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

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

Anotacny zaznam

Riesenie ulohy vroku 2010 vychadzalo zo schvéleného projektu ,,Monitoring
a hodnotenie vlastnosti pod SR a potencialov ich vyvoja“ na roky 2010 — 2012. Uloha bola
zamerana na rieSenie teoretickych a odbornych problémov suvisiacich s tvorbou novych
poznatkov o vyvoji pédneho krytu SR a jeho udrzatelnom vyuziti, ktoré st podmienkou
efektivneho vyuzivania prirodnych zdrojov. V zmysle eurdpskej Tématickej stratégie pre
ochranu pody iSlo o sledovanie a hodnotenie degrada¢nych procesov pody podl'a navrhnutych
ohrozeni (kontamindcia pddy, acidifikdcia, salinizicia a sodifikdcia pdody, ubytok pddnej
organickej hmoty a pristupnych Zivin, kompakcia a erdzia pody). Analytické prace prebiehali
v nadvdznosti na zavdzné metddy rozborov pdd (Fiala akol, 1999) s postupnou
implementéaciou doporuc¢enych metdd podl'a EK pre vykon monitoringu pdd, ¢o sme premietli
do tvorby samostatného vystupu-publikacie. V roku 2010 boli hodnotené vybrané pddne
predstavitele: podzoly arankre, pseudogleje aluvizeme, hnedozeme, regozeme na
karbonatovych aj nekarbonatovych pieskoch. Bol tiez zohladneny pri vyhodnocovani
dosiahnutych tdajov aj druh pozemkov (orna pdda, trvalé trdvne porasty).

V hodnotenom roku 2010 bol zisteny najvacsi pokles priemernej hodnoty aktivnej
pddnej reakcie pri pseudoglejoch a hnedozemiach pseudoglejovych. V ramci hodnotenych 6-
tich skupin pdd v roku 2010, doslo az v Styroch skupindch pod k znizeniu priemernej hodnoty
aktivnej podnej reakcie (v porovnani so zaciatkom realizacie monitoringu pod SR v roku
1993), ¢o upozoriiuje na znepokojivy trend vo vyvoji slabo kyslych a kyslych pdd. Pri
kontaminécii sa uskutoc¢tiuje hodnotenie hygienického stavu pdd (rizikovych prvkov) vo
vyluhu lacavky kralovskej (podl'a navrhu EK), takze v sti€asnosti hodnotime len aktualny
stav, a to v ornici a podornici. Pri sledovani a hodnoteni procesov zasolovania v niektorych
nasich pddach, bolo zistené, Ze v nasich podmienkach sticasne prebieha proces salinizacie aj
proces sodifikacie, pricom sodifikacia je vyraznejSia a dominantnd. Z pohl'adu hodnotenia
charakteristické pre regozeme, predovSetkym na nekarbonatovych viatych pieskoch.
NajvysSie hodnoty POC boli zistené na vysokohorskych poddach (podzoly a rankre
podzolové). Na zaklade zmien kvalitativnych parametrov (Cux/Crk, Q) mozno konstatovat’
postupné zlabiltiovanie podnej organickej hmoty predovsetkym na pseudoglejoch. V roku
2010 sme zacali hodnotit’ aj organozeme (raseliny) zatial' na dvoch vybranych lokalitach.
Ziskané vysledky poukazuju na vyrazné rozdiely v sledovanych parametroch, predovsetkym
na podstatne vySSiu zasobu organickej hmoty na vrchoviskovom raselinisku (Suchéd hora)
v porovnani so slatinnym raseliniskom (Belianske Luky). Obsah makroelementov (najmi
fosforu a draslika) je pomerne variabilny, ich vyvoj prebieha skér v smere zniZzovania ich
povodného obsahu (nedostatok P a K hnojenia). Obsah hor¢ika v hodnotenych pddach je
prevazne vyhovujuci az vysoky svynimkou silne kyslych pdd (podzoly). Obsah
mikroelementov (Cu, Zn a Mn) je v hodnotenych podach prevazne stredny az vysoky, ¢o
potvrdzuje dobrt zasobenost’ tychto pdd mikroelementami i napriek tomu, Ze tieto sa do pody
bezne neaplikuju. Fyzikdlna degradacia pdd (kompakcia aerdzia) je stile vyznamnym
fenoménom najméi na intenzivne obhospodarovanych pddach — predovsetkym ornych a bude
ju potrebné aj v budicnosti pravidelne monitorovat’ a vyhodnocovat’.



Sucastou riesenia tlohy v roku 2010 bolo aj vypracovanie nasledovnych pomerne obsiahlych
vystupov:

Kobza, J. a kol. 2010. Komplexné zhodnotenie aktualneho stavu senzitivnych tizemi vplyvu
magnezitovych zavodov (JelSava-Lubenik a Hacava s dopadom na rieSenie
pddoochrannych opatreni. VUPOP Bratislava, 94 s. ISBN 978-80-89128-77-8.

Kobza, J. akol. 2010. Komplexn¢ zhodnotenie aktualneho stavu senzitivneho uzemia Horna
Nitra s dopadom na rieSenie pddoochrannych opatreni. VUPOP Bratislava

Hriviidkova, K. akol. 2010. Jednotné pracovné postupy rozborov péd. VUPOP Bratislava,
113 s.

Makovnikova, J., Siran, M. 2010. Modelovanie rovnovéaznej objemovej hmotnosti pdd.
VUPOP Bratislava, 35 s.

Pravidelné finan¢né prostriedky boli vycCerpané v sulade s planom. I napriek postupnej
redukcie finanénych prostriedkov v poslednom obdobi, snazili sme sa udrzat rozsah
realizovanych prac v sulade s povodnym planom.

KrPuicové slova: monitoring pod, kontaminacia pdd, acidifikécia pdd, salinizdcia a sodifikacia
gp
pdd, pédna organickd hmota, makro- a mikroelementy, kompakcia a er6zia
pod
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1. UVOD

Riesenie ulohy vyplyva zo schvalenej vyskumnej ulohy na obdobie rokov 2010 — 2012
pod nazvom , Monitoring a hodnotenie vlastnosti pdd SR a potencialov ich vyvoja“. Uloha je
zamerana na rieSenie teoretickych a odbornych problémov suvisiacich s tvorbou novych
poznatkov o vyvoji poddneho pokryvu SR a jeho udrzatel'nom vyuziti, ktoré su podmienkou
efektivneho vyuzivania prirodnych zdrojov pri eko- socidlnom rozvoji regiénov SR.
Kl'icovou oblastou rieSenia je hodnotenie degradanych procesov pddy s postupnou
identifikdciou rizikovych oblasti Slovenska z hladiska stability a produktivity tohto
prirodného zdroja.

Zameranie Ulohy je v stlade s Narodnou stratégiou trvalo udrzatelného rozvoja SR,
uznesenim vlady SR ¢&. 664/2000, Statnou pddnou politikou, Stratégiou EU na ochranu pody,
pripravovanou Ramcovou smernicou EU na ochranu pddy, ako aj Pol'mohospodarskou
a potravinovou politikou SR na roky 2005 — 2014 kladicu doraz na efektivnejSie vyuzivanie,
ochranu, regeneréciu a trvala reprodukciu prirodnych zdrojov SR.

2. CIELE RIESENIA ULOHY VYSKUMU
Konkrétne ciele rieSenia tlohy mozno zhrnit' do nasledovnych bodov:

- hodnotenie aktudlneho stavu a vyvoja vlastnosti pddy v polnohospodarskej krajine vo
védzbe na spdsob jej vyuzivania

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

- priestorova identifikéacia rizikovych oblasti ochrany pody s ohl'adom na jej vlastnosti,
spdsob vyuzivania a environmentalne limity

- hodnotenie zmien a trendov pri novom spdsobe vyuzivania polnohospodarskych pdd
pre energetické ucely

- hodnotenie zmien a trendov vlastnosti pol'nohospodérsky spustnutych pod

3. VECNA STRUKTURA ULOHY VYSKUMU A VYVOJA

RieSenie ulohy vychadzalo zo schvaleného navrhu rieSenia tlohy na roky 2010 —
2012. Riesenie ulohy bolo v roku 2010 realizované podla nasledovnych okruhov:

Acidifikacia a zasolovanie pod

Cielom rieSenia je sledovanie stavu a vyvoja indikatorov acidifika¢nych zmien,
modelovanie potencialnej zranitelnosti pdd vzhladom k acidifikicii. Na druhej strane
v odlisnych pddno- klimatickych podmienkach s dominanciou vyparného rezimu a Casto
s vysokou hladinou silne mineralizovanou podzemnou vodou pdjde o zachytenie procesov
zasol'ovania v suvislosti s degradaciou pdd.

Kontaminacia pod
Hlavnym cielom je posudenie aktuilneho hygienického stavu polnohospodarskych

pdd Slovenska a hodnotenie jeho dalSiecho vyvoja. Sucastou rieSenia je aj priestorova
identifikacia rizikovych oblasti spolu s ndvrhom opatreni na zlepSenie hygienického stavu
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v tychto oblastiach. V roku 2010 bola spracovana a vydana samostatna publikécia aktudlneho
stavu senzitivnych uzemi vplyvu magnezitovych zavodov (JelSava-Lubenik a Hacava)
s dopadom na rieSenie podoochrannych opatreni (Kobza a kol., 2010).

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

Jednym z dolezitych faktorov Urodnosti pdd je aj obsah a vyvoj makro- (P, K, Mg)
a mikroelementov (Cu, Zn, Mn), ktoré su hodnotené v tejto sprave.

Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia podnej organickej hmoty

Klicovymi parametrami sledovania hodnotenia su organicky uhlik (Cox), frakéné
zloZenie humusu (HK/FK) a farebny kvocient (Q%). Pri hodnoteni podnej organickej hmoty
sme zohl'adnili aj druh pozemku (orné pdda, resp. poda pod trvalymi trdvnymi porastami).

Hodnotenie vyvoja kompakcie pod

Népniou rieSenia je sledovanie a hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja zhutnenia
ornych pod (so zohl'adnenim pddnych typov a druhov) tradi€énymi, aj inovacnymi fyzikalnymi
metddami, ktoré doteraz na pol'nohospodérskych podach neboli pouzité.

Hodnotenie vyvoja erézie pod

Intenzita erdzie pdd je sledovanid a hodnotena na zaklade meratelnych indikatorov
(hrabka diagnostickych horizontov, obsah humusu, obsah pristupnych zivin fosforu
a draslika, podna reakcia) s vyuZitim radioaktivneho izotopu *’Cs, ¢o je medzinarodne
uzndvand metdda pri sledovani a hodnoteni er6znych procesov pody.

Hodnotenie zmien a trendov vlastnosti pod vyuZivanych na energetické acely

K primarnej funkcii pol'nohospodarstva, ktorou je zabezpecenie vyzivy l'udi pribuda
nova, ktorou je vyuzivanie pol'nohospodarskych pdod pre energetické ucely. Cielom rieSenia
tejto novej Casti rieSenej Ulohy je sledovanie stavu avyvoja indikatorov kvality pddy
vyuzivanej na energetické ucely, t.j. na pestovanie energetickych plodin a na vyuZivanie
biomasy pod na energetické tcely.

Hodnotenie vyvoja poI’nohospodarsky spustnutych péd
Problematika spustnutych, pévodne pol'nohospodarsky vyuzivanych pod sa oraz viac
stava stredobodom zaujmu Statu aj EU, pretoze tieto zaberaji u nas v sucasnosti uz znacnt

vymeru (takmer 500 tis. ha). Cielom rieSenia je preto permanentné sledovanie kvality
takychto pdd a ich dalSieho vyvoja.
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4. ZAKLADNE METODICKE POSTUPY RIESENIA ULOHY

Metodické postupy boli riesené Specificky vo vztahu k jednotlivym odbornym
okruhom, ktoré su zahrnuté a popisané¢ v predchadzajicej Struktare ulohy. V roku 2010
zahriovali nasledovné prace:

4.1 Terénne prdace

- bol uskuto¢neny odber pddnych a rastlinnych vzoriek z 18 kl'aicovych monitorovacich
lokalit

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

- bol uskuto¢neny odber podnych vzoriek zo 4 transektov pre sledovanie vodnej erozie
pod

- bol uskuto¢neny vyber a odber pddnych vzoriek z péd vyuZzivanych na energetické
ucely

- bol uskutoéneny vyber a odber pédnych vzoriek zo spustnutych pod

- sucasne boli pripravovavé ahomogenizované pddne vzorky zkltacovych
monitorovacich lokalit, ako aj zo zékladnej monitorovacej siete pre ich analyzy

4.2 Analytické prdace

- boli urobené analyzy z nasledovnych skupin pod zékladnej monitorovacej siete (z
odberov v roku 2007):

podzoly (TTP)

pseudogleje a luvizeme (OP)

pseudogleje a luvizeme (TTP)

hnedozeme (OP)

regozeme na karbonatovych pieskoch (OP)
regozeme na nekarbonatovych pieskoch (OP)

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

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

- boli urobené analyzy z pddnych transférov pre sledovanie a hodnotenie erdzie pod

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

- boli urobené analyzy spustnutych pdd vyuzivanych pdvodne ako polnohospodarske
pody

Zakladné analytické postupy prebiehali v nadvdznosti na uZ vypracovani publikaciu
(Fiala akol., 1999) stym, Ze postupne boli testované a zaradované do sledovania aj
doporucené postupy EK. V sti€asnosti sa finalizuje a pripravuje do tla¢e aktualizovana verzia
zavédznych analytickych metdd, ktord bola spracovana a skompletizovana v roku 2010.
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4.3 Vyhodnocovacie prace a aktualizdacia databazy monitorovania pod

Ziskané vysledky boli vyhodnocované podla uz uvedenych odbornych okruhov na
baza celoslovenskej siete monitorovania pdd. Priebezne bola aktualizovand databaza
monitorovania pod (Struktirna a udajova cast’). Bola tiez aktualizovand terminoldgia
klasifikacie pdd pddla doteraz platného Morfogenetického klasifikacného systému pdd, ako aj
podla medzinarodného v EU zauzivaného klasifika¢ného systému pdd podla WRB 2006
(World Reference Base).

5. ZMENY VRIESENI ULOHY V POROVNANI S METODIKAMI A ICH
ZDOVODNENIE

Riesenie ulohy v roku 2010 prebiehalo podl'a schvaleného vychodzieho projektu na
roky 2010 — 2012. St viom zahrnuté vSetky taziskové problémy, ktoré sa dotykaju
konkrétnych ohrozeni pody v zmysle ndvrhu EK pre eurdpsky monitoring pdd. Pocas rieSenia
sme implementovali nové metddy v zmysle navrhu EK pre permanentné monitorovanie pdd
(novatorsky pristup). Novatorskou problematikou v rieSeni, ktora bola zahrnutd aj vo
vychodzom projekte je sledovanie a hodnotenie vyvoja vlastnosti pol'nohospodarskych pod,
ktoré sa vyuzivaji na pestovanie energetickych plodin, ako aj sledovanie a hodnotenie
spustnutych pod, ktoré sa v minulosti pol'nohospodarsky vyuZzivali.

