,57 63,80 312,24 3,12 7,50 40,70 220,00 3,25

Na zaklade dosiahnutych vysledkov na danej lokalite do$lo k zniZeniu obsahu pristupnych
Zivin — fosforu a draslika. V hodnotach pddnej reakcie nedoslo k vyraznejSej zmene (Ciernica
var. karbonadtova). Obsah humusu sa mierne zvysil (v sucasnosti nekultivovana p6da
s vyraznejSim zapojenim sa trdvneho porastu, zna¢ne zaburinend, pricom na zaciatku
monitorovania islo o rodiacu vinicu).

6.8.4 Spustnuté pody v désledku vysidlenia, resp. migracie obyvatel’stva

Tento fenomén sa najma po roku 1990 coraz vyznamnejSie prejavuje prevazne
v horskych, ako aj podhorskych oblastiach Slovenska. Taktiez sem zarad’'ujeme oblasti so
zdrojom pitnej vody. Totiz vplyvom vystavby vodnych diel na pitnd vodu v snahe zamedzit
ich znecistovaniu boli vysidlované viaceré obce, atym doSlo k postupnému pustnutiu
okolitych Uzemi, ktoré sa v minulosti obhospodarovali prevazne sukromne hospodariacimi
rornikmi, ktori ¢asto obhospodarovali len uzke pruhy pozemkov, ktoré v sucasnosti zarastaju
burinou a samonaletmi drevin a krikov. Takato situacia nastala napr. v oblasti vodného diela
Starina. Tuto charakterizuju 2 vybrané monitorovacie lokality v danej oblasti, ato Starina
a Ruské (Obr. 5 a 6.). V oboch pripadoch sa jedna o kambizem na flySovych substratoch.

vodna

Obr. 5 Ruskeé — spustnuté poda Obr. 6 Starina — spustnutd pdda(v pozadi

nadrz)
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Tab. 6 Vyvoj viastnosti pod vplyvom vysidlenia

Monitorovaci cyklus
Lokalita 1.cyklus (1993-1997) 4.cyklus (2007-2012)
Parametre
P(MehlichlIl.) | K(Mehlichill.) P(Mehlichlll) | K(Mehlichlll.)
pH/KCI mg.kg™ mg.kg™ Humus% | pH/KCI mg.kg™ mg.kg™ Humus%

Starina

(KM) 5,09 26,01 205,31 4,45 4,26 9,61 179,00 491
Ruské

(KM) 4,80 29,03 213,27 5,93 3,83 4,47 212,00 7,55

V tejto casti hodnotime vyvoj zékladnych vlastnosti pod v okoli vodného diela Starina,
ato na vybranych lokalitach v katastralnych Gzemiach Starina a Ruské, v stcasnosti uz
neexistujicich obci. Tieto spadové obce patrili do povodia Stariny, a preto boli v zdujme
udrZovania kvality pitnej vody v nadrZi Starina presidlené. Okolité pozemky boli v&&Sinou
vyuzivané drobnymi rolnikmi, pricom eSte aj v st¢asnosti sa tu zachovali zvysky Gzkych
teras (poli¢ok), ktoré sa vyuZivali na pestovanie por'nohospodérskych plodin (zemiaky, ovos,
zelenina). TaktieZ sa tu eSte zachovali torza starych ovocnych stromov. Pozemky drobnych
rornikov ani v minulosti nepatrili k intenzivne vyuZivanym podam, o ¢com sved¢i nizky obsah
pristupnych Zivin a najmé fosforu. Tento obsah pristupnych Zivin sa v obdobi od zaciatku
monitorovania este zniZil. Podna reakcia je kysla az ve'mi kysla, ¢o je pre tieto pody na flysi
s prevahou pieskovcov charakteristické, pricom tieto pédy sa ani v minulosti intenzivne
nevapnili. Ich doterajSi vyvoj prebieha v smere dalSieho zakysl'ovania, pricom tento trend
sme uz potvrdili aj pri inych kyslych pddach na kyslych substratoch (Kobza a kol., 2009).
Vy38i obsah humusu zodpoveda pédam pod trvalymi tradvnymi porastami, pricom jeho obsah
v monitorovanom obdobi sa eSte zvysil (vyraznejSie zapojeny travny porast so zna¢nym
prekorenenim bez spasania a kosenia).