Zaverom tejto Casti mozno konStatovat, ze prace na Ulohe prebiehali bez zmien
v zmysle schvaleného projektu dokonca doslo k rozsireniu prac i napriek tomu, Ze v priebehu
roka 2010 doSlo v porovnani s predchadzajicim rokom 2009 k zniZeniu finan¢nych
prostriedkov.
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6. VYSLEDKY
6.1 Acidifikacia a zasolovanie pod
Acidifikacia pod

Acidifikacia pdd patri podla zdkona ¢. 220/2004 Z.z. k degradacnym procesom.
Kazdy vlastnik pol'nohospodarskej pddy je preto povinny vykonavat’ vhodné agrotechnické
opatrenia zamerané na zachovanie kvality pody a ochranu pred jej poskodenim a degradaciou.
Aj ked je acidifikdcia vratnym procesom, dosledky acidifikacie v agroekosystéme su
nevratné. Pdda je schopna vyrovnat’ sa so zat'azenim, ale len do urcitej miery jej zat'azenia.
Tato schopnost pddy (natural attenuation) je vysledkom fyzikdlnych, chemickych
a biologickych vlastnosti pody. Miera zatazenia pddy spolu s prirodzenou vnatornou
schopnostou pddy predstavuje komplexnt informdaciu v preventivnom systéme starostlivosti
o zdravie pddy. Degradaény proces acidifikacie pdd je determinovany priamymi
a nepriamymi indikatormi (Makovnikova, 2007). Priamym indikatorom stavu acidifikacie
pddy je hodnota pddnej reakcie. Pddna reakcia indikuje acido-béazické reakcie v pdde a je
vysledkom celkovej bilancie i6nov v pddnom roztoku. Optimédlna hodnota pdodnej reakcie
patri ku kI'i€ovym aspektom pri hodnoteni kvality pody (Johnston, 2004) ako aj pri hodnoteni
produkénych a environmentalnych funkcii pédy (Makovnikovd, Barancikova, Pélka, 2007,
Makovnikova, Baran¢ikova, 2009). Sledovanie acidifikaénych tendencii vyplyvajucich zo
zmien hodnot pddnej reakcie (aktivnej a vymennej) je jednou z uloh monitoringu pod.

Systém monitorovania pod je zaloZeny na sieti monitorovacich lokalit (zékladnej sieti
asieti kldacovych lokalit) azaznamendva casové zmeny vybranych vlastnosti pdd.
V monitoringu pod sa sleduje aktudlny stav ako aj tendencie zmien vybranych parametrov
pody. Cielom rieSenia tejto CcCiastkovej Ulohy je sledovanie acidifikaénych tendencii
vyplyvajlcich zo zmien hodndt pddnej reakcie (aktivnej a vymennej) a relativneho zastiipenia
i6nov v sorpnom komplexe s dorazom na ekologické rizika toxicky pdsobiacich ionov,

ktorych potencidlna mobilita pddnej reakcie (Makovnikova, Kanianska, 1996, Kanianska,
2000, Makovnikova, 2004).

Material a metoda

V podnych vzorkach zikladnej siete CMS-P odobranych v 4.(rok 2007) odberovom
cykle z monitorovacich lokalit vybranych skupin pod (1 — podzoly. rankre a litozeme - TTP,
2 - pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych sprasovych hlinach— OP, 3,
pseudogleje na polygenetickych sprasovych hlindich — TTP, 4 — hnedozeme a hnedozeme
pseudoglejové na sprasiach resp. polygenetickych spraSovych hlindch — OP, 5 — regozeme —
na karbonatovych viatych pieskoch - OP, 6 — regozeme na nekarbonatovych viatych pieskoch
- OP ), v pripade ornych péd (OP) z hibok 0 - 10 cm a 35 - 45 cm, v pripade trvalych
travnych porastov (TTP) z hibok 0 - 10 cm, 20 - 30 cm a 35 - 45 cm, bola stanovena aktivna
poddna reakcia, vymennd pddna reakcia (roztokom neutralnej soli KCl a CaCly)
potenciometricky a obsah vymennych béazickych kationov (Fiala a kol., 1999). Vo vzorkéach s
hodnotou pH v KCl niZSou ako 6,0 bol stanoveny aktivny Al podl'a Sokolova (Fiala a kol.,
1999). V suvislosti s prechodom z doteraz pouZivanych internych metodik pre stanovenie
pddnej reakcie CMS-P (Fiala a kol., 1999) na metodiky podl’a ISO normy (STN ISO 10 390)
sme porovnali vysledky stanoveni aktivnej aj vymennej pddnej reakcie na subore kI'icCovych
lokalit, ktoré reprezentujii Siroku Skalu podnych typov (Makovnikova, 2009). Vysledky
dosiahnuté povodnou internou metddou a metddou stanovenia pH podl'a STN ISO 10 390 sa
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vyrazne lisili v oblasti slabo alkalickej az alkalickej, preto hodnotime vyvoj acidifikacie pod
v zékladnej sieti nad’alej podl'a povodnej internej metody.

V pddnych vzorkdch odobranych v rokoch 1995 - 2010 z klIicovych lokalit
reprezentujicich hodnotené skupiny pdd bola stanovend aktivna a vymenna pddna reakcia
(Fiala a kol., 1999), aktivny hlinik podl'a Sokolova a obsah vymennych bazickych kationov.
Statistické ~spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo realizované v programe
STATGRAPHIC 5.0.

Vysledky a diskusia

6.1.1 Vyhodnotenie stavu a vyvoja hodnoét podnej reakcie a stavu bazickych kationov vo
vybranych skupindch péod zo zdkladnej siete

Hodnotenie pddnych parametrov vo vybranych skupindch pdd z hladiska zachovania
predpokladov Statistického hodnotenia vyhovovalo podmienkam normality rozdelenia
v skupindch, kde sme sledované parametre charakterizovali popisnou $tatistikou normalneho
rozdelenia (aritmeticky priemer, minimalna a maximalna hodnota) (tab. 1).

Tab. 1 Popisna Statistika hodndt pH vo vybranych skupinach pod v odberovom roku 2007 (4. cyklus)

Podny Hlbka odberu pH/H,O pH/ KCl pH/CaCl,

o pl
predstavitel vzorky / em/ Min | Max X Min Max X’ Min Max X

podzoly. rankre a 0-10 3,64 1422 3,77 | 2,92 3,57 3,23 3,04 | 3,64 | 3,38
litozeme 20 - 30 392 14,63 | 429 | 3,54 | 4,03 3,87 | 3,70 | 4,15 3,97
TTP 35-45 422 | 4,79 | 4,56 | 3,85 429 | 4,11 4,04 | 429 | 420
pseudogleje 0-10 5,28 | 7,86 | 645 4,22 7,35 564 | 444 | 7,51 5,71
a luvizeme 35-45 4,78 | 7,73 | 6,47 | 2,92 7,13 527 | 3,41 7,27 5,66

pseudoglejové na
polyg. spras.

hlindch OP

pseudogleje na 0-10 507 | 7,13 5,88 | 430 | 6,57 5,20 | 4,61 6,93 541
polyg. spras. 20-30 534 | 7,23 ] 6,08 | 4,01 6,17 | 496 | 4,50 | 6,57 5,37
hlinach TTP 35-45 498 1692 | 6,04 | 3,78 5,67 | 473 | 4,13 6,04 | 5,28
hnedozeme 0-10 519 | 7,76 | 6,66 | 426 | 7,42 6,10 | 441 7,50 | 6,29
a hnedozeme 35-45 4,69 | 8,07 | 6,79 | 3,55 7,53 5,97 | 3,81 7,67 | 6,51

pseudoglejové na
sprasiach OP

regozeme na 0-10 6,39 | 7,73 745 | 587 | 732 | 692 | 6,12 | 747 | 7,06
karbonat. viatych 35-45 694 | 859 795 | 583 | 7,95 | 7,23 | 6,57 | 7,73 | 7,42
pieskoch OP

regozeme na 0-10 542 16,80 ] 599 | 478 | 6,29 | 534 | 481 | 6,579 | 5,48
nekarbonat. 35-45 541 | 5,66 | 556 | 4,65 | 484 | 4,73 | 4,66 | 494 | 482
viatych pieskoch

OP

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

V skupinach poddnych predstavitelov sa vyskytuju pddy od rezistentnych az po malo
odolné, ¢o sa odrdza i v hodnotach podnej reakcie a ich schopnosti tlmit’ vstup proténov do
agroekosystému. Podzoly, rankre a litozeme patria k pddam s velmi nizkou pufracnou
schopnostou, hodnota ich pddnej reakcie sa pohybuje vo vel'mi kyslej oblasti, organicka
hmota ma nizku kvalitu s prevahou fulvokyselin, zastipenie bazickych vymennych katiénov
je velmi nizke a v sorpénom komplexe prevladdaju protény vodika a hlinika. Pseudogleje
a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych sprasovych hlinach, ktoré patria medzi
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hydromorfné pody a ilimerick¢é pddy, hydromorfné pddy maju pufraéna schopnost
ovplyvitlovani predovSetkym nadbytkom pddnej vody (Demo ai., 1998). Hnedozeme
a hnedozeme pseudoglejové na spraSiach resp. polygenetickych sprasovych hlindch patria
k pddam so strednou pufracnou schopnostou. Antropicky vplyv kyslych depozitov spolu
s pouzivanim kyslo pdsobiacich hnojiv ako aj absencia vapnenia moéZu spoOsobit’ vyrazny
pokles pufrac¢nej schopnosti v tejto skupine pdd (pokles pH v H,O v ornici az na 5,19 a pH
v KCI az na 4,26 (tab. 1)). Regozeme su, ¢o sa tyka pufracnej schopnosti, variabilnym
pddnym typom, v zavislosti od materského substratu. Regozeme na karbonatovych viatych
pieskoch patria k podam s vy$Sou pufracnou schopnostou atym nizSou tendenciou
k zakysleniu, naproti tomu, regozeme na nekarbonatovych viatych pieskoch maji nizsiu
odolnost’ voc¢i acidifikacii.

V celom sledovanom stbore pod je velmi vyrazny rozptyl hodndt pddnej reakcie
v orni¢nom horizonte, hodnoty aktivnej pddnej reakcie sa pohybuju od silne kyslej (3,77
v hibke 0-10 cm) aZ po slabo alkalicku, (7,45 v hibke 0-10 cm), ¢o sa odraza aj v typologicko-
produkénych kategéridch sledovanych pdd, ktoré sa pohybuju v rozmedzi od produkénych
ornych pdod (v skupine hnedozemi) az po malo produkéné trvalé travne porasty (skupina
podzoly, rankre a litozeme). NajvysSie priemerné hodnoty aktivnej aj vymennej pddnej
reakcie vo vietkych hibkach sme stanovili v skupine regozemi vyvinutych na karbonatovych
vymennej pddnej reakcie sme stanovili v skupine podzoly, rankre a litozeme (trvaly travny
porast) vo vietkych hibkach. Hodnoty podne;j reakcie v slabo kyslej az kyslej oblasti zhorsuju
prirodzenti pufracnit schopnost’ pod, znizuji kvalitu pod, poukazuji na pritomnost’
vymenného hlinika, niz$iu nasytenost’ sorpéného komplexu bazami ako aj potencidlne vyssi
obsah biopristupnych polutantov, ktorych pristupnost’ je v prevaznej miere riadend hodnotou
pddnej reakcie (Bortvka a kol., 1997, Mestek a Volka, 1993, Makovnikova, 2000).

Variatné rozpitie hodnot pddnej reakcie v ornicnom horizonte sa v jednotlivych
skupinach pod vyrazne 1iSi. Z pohl'adu hodnét pddnej reakcie najhomogénnejsiu skupinu pod
predstavuju podzoly, rankre a litozeme (variaéné rozpitie v hibke 0 — 10 cm je 0,58, v hibke
20 — 30 cm 0,71 a vhibke 35 — 45 cm 0,57). V skupine pdod pseudogleje a luvizeme
pseudoglejové na polygenetickych sprasovych hlinach, vyuzivané ako orné pddy (varia¢né
rozpitie je 2,58 v hibke 0 — 10 cm a2,95 v hibke 35 — 45 cm) ako aj a v skupine pod
hnedozeme a hnedozeme pseudoglejové na sprasiach resp. polygenetickych spraSovych
hlinach je (variaéné rozpitie v hibke 0 — 10 cm je 2,57 a v hibke 35 — 45 cm 3,38) variaéné
rozpitie hodndt pH v H,O vel'mi vysoké.

Pritomnost’ karbondtov v materskom substrate sa odrazila vo vyraznych rozdieloch
v hodnotach pddnej reakcie v skupine regozemi na karbonatovych a nekarbonatovych viatych
pieskoch, priemerna hodnota pH/H»O v skupine regozemi na karbonatovych viatych pieskoch
je 00,97 jednotiek vysSia ako v pripade regozemi na nekarbonitovych viatych pieskoch,
rozdiel sa zvysuje v profile s hibkou, v hibke 35 — 45 cm je to uz 1,53 jednotiek.

Okrem priestorovych zmien v profile sme sledovali aj casové zmeny pddnej reakcie
a to na lokalitach v jednotlivych skupinach pdd, kde sa uskutoc¢nil odber vo vSetkych Styroch
odberovych rokoch. Priemerné hodnoty aktivnej a vymennej pddnej reakcie v sledovanych
skupinach p6d v jednotlivych cykloch monitoringu p6d, hodnotené vzhladom na druh
pozemku (orné pddy — OP a trvalé travne porasty — TTP), st uvedené na obr.1 a 2. Hodnotime
predovietkym zmeny vhibke 0 — 10 cm, ktoré st vplyvom obhospodarovania ako aj
potencidlnych depozitov najintenzivnejsie.
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Obr. 1 Hodnoty pH v H,O v hodnotenych skupinach pod v rokoch 1993, 1997, 2002, 2007 (hibka 0-10 cm)
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Obr. 2 Hodnoty pH v CaCl, v hodnotenych skupinach pdd v rokoch 1993, 1997, 2002, 2007 (hibka 0-10 cm)
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Najviacsi pokles priemernej hodnoty aktivnej pddnej reakcie v celom sledovanom
obdobi v hibke 0 — 10 cm sme zaznamenali v skupine pseudogleje a luvizeme pseudoglejové
na polygenetickych sprasovych hlinach, vyuzivané ako orné pddy a o to 0,24 jednotiek.
Celkovo doslo k znizeniu priemernej hodnoty aktivnej podnej reakcie (v porovnani s rokom
1993) v Styroch skupindch pod v ramci Siestich hodnotenych skupin pod. Tieto vysledky
upozoriiuju na znepokojivy trend vo vyvoji slabo kyslych a kyslych pdd, ktory méa od roku
1995 stapajicu tendenciu (Makovnikova, 2007). Je to predovSetkym dosledok zniZenia
aplikacie agrotechnickych opatreni zameranych na upravu podnej reakcie kyslych a slabo
kyslych pod, ktoré su vyuzivané ako orné pody. Optimalna hodnota pddnej reakcie patri ku
kl'icovym aspektom pri hodnoteni kvality pody (Johnston, 2004) ako aj pri hodnoteni
produkénych a environmentalnych funkcii pédy (Makovnikovd, Barancikova, Pélka, 2007,
Makovnikova, Barancikova, 2009). Uvedené trendy upozorniuji na zvySené riziko acidifikacie
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a nasledného znizenia kvality pddy predovSetkym v skupine pseudoglejov a luvizemi
pseudoglejovych vyuzivanych ako orné pdody.

Preukaznost’ zmien medzi prvym a Stvrtym cyklom Statisticky hodnoti Studentov t-test
pre parované hodnoty (tab.2). Pri poklese kritéria "t" pod kriticki hodnotu, Specificka pre
kazda skupinu podl'a poctu hodnotenych lokalit na hladine vyznamnosti o = 0,05, by boli
zmeny podnej reakcie v roku 1993 a 2007 Statisticky preukazné. K Statisticky preukaznym
zmenam priameho indikatora acidifikacie vSak v hodnotenych skupinach pod nedoslo.

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

P6dny predstavitel 1 2 3 4 5 6

t kritérium 0,22 0,01 0,47 0,62 0,87 0,57

1 — podzoly. rankre a litozeme - TTP, 2 - pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych
spraSovych hlinach— OP, 3, pseudogleje na polygenetickych sprasovych hlinach — TTP, 4 — hnedozeme
a hnedozeme pseudoglejové na sprasiach resp. polygenetickych sprasovych hlinaich — OP, 5 — regozeme — na
karbonatovych viatych pieskoch - OP, 6 — regozeme na nekarbonatovych viatych pieskoch

Sorpcna schopnost’ pddy ako aj zloZenie vymennych kationov v pdde si vysledkom
priebehu podotvorného procesu v kontexte s klimatickymi podmienkami, su ovplyviiované
vyuzivanim pddy a agrotechnickymi vstupmi do pddy. ZloZenie a kvalita sorpcéného
komplexu spolu s obsahom a kvalitou organickej hmoty v pode patria k priamym indikdtorom
kvality pody (Hanes, 2002, Makovnikova, Barancikova, 2004). Zastipenie vymennych
bazickych kationov v sorpénom komplexe pddy v jednotlivych skupindch pod je uvedené
v tabulke 3a, 3b.

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

Podny predstavitel” Na v cmol(p’).kg” K v cmol(p') kg™ Ca v cmol(p) kg
Min Max X* Min Max X* Min Max X*

podzoly. rankre a 0,003 | 0,058 | 0,031 | 0,180 | 0,670 | 0,367 | 0,030 | 3,060 | 1,311

litozeme TTP

pseudogleje na polyg. 0,003 | 0,215 | 0,029 | 0,050 | 2,630 | 0,642 | 5,270 | 23,360 | 13,068

spras. hlinach OP

pseudogleje na polyg. 0,003 | 0,329 | 0,096 | 0,150 | 0,580 | 0,300 | 3,850 | 49,800 | 15,900

spra$. hlinach TTP

hnedozeme 0,003 | 0,309 | 0,044 | 0,310 | 3,160 | 0,969 | 8,300 | 27,960 | 16,568

a hnedozeme

pseudoglejové na

sprasiach OP

regozeme na karbonat. | 0,003 | 0,041 | 0,022 | 0,200 | 1,402 | 0,642 | 6,910 | 16,400 | 11,800

viatych pieskoch OP

regozeme na 0,003 | 0,030 |0,0120,| 0,050 | 0,610 | 0,410 | 1,530 | 3,170 | 2,546

nekarbonat. viatych

pieskoch OP
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Tab. 3b Popisna §tatistika vymennych kationov v h0,050ibke 0 - 10 cm v roku 2007

Podny predstavitel” Mg v ecm0,1500l(p") kg’ Ca”"Mg™

Min Max0,310 X’ Min Max X’
podzoly. rankre a litozeme TTP 0,100 0,920 0,386 0,230 6,590 3,33
pseudogleje na polygenetickych 0,510 5,760 2,290 2,757 24,530 7,553
spraSovych hlindch OP
pseudogleje na polygenetickych 0,550 9,030 2,640 1,082 12,610 7,350
spra§pvych hlinach TTP
hnedozeme a hnedozeme 0,980 5,670 2,619 2,313 3,108 7,183
pseudoglejové na sprasiach OP
regozeme na karbonatovych 0,570 1,800 1,080 6,405 17,083 11,289
viatych pieskoch OP
regozeme na nekarbonatovych 0,550 0,940 0,713 2,781 4,878 3,595
viatych pieskoch OP

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

Najvyssie priemerné zastipenie vymenného véapnika je vskupine pdod na
karbonatovych substratoch a to v skupine regozemi na karbonatovych viatych pieskoch, 86 %,
nizsie zastupenie je v skupine hnedozemi 83 % , v skupindch pseudoglejov je to 82 %.
Vyrazne nizSie je zastipenie vymenného vépnika v skupine regozemi na nekarbonatovych
bazickych vymennych kationov. Priemerné hodnoty pomeru Ca*" : Mg®" sa pohybuju od
11,29 : 1 v skupine regozemi na karbonatovych viatych pieskoch,vyuzivané ako trvaly travny
porast, po 3,33 : 1 v skupine podzoly, rankre a litozeme vyuzivané ako trvaly trdvny porast.
Pomer kationov Ca®" : Mg"" vrozmedzi od 4:1 do 6:1 uvadza Curlik (2003) ako
najpriaznivej$i pre polnohospodarsky vyuzivané pody. V skupine pd6d podzoly, rankre
a litozeme je celkovy obsah vymenného vapnika velmi nizky a vi¢sina lokalit ma pomer Ca®*
: Mg*'niz&i ako 4:1. Podobne je to aj v skupine regozemi na nekarbonatovych viatych
pieskoch. V skupine regozemi na karbonatovych viatych pieskoch je naopak v pode prevaha
vapnika a pomer Ca®" : Mg”" je na vietkych lokalitach vyssi ako 6:1.

Pri hodnoteni ornych pdd zo skupiny pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na
polygenetickych sprasovych hlinach, na 24 % lokalit sme stanovili pomer katiénov Ca" :
Mg*" v uvedenom rozmedzi, na 16 % lokalit je pomer tychto katiénov nizsi ako 4 : 1 a az na
60 % lokalit je pomer Ca®" : Mg*" vyssi ako 6 : 1. V tejto skupine pdd, vyuzivanych ako orné
pddy, je nizky obsah hor¢ika v porovnani sobsahom vapnika pre optimalny rast
polnohospodarskych plodin. najvyssie zastipenie lokalit s optimalnym pomerom Ca®" : Mg”*
je v skupine hnedozemi a to 44 %.

Vyhodnotenie pddnej reakcie a bazickych katidnov na kl'acovych lokalitach

Na kl'acovych lokalitach s periodickym, kazdoroénym monitorovanim podnej reakcie
v rokoch 1994 az 2010 mdzeme zaznamenat vyvojové trendy podmienené kapacitou a
potencialom pufrujiiceho systému sledovanych pod.

Hodnotené skupiny pod reprezentuje sedem kl'acovych lokalit. Skupiny pseudoglejov
reprezentuji lokality Ko§ - Haplic Planosol (Albic, Eutric, Siltic, Anthric), JelSava - Luvic
Stagnosol (Siltic, Eutric, Albic) a Stak¢in - Haplic Stagnosol (Siltic, Eutric) vyuzivané ako
orna pdda a lokality Liesek - Haplic Stagnosol (Siltic, Eutric) a Ziar nad Hronom - Luvic
Stagnosol (Siltic, Albic, Anthric), vyuzivané ako trvaly travny porast (obr. 3). Hnedozeme
reprezentuje lokalita Malanta - Cutanic Luvisol (Anthric, Siltic, Abruptic, Hypereutric),
vyuzivana ako ornd poda a regozeme lokalita Moravsky Jan - Haplic Arenosol (Dystric),
v sucasnosti neobhospodarovana ornd pdda (obr. 4).
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Obr. 3 Vyvoj aktivnej pddnej reakcie na kIicovych lokalitach reprezentujucich pseudogleje
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Vyvoj hodnoty pH pdd v skupine pseudoglejov - kIaicové lokality vyuzivanych ako
orn¢ pddy osciluje s pomerne velkymi vychylkami okolo pdvodnej hodnoty, potencidlne
vyrovnany priebeh mdézeme sledovat’ na lokalite JelSava, najvdcSie vychylky na lokalite
Stakéin. V roku 2010 doslo k zniZeniu hodndt podnej reakcie v porovnani s predchadzajicim
obdobim na lokalitdch JelSava a Stakéin. V pripade pseudoglejov vyuzivanych ako TTP
dochadza na lokalite Liesek k preukaznému zakysleniu, na tejto lokalite doSlo aj k zmene
kultary z OP na TTP

Obr. 4 Vyvoj aktivnej pddnej reakcie na kI'i¢ovych lokalitach reprezentujucich hnedozeme a regozeme
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Na hnedozemi nepozorujeme acidifikacné tendencie, priebeh hodndt podnej reakcie je
od roku 2004 relativne vyrovnany. Na lokalite Moravsky Jan doSlo k vyraznému poklesu
hodnot podnej reakcie v rokoch 2009 aj 2010.



Na kl'acovych lokalitach sledujeme aj priestorovu 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 CaCl, na kl'icovych lokalitach v roku 20010

Statistické charakteristiky
Lokalita minimum | maximum priemer smerodajné odchylka variacné rozpitie
Kos 7,28 7,54 7,42 0,10 0,01
JelSava 6,38 6,61 6,53 0,10 0,01
Liesek 4,67 5,02 4,81 0,14 0,02
Stakc¢in 5,45 5,93 5,65 0,19 0,04
Ziar n/H 4,93 5,70 5,15 0,28 0,08
Malanta 5,52 5,67 5,56 0,12 0,01
Moravsky Jan 4,40 4,74 4,55 0,15 0,02

Variacné rozpitie na kl'icovych lokalitdich reprezentujicich skupinu pseudoglejov,
hnedozeme a regozeme sa pohybuje od 0,01 do 0,08 a je relativne nizke s vynimkou lokality
Ziar n/H.

Prevladajicim kationom na sledovanych lokalitach je vapnik (obr.5, 6), okrem lokality
JelSava, situovanej v oblasti JelSava — Cubenik, ktoru ovplyvituju magnezitové imisie.

Obr. 5 Vymenné bazické kationy na kIicovych lokalitach reprezentujticich pseudogleje
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Obr. 6 Vymenné bazické kationy na kI'i€ovych lokalitach reprezentujiicich hnedozeme a regozeme
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Pomer Ca™" : Mg®" sa na kI'i¢ovych lokalitach reprezentujicich pseudogleje pohybuje
od 0,61 (lokalita Jelsava) do 11,16 (lokalita Liesek), pre lokalitu Malanta — hnedozem je to
8,54 apre lokalitu Moravsky Jan — regozem 6,25. V optimalnom rozmedzi 4:1 az 6:1 su
vymenné kationy na lokalite Ko$, vyuzivanej ako orna poda. V priebehu rokov 2002 az 2010
dosSlo k narastu obsahu vymenného vapnika na lokalite Ko$ a Malanta a naopak, k jeho
poklesu, na lokalitach Jel$ava, Liesek, Stakéin, Ziar n/H. a Moravsky Jan. Vyrazny je pokles
obsahu vymenného horcika na vSetkych sledovanych lokalitach, tento trend je pozitivny len
na lokalite JelSava, kde doSlo k znizeniu obsahu vymenného hor¢ika o 66 % v porovnani
s rokom 2002.

Vyhodnotenie stavu aktivneho hlinika vo vybratych skupinach pod a na kI'a¢ovych lokalitach

Rozpustnost’ roznych foriem hlinika je primarne podmienend hodnotami poddne;j
reakcie, pri¢om dominantnou toxickou formou hlinika je mobilny hlinik, volné kationy A" a
hydrolytické i6ny hlinika AI(H,0)s’". S rastiicou hodnotou pH sa stracaju H,O skupiny a
vznikd hydroxid hlinity, ktory je potencidlne nerozpustny. Rozpustnost’ a tym aj pristupnost’
hlinika exponencidlne narasta s klesajucou hodnotou pddnej reakcie.

Vychadzajic z parametrov rozpustnosti hlinika, aktivny Al bol namerany len v pddach
s hodnotami pH/KCI < 6,00 (tab. 5).
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Tab. 5 Popisn4 Statistika aktivneho hlinika v hibke 0— 10 cm, 20 —30 cm a 35 — 45 cm v odberovom roku
2007 (4. cyklus) v sledovanych skupinach pod

Podny predstavitel Hlbka odberu Al v mgkg’ APCa™
vzorky / cm/ Min Max X’ Min Max X’

podzoly. rankre a litozeme 0-10 295,00 684,00 | 455,57 16,5 60,86 38,73
TTP 20-30 192,00 | 509,00 | 307,33 - - -

35-45 120,00 259,00 | 159,00 - - -
pseudogleje a luvizeme 0-10 0,10 14,40 3,43 0,01 1,80 0,33
pseudoglejové na polyg. 3545 0,10 415,00 | 38,71 - - -
spras. hlinach OP
pseudogleje na polyg. 0-10 3,60 30,60 12,52 0,23 2,88 0,92
spra§. hlinach TTP 20 - 30 0,10 84,60 25,20 - - -

35-45 0,10 194,00 | 36,60 - - -
hnedozeme a hnedozeme 0-10 0,10 28,40 7,28 0,01 2,86 0,63
pseudoglejové na sprasiach 35-45 0,10 488,00 | 63,03 - - -
oP

Obsah aktivneho hlinika v hibke 0 - 10 cm sa v hodnotenych skupinach péd v roku
2007 pohyboval v rozsahu od 0,10 mg.kg" do 684,00 mgkg”. Najvyssi priemerny obsah
aktivneho hlinika vo vietkych hibkach bol stanoveny v skupine podzoly, rankre a litozeme
vyuzivané ako trvaly trdvny porast. V tejto skupine je aj vyrazny vertikdlny pokles obsahu
aktivneho hlinika s najvy$Sou hodnotu v hibke 0 — 10 cm, ¢o je plne v sulade s priebehom
sme zaznamenali naopak vertikalny narast obsahu aktivneho hlinika.

Pomer ekvivalentnych mnoZstiev vymennych katiénov AP*/Ca*" indikuje stupei
degradacie pody vzhladom k acidifikacii. Kriticka hladina pomeru AI’*/Ca®" pre citlivé
plodiny je 0,50, pre menej citlivé plodiny 1,00 (GriSina, Baranova, 1990). V hodnotenych
skupinach pod, ktoré sa vyuzivaju ako orné pddy, doslo k prekroceniu tejto hodnoty v 35 %
lokalit v skupine pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych spraSovych
hlinach a v 28 % lokalit v skupine hnedozeme a hnedozeme pseudoglejové na sprasiach., ¢o
predstavuje aktivny hlinikovy stres pre pestované plodiny.

V skupine pseudoglejov (bez ohladu na druh pozemku) je hodnota korelaéného
koeficientu medzi hodnotou vymennej pddnej reakcie v KCl a obsahom aktivneho hlinika
v hibke 0-10 cm r = - 0,54 a v hibke 35-45 c¢m je hodnota korelaéného koeficientu o nie¢o
vys$ia, a to -0,64, korelaény koeficient s hibkou mierne stupa, ale uvedené hodnoty korelacii
v obidvoch hibkach s §tatisticky preukazné. Zmenu vplyvu parametrov s hibkou uvadza vo
svojej praci aj Mladkova (Mladkova a kol., 2004).

Hodnoty aktivneho hlinika v hodnotenych skupindch pdd, ktoré vyhovovali
podmienke pH/KCI < 6,00 v jednotlivych odberovych rokoch 1993, 1997, 2002 a 2007, su na
obr. 7a, b. V sledovanych skupinach nedoslo k $tatisticky preukaznym zmendm indikatora
acidifikacie pH, k vyraznejSiemu poklesu hodndt podnej reakcie smerom ku kyslej oblasti
doslo v skupine pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych spraSovych
hlinach, vyuzivané ako orné pddy o to o 0,24 jednotiek. Celkovo doslo k zniZeniu priemerne;]
hodnoty aktivnej podnej reakcie (v porovnani s rokom 1993) v §tyroch skupinach pod v
ramci Siestich hodnotenych skupin pod. Uz maly gradient pH v slabo kyslej az kyslej oblasti
vSak spdsobi vyrazné zmeny v biopristupnosti kovov v sorpénom komplexe, je nepriaznivy
predovsetkym v suvislosti s vysokou mierou zépornej korelacie medzi hodnotami pddnej
reakcie a obsahom aktivneho hlinika (Makovnikova, Kanianska, 1996, Kozak, Bortvka,
1998). Tato skuto¢nost’ sa prejavila v podzoloch, rankroch a litozemiach, vyuzivanych ako
trvaly travny porast, kde dosSlo k zvySeniu obsahu aktivneho hlinika v porovnani s rokom
1993 avsak k poklesu v porovnani s rokom 2002.
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Obr. 7a, b Hodnoty aktivneho hlinika v skupinach pdd v rokoch 1993, 1997, 2002 a 2007
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spra$. hlinach OP OP
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Obsah aktivneho hlinika sledujeme aj na kIicovych lokalitach, kde plati pH/KCIl < 6,00.
Vyvoj obsahu aktivneho hlinika v rokoch 1997, 2002 a 2010 v kontexte s hodnotou pomeru
AI’*/Ca*" je na obr. 8.