S fenoménom postupného pustnutia pdd sa stretavame vo viacerych oblastiach
Slovenska v déledku postupnej migracie obyvatel'stva z vidieka do miest atak zhorSovania
demografickej Struktary tychto oblasti. Ako jeden z prikladov bola vybrana lokalita v Osrbli
pri Brezne na kambizemi (reprezentuje zaroven najrozSirenejSi pédny typ na Slovensku,
ateda aj tychto spustnutych pdd, ktoré sa prevazne nachadzaju v horskych a podhorskych
oblastiach).

Dana lokalita sa nachddza vo Veporskych vrchoch, budovanych prevazne na
litologicky pestrych metamorfovanych horninach (s dominanciou dvojsfudnych aZz
biotitickych pararal). Ide o novo otvorent lokalitu, takZe tu zatial’ nie je mozné hodnotit’
vyvoj vlastnosti pédy, hodnotime len sG¢asny, aktualny stav. Zakladné pddne vlastnosti su
uvedené v tab.7
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Tab. 7 Zakladné podne vlastnosti KM(a) (lokalita Osrblie)

P K Mg Cu* | Zn* | Mn*
Hibka | pH/H,O | pH/KCI | Cox Nt

Vem % % mg.kg™

0-10 5,85 5,26 4,36 0,45 17,5 64,2 237,0 1,43 3,10 15,40

20-30 5,59 4,64 1,35 0,14 7,6 15,0 77,5 0,29 0,39 1,48

35-45 5,60 4,60 0,87 0,09 4,5 15,1 81,9 0,23 0,21 1,74

50-60 5,54 4,41 0,43 0,05 0,8 3,06 179,0 0,50 0,11 0,51

Cox — organicky uhlik, Nt — celkovy dusik, makroZiviny P,K,Mg (Mehlich I1l), mikroZiviny Cu, Zn, Mn (DTPA)

Na zéklade dosiahnutych vysledkov vidiet, Ze sa jednd o kyslt pédu v nadvaznosti na
litologické zloZenie. Pomerne vysoky obsah organického uhlika je charakteristicky pre takéto
neobhospodarované pddy s extenzivnym travnym porastom a pomerne silnym prekorenenim,
najma vrchnej ¢asti pody.

Obr. 7 Spustnuta poda na lokalite Osrblie (pri Brezne)

Vel'mi vysoky je aj obsah celkového dusika (Nt) vo vrchnej ¢asti pody (0,45%) —
Bielek, 1998.

Obsah pristupnych Zivin — fosforu a draslika je nizky (Kobza, Géaborik, 2008), ¢o
napokon zodpovedad sucasnému stavu ,,obhospodarovania“ danej lokality. Napokon ani
v minulosti sa tu nepredpokladal zvySeny prisun pristupnych Zivin vplyvom aplikacie
priemyselnych hnojiv a ak, tak len vo forme masta'ného hnoja. Obsah pristupného hor¢ika je
dobry, ¢o len dokumentuje dobru zasobenost naSich pdd tymto prvkom, ¢o sme uZ
konstatovali na zaklade nasich zisteni v predchadzajucej préci (Kobza a kol., 2009).

Priaznivy je tu aj obsah mikrozivin. Obsah Cu a Mn je stredny, obsah Zn je vysoky
(Kobza, Géborik, 2008). Uvedené zistenie len potvrdzuje uZ naSe predchadzajuce
zistenia, Ze obsah mikrozivin v naSich polnohospodarskych pddach zatial’ nie je deficitny
(Kobza a kol., 2009).

Na danej lokalite je aj priaznivy stav v obsahu rizikovych prvkov (As, Cd, Co, Cr, Cu,
Ni, Pb, Zn, Hg, Se), kde v3etky namerané hodnoty boli podlimitné (Kobza a kol. 2011).
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Na zéklade nami dosiahnutych vysledkov pri hodnoteni spustnutych péd moZno
konStatovat’, Ze tieto pbdy sa vyznacuju nizkym obsahom pristupnych Zivin, su ¢asto
porastené extenzivnym travnym porastom ¢asto zarastenymi krikmi a samonaletom drevin.
O niekdajSom pol'nohospodarskom vyuZivani svedcia pozostatky prevazne uzkych teras.
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7. PRINOSY RIESENIA

Dosiahnuté vysledky a ziskané poznatky su vyznamné pre posudenie aktuélneho stavu
a vyvoja naSich poéd v polnohospodarskej krajine. SU vyuZitel'né najma v deciznej sfére pri
d’alSej ochrane a vyuzivani polnohospodérskeho poédneho fondu Slovenska. Ziskané poznatky
su vyuzZitelné aj pre dalsi rozvoj vednej discipliny a univerzitich environmentéalneho
zamerania, ako aj pre Sirok( odbornG verejnost’ nielen u nas, ale aj v ramci EU.

8. REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA

V stlade so Zakonom ¢&. 220/2004 Z.z. a jeho novelizaciou pod ¢. 219/2008 Z.z.
o ochrane a vyuZivani polnohospodarskej pédy, predmetom celonarodného zaujmu by mala
byt ochrana vlastnosti a funkcii pornohospodarskej pbdy v takom rozsahu, aby sa zachovala
jej biologicka rozmanitost. Prave permanentné monitorovanie priebehu zmien vlastnosti
pol'nohospodarskej pody rozhodujucich z hradiska najma jej mimoprodukenych funkceii tu méa
kla¢ové postavenie. Poznanie intenzity a rozsahu degrada¢nych procesov je podkladom pre
d’alSiu realiz&ciu spésobu ochrany a vyuZivania polnohospodarskych p6d. Sucast'ou rieSenia
boli vypracované nehmotné realizacné vystupy, ktoré su uvedené v d’alSej casti spravy
(kapitola 12). Svojim charakterom sa jedna o zavazné materialy, ktoré uz boli publikované
v Edi¢nom stredisku pri Vyskumnom Ustave pddoznalectva aochrany pody (VUPOP)
v Bratislave. Sucast'ou realizicie dosiahnutych vysledkov je aj ich publikovanie v nasich
i zahrani¢nych periodik&ch, na naSich i medzinarodnych konferenciach a seminaroch, ktoré
odzneli formou referatov, prednasok i posterov.

Navyse po vstupe SR do spolo¢enstva krajin EU sa ziskané vysledky dostavaju do
novych, SirSich, medzindrodnych dimenzii, ¢im sa ich spolocenska hodnota eSte zvysuje.
Svedc¢i o tom aj zvySujlci sa medzindrodny dopyt po dolezitych informaciach o aktudlnom
stave a vyvoji pdd Slovenska so z&merom ich prepojenia do europskych Struktur a databaz, ¢o
napokon vyplyva aj z nasho ¢lenstva v EU.

9. PLNENIE ULOH A UZNESENI Z POSLEDNEJ PRIEBEZNEJ OPONENTURY

Priebezna oponentura ulohy , Tvorba a hodnotenie poznatkov o vyvoji vlastnosti
pddneho krytu SR pre efektivnu ochranu pody v por'nohospodarskej krajine* sa uskuto¢nila
kazdy rok v priebehu riesenia rokov 2010 — 2012 pri VUPOP Bratislava za G¢asti zastupcu
MP SR Ing. Toméasa Simutha, ktory bol zéroveti aj predsedom oponentskej rady.

Oponentska rada na svojom poslednom zasadnuti konstatovala, Ze:
- zameranie vyskumnej tlohy ,,Tvorba a hodnotenie poznatkov o vyvoji vlastnosti pédneho
krytu SR pre efektivnu ochranu pbdy v polnohospodarskej krajine” vychadza z materialu
»,Navrh rezortnych uloh vyskumu avyvoja na roky 2010 — 2012“ schvalenymi Poradou
vedenia ministerstva
- po forméalnej a vecnej stranke je predloZena sprava v stlade s uvedenym materiadlom
- rieSenie projektu prebehlo v sulade so schvalenym VCH

Oponentskd rada sUcasne schvélila spravu pre priebeznd oponenturu s drobnymi
pripomienkami.

Oponentské rada zaroven uloZila koordinacnému pracovisku:
- skompletizovat’ dokumentaciu zo zavere¢nej oponentlry vratane podrobnému zéznamu
a tieto predlozit MPRV SR
- podra osobitnych pokynov Oddelenia vyskumu a vzdeldvania MPRV SR vypracovat’
podklady o rieSeni Glohy vyskumu a vyvoja do celostatneho IS VUP
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- spracovat’ skratenu spravu o vysledkoch, priebehu a stave ¢iastkového monitoringu Poda
a nasledne ju predloZit’ na rokovanie vedenia MPRV SR
Oponentskd rada taktieZ odporucila koordinacnému pracovisku publikovat’” dosiahnuté
vysledky a ziskané nové poznatky a zabezpecit’ ich vyuZitie v praxi.
Zéaverom tejto casti mozno prehlasit’, Ze vietky pozZiadavky a odporicania Oponentskej
rady boli splnene.