25



Obr. 8 Obsah aktivneho hlinika v rokoch 1997 az 2010 v kontexte s hodnotou pomeru AI**/Ca**

APR* vmg.kg” Al/Ca?
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0,00 |:| = S I_I 0,00
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Liesek ZIH Malanta Mor.Jan

Zvysenie obsahu aktivneho hlinika a ndsledne zhorSenie indikatora acidifikacie,

pomeru AI’*/Ca*", sme zaznamenali na lokalite Ziar n/H. Pomer ekvivalentnych mnoZstiev
vymennych katiénov AP*/Ca*" indikuje stupen degradacie pody vzhladom k acidifikécii.
Kriticka hladina pomeru AI’*/Ca*" pre citlivé plodiny je 0,50, pre menej citlivé plodiny 1,00
(GriSina, Baranova, 1990).

Zaver

X/
A X4

X/
°

X/
L X4

R/
L X4

najvysiie priemerné hodnoty aktivnej aj vymennej pddnej reakcie vo vietkych hibkach
sme stanovili v skupine regozemi vyvinutych na karbonatovych viatych pieskoch, ktoré su

vwve

sme stanovili v skupine podzoly, rankre a litozeme (trvaly trdvny porast) vo vsetkych
hibkach

najvicsi pokles priemernej hodnoty aktivnej podnej reakcie v celom sledovanom obdobi
v hibke 0 — 10 cm sme zaznamenali v skupine pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na
polygenetickych spraSovych hlindch, vyuzivané ako orné pody a o to 0,24 jednotiek.
celkovo doSlo k zniZzeniu priemernej hodnoty aktivnej pddnej reakcie (v porovnani
s rokom 1993) v Styroch skupindch pod v rameci Siestich hodnotenych skupin pdd, tieto
vysledky upozoriiuji na znepokojivy trend vo vyvoji slabo kyslych a kyslych pod

pri hodnoteni ornych pdd zo skupiny pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na
polygenetickych sprasovych hlinch, na 24 % lokalit sme stanovili pomer katiénov Ca®" :
Mg** v optimélnom rozmedzi, na 16 % lokalit je pomer tychto kationov nizsi ako 4 : 1
aaz na 60 % lokalit je pomer Ca* : Mg®" vyssi ako 6 : 1, vtejto skupine pod,
vyuzivanych ako orné pody, je nizky obsah horc¢ika v porovnani s obsahom véapnika pre
optimalny rast poI'nohospodarskych plodin

pomer ekvivalentnych mnozstiev vymennych kationov AI’*/Ca®* indikuje stupen
degradacie pody vzhladom k acidifikécii,v hodnotenych skupinach pod, ktoré sa
vyuzivaju ako orné pddy, doslo k prekroceniu tejto hodnoty v 35 % lokalit v skupine
pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych sprasovych hlinach a v 28 %
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lokalit v skupine hnedozeme a hnedozeme pseudoglejové na spraSiach., ¢o predstavuje
aktivny hlinikovy stres pre pestované plodiny

% na klGcovej lokalite reprezentujiicej pseudogleje vyuzivanej ako TTP, lokalita Liesek,
doslo k preukaznému zakysleniu, na tejto lokalite doslo aj k zmene kultury z OP na TTP
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Salinizdacia a sodifikdcia

Monitoring procesov salinizacie a sodifikacie v roku 2010 pokracoval na vybudovanej
sieti stacionarnych monitorovacich lokalit. Siet’ zahriiuje jednak slabo a stredne slaniskové
a slancové pody, jednak modalne slance (Tab.1). To ndm umoznuje sledovat’ postupny vyvoj
sol'nych pod od ich zaciato¢nych $tadii, cez ich stredné stupne az po ich plné rozvinutie.
Z celkového poctu 8 monitorovanych lokalit, 6 je situovanych na Podunajskej rovine, kde
stabilizovany rezim hladin mineralizovanych podzemnych vod, vyparny vodny rezim
a nastupujice klimatické zmeny smerom k oteplovaniu vytvaraju redlne podmienky pre
postupny vznik, rozvoj arozsirenie solnych pdd. Monitorované lokality st tu situované
v katastroch obci: 1za, Zemné, Gabc¢ikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce a Kamenin.
Na troch z uvedenych lokalit (Gabcikovo, Zlatnd na Ostrove, Komarno-Hadovce) sa vyvoj
soI'nych pod monitoruje od r. 1989 v ramci t¢elového monitoringu: Vplyv VD Gabcikovo na
pddy 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 modalny slanec v katastri obce Malé Raskovce.

Tab. 1 Zoznam monitorovanych lokalit sol'nych pod

Oznacenie . , N
Jokality Miesto Nézov pody
400 180 1ZA Ciernica kultizemna karbonatova
okres Komarno v pociato¢nom $tadiu sodifikacie
GABCIKOVO . . . .
400 176 okres Dunajské Streda Ciernica kultizemna slabo slancova
ZLATNA NA OSTROVE Ciernica kultizemna ¢ernozemna hlboko
400 177 , ,
okres Komarno slancova
400 178 KOMARNO-HADOVCE Ciernica kultizemna ce}'nozemna slabo
slancova
400 179 ZEMNE Ciernica kultizemna glejova slabo
okres Nové Zamky slancova
KAMENIN .
400 138 okres Nové Zémky Slanec ciernicovy
400 229 MALE RASKOVCE Slanec kultizemny
okres TrebiSov
400 063 ZIAR NAD HRONOM Fluvizem glejova sekundarne zasolena

Odber podnych vzoriek sa uskutoéiiuje v rocnych intervaloch v jarnych mesiacoch
marec — mdj. To umoziuje stanovit’ ten obsah soli, ktory zostal v pdde po jesennych, zimnych
a skorych jarnych dazd’och resp. ktoré neboli vyplavené do spodnych horizontov, pripadne az
do podzemnej vody a v priebehu nastupujuceho vegetacného obdobia zostdvaji v pdde.
Vzorky pody sa odoberaju nielen z prvych dvoch horizontov, ale zo vsetkych podnych
horizontov do hibky cca 1 m, pretoze vyvoj solnych pdd tu prebieha od spodnych horizontov
smerom k povrchu pddy. Analyzy pddnych vzoriek zahfnaju rozbor vodného vyluhu (Hrasko,
J. akol., 1962) a rozbor nasytené¢ho extraktu péodnych past (Sotdkova, S. a kol., 1988, Valla,
M. a kol.,, 1983). Ako podporné analyzy sa na Podunajskej rovine (okrem lokality Kamenin)
stanovuje aj zlozenie podzemnych vdd, ktoré je hlavnym zdrojom vzniku a rozvoja sol'nych
pod.
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Pouzité metédy stanovenia

Na", K', Ca*" - plameniova fotometria

Mg*" - atémova absorpéna spektrofotometria (AAS)

HCO5’, CO;™ - titraéne (0,05 mol. dm™ H,SO4)

Elektricka vodivost’ (EC) — konduktometricky

pH — potenciometricky

odparok — gravimetricky

SO, - gravimetricky

CI - titratne podl'a Mohra

Hodnoty SAR a ESP su vypocitané podl'a Vallu 1983, vzorce II. 147, 149, 150 a 151.

Kritéria hodnotenia sol’'nych péd
Hodnotenie salinizdcie pod

Podra elektrickej vodivosti (ECe) a celkového obsahu soli.

ECe (mS.m™) | Celkovy obsah soli (%) Klasifikacia salinizacie Reakcia rastlin
<200 <0,1 bez salinizacie vplyv na trody je
zanedbatelny
200 - 400 0,1-0,15 slabé salinizicia arody citlivjch rastlin mozu
byt zniZené
400 — 800 0,16 - 0,35 stredna salinizéacia urody plodin st redukované
800 — 1600 0,36 0,70 silna salinizacia len tolerantné plodiny maju
uspokojivé tirody
extrémna salinizécia - len malo tolerantnych rastlin
> 1600 > 0,70 slanisko ma uspokojivé urody

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

Zastipenie vymenného sodika (ESP) v sorpénom komplexe.

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

> 20 slanec

Vysledky a ich hodnotenie

Vroku 2010 sa v monitorovanych pddach opédtovne potvrdila pritomnost oboch
foriem sol'nych procesov — salinizacie i sodifikacie, ako aj znacnd mineralizécia podzemnych
vod.
Salinizacia pod

Salinizaciu ako proces akumuldcie sodnych soli v pddnom profile sme v roku 2010
zaznamenali na vSetkych monitorovanych podach (Tab. 2).
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Tab.2 Rozbor vodného vyluhu pod v roku 2010

Hibka CO,” HCOy CI SO,  Ca¥ Mg Na' K' C(ftl};gl‘iy
Lokalita Horizont cm pH mmol/kg soli (%)
za Akpe 0-10 | 738 | <0,5 5,50 <050 <020 432 138 0,74 021] 0,100
400180 Akpe 1525 | 7.40 | <05 6,05 052 <020 364 129 052 017 0093
Amce 30-40 | 727 | <0.5 630 <050 <020 334 120 0,70 0.10| 0,084
CGo 75-85 | 824 | <0.5 450 054 020 141 188 0,54 0,04| 0,037
CGo(Bn) 198(') 844 | <05 430 <050 043 137 1,86 151 003 | 0,050
Zemné Akpe 0-10 | 722 | <0,5 4,00 <050 <020 3,48 0,720 7.96 029 0,128
400179 Akpe 1020 | 725 | <05 530 <050 <020 2,86 0600 1,00 022 0084
A/CGo(Bn) | 45-55 | 7,59 | <0,5 510 <050 1,19 3,67 0,610 094 0,07 | 0071
CGro(Bn) | 65-75 | 7,80 | <0,5 4,70 <050 0,90 2,69 0,460 2,65 0,04 | 0,059
CGr(Bn) 1101%' 722 | <05 380 <050 070 1,70 0390 344 0,11 | 0,049
Gabgikovo Akpe 0-10 | 72 | <05 5,703 0,76 <020 421 086 006 021 0,124
400176 Akpe 1020 | 737 | <0,5 580 <050 <020 3,99 084 049 028| 0,116
Amce 40-50 | 740 | <0,5 495 097 <020 407 083 023 0,15| 0,114
A/CGo | 65-75 | 724 | <05 435 083 028 253 123 042 006 0075
CGroc(Bn) 198(') 738 | <05 3,55 074 267 291 177 039 0,04 0,085
CGroc(Bn) 1101%' 759 | <0,5 2,80 137 3,72 383 238 093 005 0121
Zlatna Akpe 0-10 | 732 | <0.5 540 <050 <020 3,03 1.16 119 029 0095
na Akpe 1020 | 7,93 | <0,5 500 074 <020 3,01 1,05 053 042 0,115
Ostrove | A/CGoc(Bn) | 40-45 | 7,92 | <05 445 <0,50 <020 0,78 130 043 009 | 0,069
400172 | CGoc(Bn) | 50-65 | 7,99 | <0,5 4,05 061 0,77 1,17 085 0,89 003 | 0,070
CGoc(Bn) 1101%' 783 | <05 335 16 331 144 197 326 004 0,098
Komarno Akpe 0-10 | 737 | <0,5 4,40 <050 <020 2,56 1,08 635 035]| 0,115
Hadovce Akpe 1020 | 724 | <0,5 520 <050 <020 2,69 1,06 101 048]| 0,108
400178 | A/CGoc(Bn) | 40-50 | 743 | <0,5 4,05 065 0,70 1,74 129 097 0,14 | 0079
CGroe(Bn) | 55-60 | 7,33 | <05 3,60 0,77 223 137 138 333 004 0092
CGroe(Bn) | 70-80 | 7,42 | <05 320 251 3,88 0,86 2,67 602 005]| 0,140
CGroc(Bn) 1101%' 742 | <05 225 499 431 353 535 807 005| 0,208
Kamenin Ame 0-10 | 8,02 | <0,5 16,6 083 1,02 046 0210 198 057 | 0,268
400138 Ame 1020 | 8,07 | <0,5 222 088 094 052 0,150 156 0,67| 0,376
Ame 20-30 | 825 | <0,5 31,8 148 393 057 0170 269 091 | 0459
Ame 40-50 | 8,56 | 2,201 354 346 120 083 0380 32,6 2,88 | 0,858
Bn 60-70 | 822 | <0,5 32.8 445 104 041 0,180 459 126| 0,684
Bn 80-90 | 9,07 | 2201 280 446 3,82 1,07 0,170 492 047 | 0372
Bn 1101%' 840 | <05 326 231 054 826 0530 399 051| 0,182
Malé Akp 0-10 | 7.03 | <0,5 3,90 <050 <020 127 059 27.8 031 0,144
Raskovce Akp 20-30 | 733 | <0,5 420 <050 <020 1,72 0,190 2,83 0,19 | 0,121
400229 Aoe 35-45 | 7,80 | <0,5 720 <050 031 0,52 0,140 4,72 038 | 0,182
Bn 50-60 | 8,09 | <0,5 148 <050 2,62 020 0,125 746 056 | 0210
Bn 70-80 | 7,92 | <0,5 14,5 <050 39 025 0,180 17,3 0,72 | 0,284

120-
Bn 130 | 790 | <0,5 931 <050 35 057 0,170 442 257 | 0,157
Ziar AoGo 0-10 | 7,84 | <0,5 272 054 164 047 006 185 037 0,398
nad A0Go 1020 | 829 | <0,5 30,8 <050 1,64 043 004 291 0,17| 0,361
Hronom AoGo | 20-30 | 8,47 [ 1201 441 060 656 1,10 020 292 2770 | 0,832
400063 Gro 35-45 | 820 | <0,5 448 056 7,06 1,00 042 531 059 | 1,068
Gro 55-65 | 820 | <0,5 388 <050 232 0,50 022 62,7 047 | 0,682
Gro 75-85 | 7,79 | <05 27.6 <050 415 023 0,10 41,7 042 | 0479

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

31




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

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

Tab.3 Rozbor nasyteného extraktu pod v roku 2010

Hlbka ECe Na Mg Ca SAR ESP
Lokalita Horizont cm mS.m™ mmol.I"! %
1za Akpc 0-10 84 0,41 1,33 2,99 0,28 2,2
400180 Akpc 15-25 61 0,49 0,99 2,27 0,39 3,1
Amcc 30-40 53 0,36 0,89 1,95 0,30 2,4
CGo 75-85 63 1,54 1,65 1,19 1,29 7,5
CGo(Bn) 90-100 80 2,15 1,78 1,27 1,75 8,5
Zemné Akpc 0-10 94 0,51 0,79 4,07 0,33 2,7
400179 Akpc 10-20 49 0,69 0,43 2,10 0,61 4,7
A/CGo(Bn) 45-55 66 1,83 0,54 2,03 1,61 8,3
CGro(Bn) 65-75 64 3,50 0,55 2,00 2,19 9,5
CGr(Bn) 100-110 63 2,98 0,82 5,61 1,66 8,4
Gabcikovo Akpc 0-10 77 0,73 0,78 3,54 0,50 4,0
400176 Akpc 10-20 75 0,39 0,86 3,62 0,26 2,1
Amcc 40-50 80 0,51 0,73 3,27 0,36 2,9
A/CGo 65-75 67 0,61 1,00 2,12 0,48 3,9
CGroc(Bn) 90-100 118 1,74 2,42 4,34 0,94 6,3
CGroc(Bn) 100-110 198 2,88 4,28 6,81 1,23 7,3
Zlatna Akpc 0-10 69 0,81 1,06 3,12 0,56 4.4
na Akpc 10-20 73 0,59 1,09 2,87 0,42 3,4
Ostrove | A/CGoc(Bn) 40-45 56 1,39 1,25 2,11 1,07 6,8
400172 CGoc(Bn) 50-65 81 4,83 1,34 1,29 2,98 9,5
CGoc(Bn) 100-110 0 14,01 4,69 3,04 5,04 11,9
Komarno Akpc 0-10 67 1,34 1,28 3,27 0,89 6,1
Hadovce Akpc 10-20 71 1,11 1,26 3,47 0,72 53
400178 A/CGoc(Bn) 40-50 94 4,78 1,56 2,62 2,34 9.4
CGroc(Bn) 55-60 141 8,26 2,45 2,21 3,83 10,3
CGroc(Bn) 70-80 0 15,40 14,20 9,73 3,16 9,6
CGroc(Bn) 100-110 1 19,80 17,90 3,67 3,67 10,1
Kamenin Ame 0-10 0 0,69 0,01 0,04 3,08 27,7
400138 Ame 10-20 - 16,70 0,37 1,15 13,50 24,1
Ame 20-30 - 16,20 0,57 1,66 10,90 21,0
Ame 40-50 - 13,10 0,59 2,09 8,02 17,8
Bn 60-70 - 17,70 0,27 0,84 16,90 27,9
Bn 80-90 0 31,01 0,19 0,65 33,80 44,0
Bn 100-110 163 15,40 0,23 0,68 16,20 27,2
Malé Akp 0-10 94 3,95 1,21 3,24 2,65 9,79
Raskovce Akp 20-30 80 6,96 0,42 0,91 6,04 13,3
400229 Aoe 35-45 - 14,10 0,75 0,40 13,20 23,7
Bn 50-60 180 15,80 0,27 0,31 20,60 31,9
Bn 70-80 0 20,40 0,41 0,22 25,70 36,9
Bn 120-130 172 14,90 8,02 0,42 5,14 12,0
Ziar AoGo 0-10 0 33,60 0,98 1,29 22,30 33,6
nad AoGo 10-20 0 25,20 0,26 0,61 27,00 38,2
Hronom AoGo 20-30 - - - - - -
400063 Gro 35-45 - - - - - -
Gro 55-65 - 24,80 0,79 1,18 17,70 28,8
Gro 75-85 - 11,20 0,38 1,86 7,51 17,2
SAR - sodikovy adsorpény pomer ESP — obsah vymenného sodika
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Elektricka vodivost podneho extraktu (ECe) v monitorovanych pddach nepotvrdila
pritomnost ani slabej salinizécie v Ziadnej monitorovane;j lokalite (Tab.3).

Charakter salinizacie indikovany obsahom iénov CI, SO, a HCO3 (Tab.2)
potvrdzuje, Ze prebiehajuci proces ma charakter zmieSanej a sddovej salinizacie.

Vyvoj salinizdcie

V priebehu poslednych jedenastich rokov (2000 — 2010) sme vo vyvoji salinizécie pod
nezaznamenali Ziadne preukazné trendy. Celkovy obsah soli v pddach s pociatoénym Stadiom
salinizacie (Iza, Zemné, Gabcikovo a Zlatnd na Ostrove) len ojedinele v niektorych rokoch
a horizontoch mierne prevySuje hornt hranicu slabej salinizéacie (0,15 %; Tab.4, Obr.1a-g) .

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

nadlimitné
hodnoty m nadlimitné

hodnoty

1/ / 1020 hibka (cm)
0-10

Obr.1c Gabéikovo - vyvoj zasolovania Obr. 1d Zlatna na Ostrove - vyvoj zasolovania
(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 substrate.

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

Lokalita Horizont | Hlbka Celkovy obsah soli v % (odparok 105°C)
Cislo (cm) (cm) | 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
I7a Akpc 0-10 | 0,17 | 0,10 0,02 0,09 0,2 0,09 0,13 0,08 0,08 0,0 0,10
Akpc 15-25 | 0,13 | 0,05 0,00 0,08 0,09 0,13 0,11 0,08 0,08 0,09 0,09
400180 Amcc 30-40 | 0,08 | 0,09 0,07 0,07 009 0,11 0,01 0,07 0,07 0,08 0,08

CGo 55-65 | 0,09 | 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 0,07 005 0,07 0,05 0,04
CGo(Bn) | 75-85 | 0,08 | 0,04 0,05 0,05 006 005 007 005 005 0,05 0,05

Gabcikovo Akpc 0-10 - 0,10 0,15 0,12 0,0 0,17 0,5 0,01 0,10 0,01 0,42

Akpc 10-20 | 0,08 | 0,11 0,12 0,00 0,01 0,12 0,11 0,00 0,09 0,10 0,12
A/CGo(Bn
400176 ) 40-50 | 0,10 | 0,09 0,00 0,00 0,09 0,08 0,13 0,08 0,08 0,07 0,111
CGro(Bn) | 65-75 | 0,17 | 0,10 0,13 0,08 0,28 0,10 0,09 0,05 0,07 0,07 0,08
CGr(Bn) | 80-00 | 0,15 | 0,16 0,15 0,04 023 0,13 0,0 0,08 0,17 0,05 0,09

Akpc oo-no | 0,19 | 0,13 0,7 0,15 020 0,14 0,09 008 0,15 0,10 0,12

Zlatna Akpc 0-10 - 0,11 0,09 0,08 0,11 0,00 0,04 0,08 0,09 0,10 0,10
na Amcc 10-20 | 0,10 | 0,14 0,00 0,08 0,0 0,09 0,1 0,08 0,0 0,06 0,12
Ostrove A/CGo 40-45 | 0,03 | 0,10 0,10 0,08 0,00 0,04 0,2 0,11 0,08 0,19 0,07

400172 CGroc(Bn) | 50-65 | 0,12 | 0,10 0,11 0,05 0,12 0,07 0,10 0,14 0,07 021 0,07
CGroc(Bn) | 000 | 0,16 | 0,16 0,17 0,4 0,17 0,17 029 016 023 020 010

Komarno Akpc 0-10 - 0,30 0,10 0,08 0,12 0,17 0,13 0,08 0,05 0,07 0,12

- Akpc 10-20 | 0,11 | 0,09 0,00 0,08 0,1 0,15 0,15 0,09 0,0 0,07 0,11
A/CGoc(B

Hadovce n) 40-50 | 0,36 | 0,17 o030 0,13 0,17 0,12 0,01 035 0,07 0,08 0,08

CGoc(Bn) | 55-60 | 0,38 | 0,17 0,27 0,13 0,15 0,13 0,09 046 0,06 0,08 0,09
400178 CGoc(Bn) | 70-80 | 0,27 | 0,27 0,20 0,04 0,19 0,13 0,06 024 0,15 0,18 0,14
Akpc oo | 0,14 | 0,18 0,412 0,17 0,416 011 0,09 0,15 0,4 009 0,21

Zemné Akpc 0-10 | 0,15 | 0,16 0,08 0,12 0,12 0,16 0,13 0,13 0,16 0,12 0,13
A/CGoc(B
n) 10-20 | 0,08 | 0,13 0,11 0,02 0,13 0,15 0,15 0,01 0,15 0,12 0,08

400179 | CGroc(Bn) | 35-45 | 0,09 | 0,12 0,08 0,07 0,1 0,09 0,0 0,07 0,11 0,12 0,07
CGroe(Bn) | 55-65 | 0,16 | 0,09 0,08 0,05 0,09 0,09 011 006 011 0,16 0,06
CGroce(Bn) | 90-00 | 0,12 | 0,10 0,0 004 0,09 010 0,09 005 0,07 024 0,05

Kamenin Ame 0-10 | 0,15 | 0,09 146 0,24 099 038 022 034 032 027 0,27
Ame 10-20 | 0,34 | 0,09 0,68 039 245 06 019 043 0,68 034 038

400138 Ame 20-30 | 040 | 0,14 134 055 2,72 0,65 0,14 086 1,14 041 046
Ame 40-50 | 0,27 | 0,30 1,16 0,88 3,54 083 009 120 1,04 1,03 0,86

Bn 60-70 | 0,13 | 0,30 0,69 0,69 337 05 011 1,03 0,54 0,75 0,68

Bn 80-90 - 0,34 026 036 163 038 01 034 039 029 037

Malé Bn 0-10 | 0,08 | 0,02 0,07 0,08 0,08 0,09 0,07 0,13 0,08 0,14 0,14
Raskovce Akp 20-30 - - 0,07 0,08 3,02 022 005 0,0 0,07 0,04 0,12
Akp 35-45 | 0,11 - 0,06 0,08 6,18 029 005 0,13 0,08 0,04 0,18

400229 Aoe 50-60 - - 0,11 0,13 5,04 032 004 037 006 0,03 021
Bn 70-80 - - 0,12 0,14 1,83 023 006 0,67 009 005 0,28

Bn 120-130 - - 1,32 0,24 023 031 006 018 0,18 005 0,16

Ziar AoGo 0-10 | 0,00 | 0,31 0,82 1,13 516 09 083 057 061 004 0,40
nad AoGo 10-20 - 625 11 0387 09 0,76 0,28 0,36

046 1,15 1,26 5,74 1,11 1,12 1,10 0,79 0,69 0,83

Hronom AoGo 20-30 -

400063 Gro 30-45 | 0,07 029 1,26 085 7,27 1,09 1,04 1,06 1,87 0,81 1,07
Gro 55-65 - - - - 7,04 3,04 0,78 093 1,15 0,61 0,68
Gro 75-85 - - - - 7,29 3,29 044 131 0,63 037 0,48

Poznamka: 0daje vytlatené tucne — nadlimitné hodnoty

34




Komarno-Hadovce - vyvoj zasolovania Obr. 1f
(celkovy obsah soli %)

Malé Raskovce - vyvoj zasolovania
(celkovy obsah soli %)

Kamenin - vyvoj zasolovania Obr. 1h
(celkovy obsah soli %)

Elektricka vodivost’ nasyteného extraktu pddy (ECe) celkom nekoreluje s obsahom
soli (Tab.5, Obr. 2a-g.). V podach lokalit z nizkym obsahom soli (Iza, Zemné, Gabcikovo
a Zlatna na Ostrove) len ojedinele prekracuje hodnotu 200 mS.m" a indikuje pddy bez
salinizacie. Len v pddach a horizontoch so strednym a vysokym obsahom soli (Komarno-

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

- . . . N -1
Obr. 2a I1za - vyvoj zasolovania poéd (ECe, mS.m™) Obr. 2b Zemné - vyvoj zasolovania pad (ECe, mS.m™)
nadlimitné diimit
= hodnoty = '; . mw
700 700
600 600
50 500
400 400
300 300
200 200
1 100
7585 f’ 90-100
55-65 [~/ 5565
30-40 35-45
25 hibka (cm - i
ooooo = 1525 (cm) § PR 10-20  hibka (cm)
8 8 g8 SR8 8 g 10
N o (=3 o N (=] (= o
N o 3 & © =
N (=] N (=]
N 39
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Tab. 5 Vyvoj salinizacie — elektricka vodivost’ (ECe)

Lokalita Horizont | Hlbka Elektrick4 vodivost (mS.m™)
Cislo (cm) (cm) | 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1za Akpc 0-10 106 57 49 71 95 158 99 77 79 70 84
Akpc 15-25 43 51 38 72 71 95 76 50 79 59 61
400180 Amcc 30-40 29 45 36 65 58 79 66 52 63 60 53
CGo 55-65 38 47 26 74 57 64 72 77 83 85 63
CGo(Bn) | 75-85 34 39 28 87 55 51 81 84 81 97 80
Gabcikovo Akpc 0-10 57 60 87 80 119 75 57 62 75 77
Akpc 10-20 53 63 46 92 83 86 48 57 62 75 75
A/CGo(Bn
400176 ) 40-50 79 43 43 66 96 58 55 51 55 155 80
CGro(Bn) | 65-75 | 136 92 80 105 357 101 85 41 71 200 67
CGr(Bn) | 30-100 | 218 195 97 233 365 182 121 76 212 216 118
Akpc 100-l0 | 223 238 99 241 305 205 141 68 218 212 198
Zlatna Akpc 0-10 - 67 38 65 75 75 107 35 63 71 69
na Amcéc 10-20 40 58 36 59 64 67 72 36 68 72 73
Ostrove A/CGo 40-45 43 60 45 60 84 64 108 80 58 83 56
400172 CGroc(Bn) | 50-65 83 115 62 84 152 69 113 96 82 76 81
CGroc(Bn) | 10010 | 207 291 105 304 352 320 611 78 536 189 0
Komarno Akpc 0-10 - 73 34 85 97 139 126 55 75 66 67
- Akpc 10-20 42 63 37 79 79 128 123 73 77 71 71
A/CGoc(B
Hadovce n) 40-50 | 309 212 149 156 208 141 70 360 73 193 94
CGoc(Bn) | 55-60 | 355 252 147 233 244 186 75 394 111 0 141
400178 CGoc(Bn) | 70-80 | 214 375 117 284 351 239 80 358 172 0 0
Akpc 00-l0 | 227 355 68 362 346 234 164 255 192 0 1
Zemné Akpc 0-10 164 39 68 92 71 98 81 77 73 55 94
A/CGoc(B
n) 10-20 52 43 48 65 65 98 81 60 64 58 49
400179 CGroc(Bn) | 35-45 85 73 37 66 57 58 116 67 81 66 66
CGroc(Bn) | 55-65 | 171 115 43 62 82 102 147 81 89 88 64
CGroc(Bn) | 90100 | 218 273 53 80 129 158 215 101 111 - 63
Kamenin Ame 0-10 232 83 84 210 186 288 182 273 286 0 0
Ame 10-20 | 212 59 71 - 316 293 164 - - 0 -
400138 Ame 20-30 | 257 57 92 - 466 367 117 - - - -
Ame 40-50 25 33 97 - 520 354 71 - - - -
Bn 60-70 82 57 69 - 388 382 69 - - - -
Bn 80-90 - 54 60 - 434 349 76 - - 3 0
Malé Bn 0-10 39 26 27 74 42 62 44 66 65 689 94
Ragkovce Akp 20-30 - - 20 47 121 77 34 57 60 399 80
Akp 35-45 | 109 22 22 61 194 113 30 53 43 294 -
400229 Aoe 50-60 - - 13 - 251 221 24 114 47 390 180
Bn 70-80 - - 34 - 259 242 33 151 51 539 0
Bn 120-130 - - 21 - 174 178 65 149 59 523 172
Ziar AoGo 0-10 46 241 103 - 219 247 - - - 3 0
nad AoGo 10-20 - - - - 66 215 - - - - 0
Hronom AoGo 20-30 - 167 106 - 251 387 - - - 3 -
400063 Gro 30-45 46 57 244 - 273 348 - - - 3 -
Gro 55-65 - - - - 207 382 - - - 3 -
Gro 75-85 - - - - 254 359 - - - - -

Poznamka: 0daje vytlatené tucne — nadlimitné hodnoty

Z udajov Tab.4 d’alej vyplyva velka priestorova a horizontdlna variabilita nameranych
hodndt obsahu soli a elektrickej vodivosti. Tento jav je u nas pre vyvoj a rozsirenie sol'nych
pod typicky.
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Obr.2c Gabc¢ikovo - vyvoj zasolovania pod (ECe, mS.m") Obr.2d  Zlatna na Ostrove - vyvoj zasol'ovania péd
(ECe,mS.m™)

Obr.2e  Komarno-Hadovce - vyvoj zasolovania péd Obr. 2f Malé Raskovce - vyvoj zasolovania pod
(ECe,mS.m™") (ECe, mS.m-1)

Obr.2g  Kamenin - vyvoj zasolovania pod (ECe, mS.m")
(ECe, mS.m")

Sodifikacia pod

Sodifikdcia pdd ako proces viazania vymenného sodika na sorpény komplex
monitorovanych pdd v r. 2010 je porovnatelny s predchddzajicimi rokmi.