10. CERPANIE FINANCNYCH ZDROJOV A POROVNANIE S PLANOM

Cerpanie  finanénych zdrojov na dlohe vrokoch 2010-2012 je uvedené
v nasledujdcich tabul’kach 1 azZ 4.

Tab. 1 Cerpanie finanénych zdrojov v EUR k 31.12.2010

Cerpanie  finanénych | Kalkulaéna polozka 2010

zdrojov (porovnanie) | Bezné Kapitalové Spolu
Plan 133516,- - 133516,-
Skuto¢nost 133516,- - 133516,-

Tab. 2 Cerpanie finanénych zdrojov v EUR k 31.12.2011

Cerpanie  finanénych | Kalkulaéna polozka 2011

zdrojov (porovnanie) BeZné Kapitalové Spolu
Plan 114442,- - 114442,-
Skutoénost’ 114442,- - 114442,-

Tab. 3 Cerpanie finanénych zdrojov v EUR k 31.12.2012

Cerpanie  finanénych | Kalkulaéna polozka 2012

zdrojov (porovnanie) BeZné Kapitalové Spolu
Plan 98678,- - 98678,-
Skutocnost’ 98678,- - 98678,-
11. SUHRN

Vytycené ciele st v stlade s cielom vecného smerovania vyskumu a vyvoja ,,Podpora
trvalo udrZate'ného rozvoja“ a jeho tret'ou prioritou, zameranou na monitorovanie a analyzy
produkéného potencidlu slovenskej krajiny z hradiska ocakavanych zmien a realnych
mozZnosti jej ekonomického vyuZivania, socidlnych a environmentalnych funkcii, ako aj na
nastroje pre vytvaranie vhodnej Struktlry polnohospodarskej krajiny z hladiska jej
udrZatel'ného rozvoja. Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konstatovat’, Ze stanovené
ciele boli splnené. Metodické postupy rieSenia prebiehali vo vztahu k jednotlivym odbornym
okruhom v nadvaznosti na publikované metodické postupy (Kolektiv, 2011). Postupne boli
implementované nové metody doporucené Eurdpskou komisiou a existujacich 1SO noriem
s ohr'adom na zachovanie kontinuity doterajSieho sledovania vyvoja vlastnosti pod.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov sa v poslednom obdobi ukazuje urcita stabiliz&cia
pddnej organickej hmoty po predchadzajucom poklese najma na ornych podach. Zmeny
v kvalitativnych parametroch neboli preukazné. NajkvalitnejSia organickd hmota sa dlhodobo
udrzuje na ¢ernozemiach a najmenej kvalitnd predovsetkym na vysokohorskych rendzinéch.
Mierne sa znizil pokles pristupnych Zivin — fosforu adraslika. Doteraz sa nepotvrdili
vyraznejSie zmeny v kontamindcii pdd. Mierny acidifikacny trend bol zisteny na kyslych
pddach a substratoch. Procesy salinizacie a sodifikacie prebiehaju od substratovych
horizontov smerom k povrchu pody, pricom tento vyvoj je zretel'neji v pddach so slabym az
strednym vyvojom solnych pdd, pricom proces sodifikécie je dominantny. Fyzikalny stav
monitorovanych pdd bol najviac ovplyvneny textirou pody azhorSoval sa v smere od
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zrnitostne TahSich ku tazsSim pédam. Vyznamny je aj proces erdzie, ktory prebieha neustéle
svacSou alebo menSou intenzitou. Prejavuje sa priblizne na 43,3 % aktudlnej vymery
pol'nohospodarskej pody.

12. REALIZACNE VYSTUPY

SGcast'ou rieSenia boli aj vypracované a publikované realizacné vystupy v podobe
samostatnych publikacii, spojenych ¢asto aj s navrhom regulac¢nych opatreni pre zvySenie
ochrany pbédy na zéklade dosiahnutych vysledkov. Ur¢ité névum bolo vydanie
a kompletizdcia vSetkych doteraz zauZivanych analytickych metdéd, ako aj metod
doporuc¢enych Eurépskou komisiou pre vykon integrovaného monitoringu péd v EU.
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