Obsah vymenného sodika v sorpénom komplexe v rozmedzi 5-10 % indikujuci slabu
sodifikaciu bol zisteny v spodnych horizontoch lokalit 1za, Zemn¢, Gabcikovo, Zlatnd na
Ostrove a v celom profile lokality Komarno-Hadovce (Tab. 3). Vysoky (10-20 %) az vel'mi
vysoky (nad 20 %) obsah vymenného sodika sme zaznamenali v lokalitich Malé RaSkovce,
Kamenin a Ziar nad Hronom.
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Hodnoty pddnej reakcie (pH) ako indikdtora sodifikacie pody potvrdzuju silne
alkalickt reakciu (pH > 7,7) v spodnych horizontoch lokalit 1za, Zemné a v celom pddnom
profile lokalit Zlatn4 na Ostrove, Ziar nad Hronom, Malé Raskovce a Kamenin (Tab.2).

Vyvoj sodifikdacie pod

Vyvoj sodifikacie pdd za obdobie poslednych 11 rokov (2000-2010) hodnotime podl'a
obsahu vymenného sodika (ESP) a podnej reakcie (pH).

Sodifikdciu pdd definovanu obsahom vymenného sodika nad 5 % (ESP>5%) udava
Tab.6 a Obr.3a-g. Z nameranych udajov vyplyva, Ze tento proces je pritomny vo vSetkych
monitorovanych pddach a v porovnani s procesom salinizécie je vyraznej$i — dominantny.
V monitorovanych podach je sodifikacia pritomna v troch vyvojovych Stadiach.

Obr. 3a 1za - Vyvoj slancovania péd Obr. 3b Zemné - Vyvoj slancovania péd
(ESP %) (ESP %)

nadlimitné
hodnoty

. nadlimitné

hodnoty

nadlimitné

. hodnoty

Slaba sodifikacia (ESP 5-10 %) prebieha v pddach lokalit 1za, Gab¢ikovo a Zemné,
priom na stanovistiach I7a a Gab&ikovo je pritomné v hibkach pddneho profilu pod 0,6 m -
takzvana hlboka sodifikacia, na stanovisti Zemné je uZ pod ornicou v hibke 0,35 m.
Pokrocilejsi stupeit — sodifikdcia sa zafina vyvijat na stanoviStiach Zlatna na Ostrove
a Komarno-Hadovce, kde poslednych 5 — 6 rokov v substratovych horizontoch
zaznamenavame hodnoty ESP nad 10 %, pricom proces sodifikacie je pritomny uZ od hibky
0,4 m. Vel'mi vysoké hodnoty ESP nad 20 % zaznamenavame nepravidelne v slancoch lokalit
Malé Ragkovce a Kamenin, ako aj v antropogénne zasolenej pode lokality Ziar nad Hronom.
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Obr. 3e Komamo-Hadovce - Vyvoj slancovania p6d
(ESP %)

Obr.3f Malé Raskovce - Vyvoj slancovania péd (ESP %)

Sodifikacia pod definovana pddnou reakciou pH>7,3 je zhrnutd v Tab.7 a Obr.4a-g.
Z nameranych hodnot vyplyva, Ze pddna reakcia monitorovanych pdd a horizontov je
alkalicka a silno alkalickd (pH 7,3 — 10). Len ojedinele sme zaznamenali neutrdlnu podnu
reakciu.

Obr. 4a Iza - vyvoj slancovania péd (pH/H20)
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Tab. 6 Vyvoj sodifikacie — obsah vymenného sodika (ESP)

Lokalita Horizont Hlbka Obsah vymenného sodika (%)
Cislo (cm) (cm) | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1za Akpc 0-10 | 0,3 0,7 0,8 1,2 2,0 0,8 0,9 1,9 1,5 1,3 2,2
Akpc 15-25 | 1,0 1,3 1,1 2,5 2,0 1,1 1,1 2,7 1,4 1,6 3,1
400180 Amcc 30-40 | 1,6 1,7 1,6 2,9 3,0 1,9 1,3 3,9 1,7 30 24
CGo 55-65 | 34 3,4 3.4 87 52 28 44 10,0 54 77 175
CGo(Bn) 75-85 | 4,8 4.4 6,7 98 7,6 45 6,1 10,8 8,0 95 85
Gabcikovo Akpc 0-10 0,7 0,4 1,0 1,2 0,4 0,5 1,4 0,8 0,9 4.0
Akpc 10-20 | 1,2 0,9 08 1,6 1,1 0,6 0,6 1,3 0,5 0,6 2,1
400176 A/CGo(Bn) | 40-50 | 2,2 1,6 1,8 2,9 36 22 1,1 2,1 1,6 57 29
CGro(Bn) | 65-75 | 3,6 3.4 3,9 54 6,7 4 3,7 47 3,1 8,1 3,9
CGr(Bn) 90-100 | 4.5 4,7 5,2 6,6 68 6,6 50 6,6 52 7,7 63
Akpc 00-10 | 5,0 43 5,2 5,2 6,1 6,8 5,4 6,9 5,7 7,1 7,3
Zlatna Akpc 0-10 - 09 0,7 1,9 1,5 0,9 1,7 2,6 23 24 44
na Amcéc 10-20 | 1,7 1,1 0,9 1,8 1,6 1,2 1,2 44 33 4,1 34
Ostrove A/CGo 40-45 | 3.8 1,1 5,2 7,7 6,9 4,6 62 10,5 7.1 43 6,8
400172 CGroc(Bn) | 50-65 | 7,3 8,2 95 10,6 10,0 7,5 79 145 9,7 7,6 95
CGroc(Bn) | 1000 | 101 97 99 13,7 101 10,6 9,7 16,1 122 11,1 11,9
Komarno Akpc 0-10 0,7 08 0,8 32 2,9 0,5 2,0 1,0 0,4 6,1
- Akpc 10-20 | 3,0 0,8 1,3 1,9 3,0 4 1,0 3,4 1,1 1,2 53
Hadovce | A/CGoc(Bn) | 40-50 | 7,3 7,3 5,3 76 88 88 24 10,1 3.8 9,7 94
CGoc(Bn) | 55-60 | 79 87 68 9,7 114 9,6 42 102 7,5 104 103
400178 CGoc(Bn) | 70-80 | 6,9 8,2 6,8 95 123 10,6 61 11,0 84 10,5 9,6
Akpc 00 80 7.8 6,5 9,7 10, 9 65 99 81 9,2 10,1
Zemné Akpc 0-10 | 89 0,6 1,8 4,7 2,9 1,7 20 36 25 3.3 2,7
A/CGoc(Bn) | 10-20 | 44 0,8 2,6 55 48 2,7 43 6,1 3,9 2,7 4,7
400179 CGroc(Bn) | 3545 | 6,9 1,8 6,0 7,0 6,1 6 87 96 85 84 83
CGroc(Bn) | 55-65 | 9,3 3,7 12 80 78 83 95 10,6 99 10,0 95
CGroc(Bn) | 8000 | 9,7 3,6 72 79 86 86 85 10,6 89 8,2 8,4
Kamenin Ame 0-10 | 25,1 98 52,0 36,2 48,1 429 80 9,7 6,6 12,6 27,7
Ame 10-20 | 20,1 12,4 51,6 - 65,5 48,6 7,5 - 8,0 12,8 24,1
400138 Ame 20-30 | 26,9 10,1 57,0 - 72,6 443 62 156 73 13,0 21,0
Ame 40-50 | 8,0 12,1 59,1 - 73,2 36,4 8,9 - 93 131 17,8
Bn 60-70 | 14,7 9,1 53,5 664 695 544 114 - 151 13,2 279
Bn 80-90 - 6,3 58,8 - 699 514 10,8 6,9 11,1 13,0 44,0
Malé Bn 0-10 | 88 3,7 1,3 26 88 72 0,5 53 47 3,5 979
Ragkovce Akp 20-30 - - 5,2 7,1 395 285 2,1 96 49 91 133
Akp 3545 | 14 6,7 9,7 13,7 504 31 30 23 7,1 10,0 23,7
400229 Aoe 50-60 - - 164 235 539 382 48 49 79 11,2 31,9
Bn 70-80 - - 24,8 494 319 7,1 6,0 11,5 189 36,9
Bn 120-130 - - 347 389 346 371 9,6 36 28 234 12,0
Ziar AoGo 0-10 - 22,9 75,6 - 46,3 16,5 - - - 13,1 33,6
nad AoGo 10-20 - - - - 11,8 164 - - - 12,8 38,2
Hronom AoGo 20-30 - 193 77,2 - 47,9 22 - - - 13,2 -
400063 Gro 30-45 - 10,0 82,9 - 47,4 23,8 - - - 13,1 -
Gro 55-65 - - - - - - - - - 13,1 28,8
Gro 70-85 - - 76,8 - 474 51,9 54,2 - - 13,0 17,2
Poznamka: idaje vyznacené tucne signalizuji pritomnost’ solnych procesov
Tab. 7 Vyvoj sodifikacie — pH/H,O
Lokalita Horizont Hlbka pH/H,O
Cislo (cm) (cm) | 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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
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
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
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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

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

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

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

400176 A/CGo(Bn) | 40-50 | 7,9 7,4 8,2 8,1 7,5 8,1 8,0 8,0 7.8 7.8 7,4

CGro(Bn) | 65-75 7.9 7,6 8,2 8,1 7,4 8,1 7,9 8,1 7.8 7,4 7,2

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

Akpc 100-110 8,0 7,4 8,1 7,8 7,2 7,9 7,8 8,1 7,8 7,4 7,6

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

na Amcc 10-20 | 7,6 7,5 8,2 7,0 7,2 8,0 7,9 8,0 7,8 7,8 7,9

Ostrove A/CGo 40-45 8.3 7,6 8,3 7,4 7,1 8,2 8,1 8,0 7,9 7.8 7,9

400172 CGroc(Bn) | 50-65 8,0 7,5 8,4 7.8 7,5 8,3 8,1 8,0 7,9 7,9 8,0

CGroc(Bn) | 100110 8,1 7,5 8,4 8,5 7,6 8,3 7,8 8,0 7,9 7,5 7,8

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

- 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
A/CGoc(B

Hadovce n) 40-50 | 8,0 7,5 8,1 8,2 7,3 8,2 8,0 7,9 7,6 7,7 7,4

CGoc(Bn) | 55-60 | 8,0 7,5 8,2 8,3 7,4 8,3 8,0 7,7 7,7 7.8 7,3

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

Akpc 100-110 7,8 7,2 8,3 8,1 7,1 8,5 8,1 8,0 7,7 7,4 7,4

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
A/CGoc(B

n) 10-20 | 7,9 7,4 8,1 8,1 7,0 7.8 7,9 8,0 7,7 7,6 7,3

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

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

CGroc(Bn) | 0-100 8,0 7,7 8,2 8,4 6,1 8,0 7,8 8,1 7,7 7,6 7,2

Kamenin Ame 0-10 7,9 7,5 8,4 8,2 7.8 7.8 7.8 8,3 8,0 7,7 8,0

Ame 10-20 | 104 8,0 8,7 8,4 8,9 8,3 7,9 9,0 9,3 8,5 8,1

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

Ame 40-50 | 10,5 9,4 92,3 10,0 9,4 9,0 8,0 9,4 9,4 8,6 8,6

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

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

Malé Bn 0-10 6,6 7,1 7,6 7,4 6,3 7,6 6,9 6,0 6,8 6,6 7,0

Ragkovce Akp 20-30 - - 8,2 8,0 9,2 7,7 6,9 6,6 6,9 5,7 7,3

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

400229 Aoe 50-60 - - 7,8 8,0 9,0 8,2 7,3 8,1 7,6 7,9 8,1

Bn 70-80 - - 8,6 8,7 8,9 8,4 7,7 8,2 8,0 7,7 7,9

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

Ziar AoGo 0-10 7,0 9,9 92,3 10,1 9,0 9,4 8,7 9,1 9,1 8,6 7,8

nad AoGo 10-20 - - - - 9,3 9,6 8,8 9,2 9,0 8,6 8,3

Hronom AoGo 20-30 - 9,6 9,1 10,2 9,5 9,5 9,0 9,1 8,9 8,3 8,5

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

Gro 55-65 - - 10,0 9,8 9,6 9,3 8,6 9,2 8,6 7,6 8,2

Poznamka: idaje vyznacené tucne signalizuji pritomnost’ solnych procesov

Obr. 4c Gabéikovo - vyvoj slancovania péd (pH/H20)
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Obr.4e Komarno-Hadovce - vyvoj slancovania péd obr.4f Malé Raskovce - vyvoj slancovania pod (pH/H20)
(pH/H20)
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Obr. 4g Kamenin - vyvoj slancovania péd Obr. 4h  Ziar nad Hronom - vyvoj slancovania péd
(pH/H20) (pH/H20)

nadlimitné
hodnoty

:l nadlimitné

hodnoty

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

Vel'mi silna alkalickd pddna reakcia (pH > 8,5) potvrdzuje uz pritomnost’ nadbytku
ionov sodika (Na") a je charakteristicka pre pody lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom.

Z uvedenych udajov vyvoja salinizacie a sodifikacie (Tab.4 - 7, Obr. 1 - 4) vidiet, ze
celkovy vyvoj sol'nych pod nie je v priestore a Case linearny. Namerané hlavné charakteristiky
vyvoja sol'nych pod (obsah soli, ECe, pH, ESP) su v jednotlivych pddach a horizontoch v ¢ase
a v priestore znacne rozdielne a vzijomne malo korelujiice. 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 solnych pod sme ako podporné analyzy v roku 2010 realizovali len na
lokalitach Iza, Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove a Komarno-Hadovce, kde su
vybudované viactcelové hydrogeologické sondy, umoziujice odber vzoriek podzemnej vody
a meranie hibky jej hladiny.

Vysledky ziskané v roku 2010 (tabulka 8) st s malymi odchylkami zhodné s
vysledkami predchadzajicich rokov. Hlavnymi ukazovatel'mi rizikovosti vzniku a rozvoja
sol'nych pdd z hl'adiska chemického zloZenia podzemnej vody je elektrickd vodivost’ (EC),
celkovd mineralizacia (mg.I") a adsorpény sodikovy pomer (SAR), ktory indikuje riziko
sodovej salinizacie.
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Z hl'adiska hodnét EC je riziko vzniku a rozvoja sol'nych pod pomerne nizke a na
Ziadnej monitorovanej lokalte nepresiahla jej hodnota kriticki hranicu 200 mS.m™. Celkovy
obsah soli (RL,) dosiahol rizikova hodnoty nad 1000 mg.l' len na lokalite Komarno-
Hadovce.

Tab. 8 Chemické vlastnosti podzemnych vod vyznamné pre vznik a vyvoj sol'nych pod v roku 2010

: - - - 2- 2+ 2+ + +
Lokalita mes1a_c pH EC . RL 1 RL 2 CO3 HCO3 Cl . SO4 Ca Mg Na K SAR
merania msm mgl
I7a vV 79| 72 537 300 <3,0 410 <l10 31,5 78 459 147 10| 033
400180 X |77] 990 | 724 443 <30 750 165 112 79 840 544 08 | 1,02
Zemné vV |79 46 395 211 <30 216 <10 937 8 105 6,00 3,8 | 0,16
400179 X |76] 778 | 566 379 <30 605 247 100 125 253 370 1.1 | 0,79
Gabdikovo | V| 74| 973 | 888 574 <30 246 399 205 174 36,0 113 1,5 | 0720
400176 X |7.6| 884 | 84 547 <30 285 41,5 290 160 362 108 19 | 020
Zlatn na vV |79 48 327 180 <30 281 <10 <5 73 20,0 84 09 | 221
Ostrove
400177 X 79| 518 | 38 247 <30 246 208 65 64 228 402 15| 1,10
Komdrno- v 78] 80 685 329 <30 355 103 532 133 27,8 10,8 9,6 | 0,22
Hadovce
400178 X |74 1488 | 1230 944 <30 395 108 524 166 755 918 64 | 1,48

Zhodnotenie vysledkov

Pre rok 2010 je tak isto ako pre celé monitorovacie obdobie charakteristicka velka
priestorova a horizontdlna variabilita nameranych hodnot ako aj nepravidelny vyskyt
extrémnych hodnoét jednotlivych sledovanych ukazovatelov.
Na monitorovanom uzemi sucasne prebicha proces salinizacie aj proces sodifikacie,

pri¢om sodifikacia je vyraznejSia a dominantnd. Vyznamne to potvrdzuji hodnoty ESP nad 10
% namerané v slabo slancovych pddach. Opakovane sme tu zaznamenali zretelni zmenu
slabo slancovej pody na slancovll resp. zmenu prvého stupnia sodifikicie na jeho stredny
stupen.
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6.2 Kontaminacia p6d
6.2.1 Hodnotenie aktudlneho stavu a vyvoja kontamindcie pod v zdkladnej sieti

V roku 2010 boli spracované a analyzované pddne vzorky odobraté v 4. odberovom
cykle ( rok odberu 2007). V decembri 2010 boli ukon¢ené chemické analyzy monitorovanych
pdd pre skupiny (TTP aj OP) .

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

Material a metody

V monitoringu pdd SR bol sledovany obsah rizikovych prvkov rozkladom luc¢avkou
kralovskou (pre As, Cd, Co, Cr Cu, Ni, Pb, Zn), pri ktorych boli vyhodnotené urcené
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zakladné Statistické parametre (Xmin- miniméalna hodnota, Xmax- maximalna hodnota, Xp-
priemerné hodnota) za 4. odberovy cyklus skupin monitorovanych pdd:
1. Podzoly, rankere a litozeme na kyslych substratoch-vysokohorské polohy (TTP) — S1

AN

Dosiahnuté vysledky

Pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych sprasovych hlinach (OP)- S13
Pseudogleje na polygenet.spraSovych hlinach (TTP )-S14
Hnedozeme a hnedozeme pseudoglejové na sprasiach, (prevazne OP)— S15
Regozeme na karbonatovych viatych pieskoch (OP)— S21

Regozeme na nekarbonatovych viatych pieskoch (OP) — S22

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

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

Ukazovatel’ Hodnota pripustného znecistenia rizikového prvku v mg.kg'1 suchej hmoty
znecistenia Limitné hodnoty
Hg stanovena ako celkovy obsah, ogtatné tazké kovy Kritické hodnoty
po rozklade v lucavke kral'ovskej a fluor (F) po

.. , rozklade tavenim s NaOH

Rizikové prvky — —
piesocnata, piesocnato- -\ v ito-hlinita, Extrakt | Extrakcia
hlinito- hlinita, hlinita lovita poda. il Imol.dm vod
piesocnata pdda poda tlovita poda, 1 NH4NO; odou

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

* ak pH(KCI) je mensie ako 6

Poznamka: Uvedené udaje platia pre podne vzorky ziskané na ornych pddach z hornej vrstvy hrubky 0,2 m

** ak pH(KCI) je mensie ako 5

vysusenej na vzduchu do konstantnej hmotnosti.

Vyhodnotenie sicasného hygienického stavu CMS - péda pre analyzované skupiny pod
za 4. odberovy cyklus (odber v roku 2007) tab.2-4

Tab. 2 Zastapenie As, Cd, Co (v mgkg" v lucavke kralovskej) vo vybranych podach v 4. odberovom cykle (rok

odberu 2007)

Hibka As Cd Co
Skupina | Kultira | odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
s1 TTP 0-10 2,3 47,1 13,5 | 0,24 2,14 | 0,88 1,0 2,5 1,3
35-45 3,1 23,9 10,9 | 0,05 0,51 0,23 1,0 8,1 3,2
S14 TTP 0-10 6,4 18,4 103 | 0,14 1,69 | 0,40 1,0 16,8 7,8
35-45 3,8 14,1 9,07 | 0,03 0,24 10,123 | 3,1 61,7 13,8
S13 OP 0-10 2,1 53,8 9,8 0,1 1,3 0,3 4,9 28,3 10,2
35-45 1,8 494 9,8 0,06 3,54 | 0,31 5,0 27,6 11,0
S15 oP 0-10 3,1 15,5 9,2 0,14 0,5 0,24 3,6 20,8 10,0
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35-45 3,0 15,6 9,1 0,05 0,48 | 0,18 4,6 21,5 | 10,1
0-10 3,0 4,3 3,7 0,07 0,3 0,1 1,0 4,5 2,0
35-45 1,8 7,7 39 10,009 { 0,123 10,072 1,8 14,2 6,5
0-10 1,5 4,8 2,8 0,07 0,16 | 0,11 1,0 2,0 3,9
35-45 0,8 4,9 2,3 0,07 | 0,126 10,090 1,0 3,8 1,9

S21 op

S22 op

Tab. 3 Zasttpenie Cr, Cu, Ni (v mg.kg™ v lu¢avke kralovskej) vo vybranych podach v 4. odberovom cykle (rok
odberu 2007)

. , Hibka Cr Cu Ni
Skupina | Kultura - - -

odberu | Xmin | Xmax Xp Xmin | Xmax Xp Xmin | Xmax Xp

s1 TTP 0-10 2,0 35,6 14,5 3,0 39,7 10,6 1,1 9,6 5,6
35-45 2,0 242 11,4 2.4 23,4 7,7 5,0 27,1 10,0

S14 TTP 0-10 22,2 74,8 453 7,8 17,7 13,8 7,8 245 16,8
35-45 233 61,4 41,8 4,7 19,7 14,2 1,0 33,6 19,0

S13 OP 0-10 5,5 101,1 | 42,1 9,5 447 18,0 0,2 100,0 | 25,3
35-45 6,9 81,3 473 9,8 41,2 18,8 8,1 141,0 | 30,9

S15 OP 0-10 10,8 74,1 41,5 13,8 80,7 22,9 14,3 45,5 32,6
35-45 5,0 94,9 459 11,0 31,4 20,1 16,9 51,2 36,3

$21 OP 0-10 18,5 50,1 29,2 9,2 58,5 22,6 10,0 20,5 15,0
35-45 2,0 90,1 29,2 5,5 53,1 22,8 7,2 55,9 19,9

S22 OP 0-10 1,0 7,8 33 4.4 11,9 7,6 0,8 16,0 7,1
35-45 2,0 11,1 5,0 2,5 10,9 5,9 1,0 7,7 16,2

Tab. 4 Zastipenie Pb, Zn, (v mgkg' vlicavke kralovskej) Hg v mgkg”' vo vybranych podach v 4.
odberovom cykle (rok odberu 2007)

Hibka Pb Zn Hg
Skupina | Kultara | odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
s1 TTP 0-10 18,3 207,0 | 81,0 | 22,2 68,9 | 38,1 | 0,07 0,64 | 0,27
35-45 5,0 30,6 143 | 20,5 544 | 40,6 | 0,03 0,13 | 0,08
S14 TTP 0-10 12,0 41,9 | 23,8 | 50,9 77,6 | 64,7 | 0,036 | 0,176 | 0,075
35-45 8,0 20,0 13,6 | 44,5 71,8 | 54,7 | 0,03 0,14 | 0,05
S13 OP 0-10 7,8 199,5 | 244 | 198,7 | 42,0 | 67,3 | 0,22 | 0,328 | 0,073
35-45 7,1 74,8 17,8 | 42,2 111,0 | 64,4 | 0,02 0,13 [0,049
S15 OP 0-10 5,5 474 | 20,2 | 48,6 89,6 | 68,8 |0,0281 | 0,084 | 0,05
35-45 5,0 30,6 16,6 | 42,0 98,5 68,0 | 0,012 | 0,079 |0,041
S21 OP 0-10 5,0 17,9 9,3 35,7 624 | 458 | 0,02 0,03 | 0,03
35-45 5,0 17,2 8,5 21,8 106,0 | 59,0 | 0,05 0,073 [0,026
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0-10 5,0 5,0 5,0 19,8 53,9 | 33,0 | 0,021 | 0,027 | 0,024
35-45 5,0 5,0 5,0 9,3 494 | 26,2 | 0,011 | 0,024 | 0,017
Poznamky: Xmin — minimélna stanovena hodnota vybranej skupiny

Xmax — maximalna stanovena hodnota vybranej skupiny

Xp — priemerna hodnota vybranej skupiny

OP — orné pddy

TTP — trvalé travne porasty

S22 op

Porovnanie vyvoja obsahu t'aZkych kovov v podnom profile pre hodnotené jednotlivé
skupiny pod

Arzén

Obsah arzénu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod nového odberoveho cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, ze v hlbke 35-45 cm je obsah arzénu niz§i ako vo vrchnom
horizonte.

Obr. 1 Porovnanie distribicie As v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribacia As v podnom profile
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Kadmium

Obsah kadmia pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd noveho odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, ze v hlbke 35-45 cm sa nachadza mensi obsah kadmia ako vo
vrchnom horizonte.

Obr. 2 Porovnanie distribucie Cd v pédnom profile pre jednotlivé skupiny pod
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Distribicia Cd v pédnom profile
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Kobalt

Obsah kobaltu pre jednotlivé skupiny analyzovanych poéd nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, ze v hibke 35-45 cm je mierne vy3si obsah kobaltu, pre vietky
skupiny okrem skupiny S 22 ,o poukazuje na vertikdlnu migraciu Co smerom do hlbsich
poloh podneho profilu (obr. 3).

Obr. 3 Porovnanie distribucie Co v podnom profile pre jednotlivé skupiny pod
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Chrom

Obsah chrému pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod nového odberového cyklu
(rok odberu 2007) ukazuje, Ze obidva horizonty maji priblizne rovnaky obsah chromu, alebo
len mierne zvySeny v hlbke 35-45 cm (obr. 4).

Obr. 4 Porovnanie distribacie Cr v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod
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Distribucia Cr v podnom profile
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Obsah medi pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd nového odberového cyklu (rok
odberu 2007) ukazuje, ze obidva horizonty maju priblizne rovnaky obsah chrému, alebo len
mierne zniZeny v hibke 35-45 cm (obr. 5) pre skupinu S15, S1 a S22 niz§i obsah medi oproti
A — horizontu, pre druht polovicu analyzovanych skupin doslo k miernemu ndrastu obsahu
medi. (obr. 5).

Obr. 5 Porovnanie distribucie Cu v podnom profile pre jednotlivé skupiny pdd

Distribucia Cu v pédnom profile
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Obsah niklu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod v hibke 35-45 cm je mierne
vyssi, pre vSetky skupiny ¢o poukazuje na vertikdlnu migraciu Ni smerom do hlbsich poloh
pddneho profilu (obr. 6).
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Obr. 6 Porovnanie distribcie Ni v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribacia Ni v podnom profile
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Olovo

Obsah olova pre jednotlive skupiny analyzovanych p6d nového odberového cyklu (rok
odberu 2007) ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm je vyrazne nizsi obsah olova, oproti hlbke 0- 10
cm (obr. 7).

Obr. 7 Porovnanie distribticie Pb v pédnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribucia Pb v podnom profile
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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 vyssi obsah zinku ako
v hlbke 35-45 cm , okrem skupiny S1 a S21 (obr. 8).

Obr. 8 Porovnanie distribucie Zn v pédnom profile pre jednotlivé skupiny pod
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Distribucia Zn v pédnom profile
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Ortut’

Obsah ortuti pre jednotlivé 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 distribucie Hg v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribucia Hg v p6dnom profile

0,35

0,3

0,25

o
N

@m0-10cm
W 35-45¢cm

o
*_\
(¢)]

obsah Cd (mg/kg)

o
-

0,05 +—

: & .

S13 S15 S1 S14 S21 S22

poédna skupina

Zakon 220/2004 popisuje parameter vertikalnej distribicie prvku v monitorovanych
pddnych sondéch z hl'adiska hodnotenia hygienického stavu podneho fondu.

Pretoze v 4. odberovom cykle (rok odberu 2007) sa prvy krat analyzuji skupiny pod
podla sucasne platnej legislativy (Zakon 220/2004), nie je zatial mozné zhodnotit’ stav
prirastku — ubytku emisnej (difiznej) kontaminécie pre konkrétnu monitorovant sondu.
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6.2.2 Hodnotenie kontamindcie pod na priklade kl'ucovych lokalit

V roku 2010 boli odobrané, spracované, analyzované a vyhodnotené¢ podne vzorky
kI"acovych lokalit Liesek (400 332), Stakéin (400 333) Malanta (400 334),Chopok (400 338)
Ziar nad Hronom (400003), Ko§ (400062), Moravsky Jan (400111) ,Jelsava (400250) zo
Zakladnej siete CMS — poda.

Na tychto lokalitaich je kazdoro¢ne vyhodnocovany obsah urcenych tazkych kovov
v pddnom profile (v li¢avke kralovske;j).

Strucna charakteristika monitorovanych sond

Liesek (400 332) - na monitorovanej lokalite je vyvinuty pseudoglej kultizemny na

polygenetickych sprasovych hlinach.

Stak¢in (400 333) - na monitorovanej lokalite je vyvinuty pseudoglej kultizemny na

polygenetickych sprasovych hlinach.

Malanta - Nitrianske Hrnc¢iarovce (400 334) - na monitorovanej lokalite je vyvinuta

hnedozem na sprasiach

Chopok (400 338) - na monitorovanej lokalite je vyvinuty ranker podzolovy na kyslych

substratoch — vysokohorska poloha nad hornou hranicou lesa.

Ziar n/Hronom - Horné Opatovce (400 003) - na monitorovanej lokalite je vyvinuty

pseudoglej luvizemny na polygenetickych spraSovych hlinach.

KoS$ (400 062) - na monitorovanej lokalite je vyvinuty pseudoglej kultizemny nasyteny na

polygenetickych sprasovych hlinach.

Moravsky Jan (400 111) - na monitorovanej lokalite je vyvinutd  regozem na

nekarbonatovych viatych pieskoch

JelSava (400 250) - na monitorovanej lokalite je vyvinuty pseudoglej luvizemny kultizemny
V monitorovanom systétme CMS - podda bol vyhodnoteny vyvojovy trend

hygienického stavu pod pre obsah rizikovych prvkov As, Cd, Co, Cr Cu, Ni, Pb, Zn (v

lucavke kralovskej) na urcenych kI'icovych lokalitach za rok 2010.

Vyhodnotenie vybranych kl’ucovych lokalit za rok 2010

Vo vybranej klucovej lokalite Liesek sme sledovali zmenu obsahu urcenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za Gasové obdobie 2002 az
2010v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemerni (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 —
2010

Tab. 5 Zakladna popisna Statistika na lokalite Liesek 400 332 za roky 2002 — 2010

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 7,24 0,21 4,44 | 35,52 9,78 14,04 | 19,08 45,98
Smerodajna odchylka 1,46 0,05 1,00 4,70 1,46 3,02 3,34 4,65
Koeficient variability % 20,13 25,68 | 22,48 13,22 14,91 21,53 17,48 10,12
Minimélna hodnota 5,62 0,12 2,04 | 28,67 7,78 9,97 15,80 35,70
Maximalna hodnota 10,80 | 0,29 5,37 | 42,40 12,13 19,00 | 26,90 53,00

Obr. 9 Vyvoj As, Co, Pbna lokalite - Liesek
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Obr. 10 Vyvoj Cr, Zn, Cu, Ni na lokalite — Liesek
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Obr. 11 Vyvoj Cd na lokalite - Liesek
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Vo vybranej klu¢ovej lokalite Stakéin sme sledovali zmenu obsahu urcenych
rizikovych prvkov v hlbke odberu 0-10cm a v hlbke 35-45 cm za casové obdobie 2002 az
2010v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemerni (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
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hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 —

20009.
Tab. 6 Zakladna popisna Statistika na lokalite Stak¢in 400 333 za roky 2002 — 2010
(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 7,46 0,21 15,60 44,61 26,02 28,85 24,26 79,69
Smerodajna odchylka 1,65 0,06 2,01 7,48 3,75 5,56 3,88 7,75
Koeficient variability % 22,18 28,72 12,90 16,77 14,40 19,28 15,98 9,73
Minimalna hodnota 6,11 0,1 12,45 36,1 19,9 22,8 19 65,9
Maximalna hodnota 11,5 0,29 18,1 58 32,1 40,4 32,4 943
Obr. 12 Vyvoj As, Co, Pbna lokalite — Stak¢in
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Obr. 13 Vyvoj Cr, Zn, Cu, Ni na lokalite Stak¢in
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Obr. 14 Vyvoj Cd na lokalite — Stak¢in
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Vo vybranej kltacovej lokalite Malanta sme sledovali zmenu obsahu uréenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za Gasové obdobie 2002 az
2010 v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemerntl (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 —

2010.

Tab. 7 Zékladna popisna Statistika na lokalite Malanta 400 334 za roky 2002 — 2010

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 7,85 0,21 10,20 | 40,17 21,91 26,39 18,15 59,72
Smerodajna odchylka 0,90 0,08 2,26 9,70 1,54 5,15 2,47 6,10
Koeficient variability % 1143 | 40,71 | 2220 | 24,14 | 7,00 | 1952 | 13,59 | 1021
Minimalna hodnota 6,42 0,09 7,15 30,84 20,50 20,95 14,20 48,60
Maximalna hodnota 9,63 0,35 14,30 | 63,60 24,50 36,00 22,69 68,40
Obr. 15 Vyvoj As, Co, Pb na lokalite - Malanta
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Obr. 16 Vyvoj Cr, Zn, Cu, Nina lokalite Malanta
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Obr. 17 Vyvoj Cdna lokalite - Malanta
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Vo vybranej kl'ucovej lokalite Chopok sme sledovali zmenu obsahu uréenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za Gasové obdobie 2002 az
2010 v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemerntl (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 —

2010.

Tab. 8 Zakladna popisna Statistika na lokalite Chopok 400 338 za roky 2002 — 2010

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 10,95 0,56 0,10 | 29,78 8,95 7,97 86,74 | 32,20
Smerodajna odchylka 2,36 0,25 0,07 7,91 0,43 3,68 7,93 6,74
Koeficient variability % 21,56 | 45,19 | 70,71 | 26,57 4,79 46,23 9,14 20,94
Minimélna hodnota 8,58 0,35 0,05 | 24,00 8,47 4,15 78,35 26,95
Maximalna hodnota 13,30 | 0,84 0,15 | 38,80 9,29 11,50 | 94,10 39,80
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Obr. 18 Vyvoj As, Cu, Ni na lokalite - Chopok
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Obr. 19 Vyvoj Zn, Cr, Pbna lokalite - Chopok
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Obr. 20 Vyvoj Co, Cdna lokalite - Chopok
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Vo vybranej kl'icovej lokalite Ziar n/Hronom sme sledovali zmenu obsahu uréenych
rizikovych prvkov v hlbke odberu 0-10cm a v hlbke 35-45 cm za casové obdobie 2002 az
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2010 v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemerntl (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 —

2010.
Tab. 9 Zakladné popisna §tatistika na lokalite Ziar n/H 400 003 za roky 2002 — 2010
(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 16,84 0,26 9,68 33,51 15,66 15,87 | 37,14 66,04
Smerodajna odchylka 1,59 0,07 3,55 19,80 2,26 3,00 2,13 11,50
Koeficient variability % 9,47 28,49 | 36,65 | 59,10 14,44 18,92 5,73 17,42
Minimalna hodnota 14,26 0,05 6,32 24,32 12,80 12,50 | 31,50 54,30
Maximalna hodnota 19,98 0,40 12,90 | 63,50 18,41 20,80 | 39,41 77,10
Obr. 21 Vyvoj As, Co, Pb na lokalite — Ziar n/H
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Obr. 22 Vyvoj Zn, Cr, Cu, Nina lokalite — Ziar n/H
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Obr. 23 Vyvoj Cd na lokalite Ziar n/H
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Vo vybranej kI'icovej lokalite Kos sme sledovali zmenu obsahu urcenych rizikovych
prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za dasové obdobie 2002 az 2010 v lu¢avke
kralovskej. Stanovili sme priemernu (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu hodnotu (Xmax)
obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 — 2010.

Tab. 10 Zakladna popisna Statistika na lokalite Ko§ 400 062 za roky 2002 — 2010

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 13,63 0,07 7,92 40,12 13,08 17,43 15,52 54,98
Smerodajna odchylka 1,75 0,05 3,32 22,60 3,49 4,73 1,68 10,35
Koeficient variability % 12,84 | 71,71 | 41,96 | 56,34 26,68 27,13 10,79 18,84
Minimdlna hodnota 10,27 0,01 5,21 28,82 9,03 12,85 12,90 39,65
Maximalna hodnota 18,90 0,10 11,40 | 80,00 16,63 26,40 17,90 68,80
Obr. 24 Vyvoj As, Co, Pb na lokalite — Ko§
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Obr. 25 Vyvoj Zn, Cr, Cu, Nina lokalite — Ziar n/H
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Obr. 26 Vyvoj Cd na lokalite Ko§
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Vo vybranej kl'icovej lokalite Moravsky Jan sme sledovali zmenu obsahu uréenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za Gasové obdobie 2002 az
2010 v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemerntl (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 —
2010.

Tab. 11 Zakladna popisna Statistika na lokalite Moravsky Jan 400 111 za roky 2002 — 2010

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 2,39 0,06 2,89 | 15,51 7,08 6,56 9,18 26,02
Smerodajna odchylka 1,15 0,07 2,59 | 29,70 1,70 1,46 2,35 4,31
Koeficient variability % 48,15 | 123,72 89,87 | 191,49 | 23,99 | 22,30 | 25,63 16,55
Minimélna hodnota 1,37 0,00 0,75 6,50 5,30 4,32 6,64 20,83
Maximalna hodnota 4,17 0,14 5,46 | 60,70 9,38 10,40 | 13,30 37,20
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Obr. 25 Vyvoj As, Co, Pb na lokalite — Moravsky Jan
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Obr. 26 Vyvoj Zn, Cr, Cu, Nina lokalite — Moravsky Jan
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Obr. 27 Vyvoj Cdna lokalite Moravsky Jan
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Vo vybranej kl'icovej lokalite JelSava sme sledovali zmenu obsahu urcenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za Gasové obdobie 2002 az
2010 v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemerntl (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 —
2010.

Tab.12 Zakladna popisna Statistika na lokalite JelSava 400 250 za roky 2002 — 2010

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 10,29 | 0,11 9,33 | 46,99 13,47 17,23 | 25,00 | 70,84
Smerodajna odchylka 3,24 0,12 3,08 | 42,00 2,47 3,96 0,57 13,08
Koeficient variability % 31,48 | 111,37 | 33,05 | 89,39 18,38 | 22,98 2,26 18,47
Minimélna hodnota 8,33 0,02 7,10 | 29,75 11,80 12,90 | 21,30 59,50
Maximalna hodnota 13,50 | 0,30 | 12,70 | 104,00 | 1530 | 24,20 | 29,11 78,00
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Obr. 26 Vyvoj As, Co, Pb, Cu na lokalite — Jelsava
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Obr. 27 Vyvoj Zn, Cr, Nina lokalite — JelSava
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Obr. 28 Vyvoj Cd na lokalite Jelsava
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Prezentované vysledky ukazuji na nasledovny charakter distribtcie rizikovych prvkov
v monitorovanych kI'i¢ovych lokalitach :
o nerovnomerny heterogénny vyskyt rizikového prvku v pédnom profile
o odl'ahl4 hodnota stanovenia

Na tato skutocnost’ ukazuje najmd koeficient variability priemerného obsahu prvku.
Musime tu vSak pripustit’ i vplyv odberovych technik na spravnost analyzovanych udajov
a stanovované koncentracné tirovne rizikovych prvkov v pode.

Zaver

Klucové lokality st sucastou zakladnej monitorovacej siete a hodnotené rizikové
prvky zhladiska moznej kontaminacie pdd vo vybranych sondach st informaciou
o potencidlnom hygienickom poskodeni.

Z nameranych vysledkov (tab. €. 5-12 aobr. 9-28) je mozné konstatovat, Ze na
analyzovanych klucovych lokalitich nedochadza k Statisticky vyznamnému posunu
hygienického stavu ,¢i k prekroceniu limitnych hodnét z hl'adiska kontaminacie podl'a Zdkona
220/2004 .

Literatura
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6.3 Obsah a vyvoj makro- a mikroelementov v poI’'nohospodarskych pédach
6.3.1 Makroelementy
Fosfor

Obsah pristupnych zivin, a teda aj fosforu v pddach zavisi od genézy a vlastnosti pod,
ako aj od intenzity hnojenia. Prirodzené zasoby fosforu v nasich pddach su nizke a pohybuju
sa vrozpati 0,02-0,04 % P, ¢o vinom agrochemickom vyjadreni predstavuje 200-400 mg
P.kg"' (Mengel, 1965). V nasich podmienkach st taktiez prirodzené obsahy nizke. Pri prvom
komplexnom pddoznaleckom prieskume pol'nohospodarskych pod (1961-1970) bol obsah
pristupného fosforu nizky, v ornici sa jeho obsah pohyboval v rozpiti 7,6-38,7 mgkg™
(Kobza, Styk, 1997) — priemerne 22,3 mgkg™ (stanoveného pristupného fosforu podra
Egnera). Touto metodou sme sledovali obsah pristupného fosforu aj v monitorovace;j sieti pod
Slovenska, od 4. monitorovacieho cyklu (t.j. od roku 2007) sme zacali hodnotit’ obsah
pristupného fosforu v pddach podl'a Mehlicha III. (tito formu analyzuje aj UKSUP v ramci
ASP — agrochemického skuSania pdd). Prepocet obsahu pristupného fosforu podl'a Egnera na
Mehlicha III. je uvedeny v publikacii Kobza, Gaborik, 2008. V tab. 1 je uvedené zékladné
Statistické vyhodnotenie obsahu zikladnych makroelementov (podl'a Mehlicha III.) vo
vybranych podach zdkladnej monitorovacej siete pdd, ktoré sme analyzovali a hodnotili
v roku 2010.

Tab. 1 Obsah makroelementov P,K,Mg (Mehlich III.) vornici (0-10 cm) polnohospodarskych pod SR (4.
monitorovaci cyklus)

Pody Druh P (mg.kg™") K (mg.kg") Mg (mg.kg")
pozemku | Xmin | Xmax X Xmin | Xmax X Xmin | Xmax X
PZ+RNp TTP 1,71 33,90 | 16,18 | 69,00 | 253,0 | 141,50 | 11,30 | 91,10 | 31,08
PG+LMg OP 0,50 502,0 | 89,24 | 93,00 | 1040,0 | 218,78 | 55,00 | 988,0 | 249,05
PG+LMg TTP 10,30 | 127,0 | 42,12 | 70,20 | 233,0 | 121,54 | 63,20 | 467,0 | 238,75
HM OP 7,42 291,0 | 99,00 | 115,0 | 1007,0 | 289,12 | 111,0 | 638,0 | 282,37
RM*® OP 77,9 282,0 | 161,76 | 75,90 | 444,0 | 200,00 | 95,20 | 238,0 | 148,00
RM? OP 208,0 | 279,0 | 248,33 | 30,70 | 224,0 | 139,23 | 47,90 | 126,0 | 76,33

PZ — podzol, RNp — ranker podzolovy, PG — pseudoglej, LMg — Luvizem pseudoglejova, HM — Hnedozem,
RM° — regozem na karbonatovych pieskoch, RN? — regozem na nekarbonatovych (silikatovych) pieskoch, Xmin
— minimalna hodnota, Xmax — maximalna hodnota, X — aritmeticky priemer, TTP — trvaly travny porast, OP —
orna poda

Obsah pristupného fosforu sa v hodnotenych pddach pohybuje priemerne v rozpiti
16,18-248,33 mg kg™, ¢o je obsah nizky az velmi vysoky pre prevladajiice zrnitostne stredne
tazké pody (Kobza, Gaborik, 2008). Siroké rozpitie obsahu pristupného fosforu
v hodnotenych pddach sved¢i o vyraznej variabilite tohto makroelementu. VSeobecne nizsie
hodnoty pristupného fosforu boli zistené v podach pod trvalymi trdvnymi porastami (TTP),
vysS$ie hodnoty boli zistené na ornych pddach (OP), ako vysledok hnojenia.

Doteraj$i vyvoj obsahu pristupného fosforu (podl'a Mehlicha IIl.) vo vybranych
pddach je zndzorneny na obr. 1.
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Obr. 1 Vyvoj obsahu pristupného P (Mehlich III.) v ornici polnohospodarskych pod
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1 — podzoly, 2 — luvizeme a pseudogleje (OP), 3 — luvizeme a pseudogleje (TTP), 4 — hnedozeme (OP), 5 —
regozeme var. karbonatové (OP), 6 — regozeme var. kyslé (OP), 1., 2., 3., 4. c— 1., 2., 3., 4. monitorovaci cyklus

6

Vyvoj obsahu pristupného fosforu (obr. 1) je pomerne variabilny a to ako na ornych
podach, tak aj na pddach pod TTP, kde st priemerné hodnoty nizsie oproti ornym pddam.
Pretrvavajuce vyssie hodnoty obsahu pristupného fosforu su odrazom fosfore¢ného hnojenia.

Draslik

Zasobenost’ pdd draslikom je oproti fosforu lepsia, ¢o prameni z pomerne dobrych
prirodzenych zdrojov minerdlneho zlozenia pody. Obsah pristupného draslika v obdobi
Komplexného prieskumu polnohospodarskych pod sa pohyboval v rozpiti 64,4-129,1 mg.kg™
(priemerne 108 mg.K.kg™), ¢o sme uz uviedli v predchadzajucej praci (Kobza, Styk, 1997).

Obsah pristupného draslika (Mehlich III.) sa v hodnotenych pédach pohybuje v rozpati
121,5-289,1 mg.kg™, ¢o je obsah nizky az dobry (Kobza, Gaborik, 2008). Niz§ie hodnoty boli
zistené na pddach pod TTP, vyssie hodnoty boli zistené na ornych podach. Najvyssie hodnoty
obsahu pristupného draslika boli zistené na texturne diferencovanych pddach (luvizeme,
pseudogleje, hnedozeme) ako vplyv K-hnojenia a znizena priepustnost’ tohto prvku do hlbsich
Casti podneho profilu (tab. 1).

Vyvoj obsahu pristupného draslika (obr. 2) na hodnotenych podach prebicha v smere
postupného znizovania jeho pdvodného obsahu, ¢o ukazuje na zniZzujucu sa uroven draselného
hnojenia. Pri horskych podach (podzoly) ide o prirodzeny vyvoj v obsahu pristupného
draslika, pretoZe na tychto podach sa ani v minulosti K-hnojenie nepraktizovalo.
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Obr. 2 Vyvoj obsahu pristupného K (Mehlich III.) v ornici pol'nohospodarskych pod
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1 — podzoly, 2 — luvizeme a pseudogleje (OP), 3 — luvizeme a pseudogleje (TTP), 4 — hnedozeme (OP), 5 —
regozeme var. karbonatové (OP), 6 —regozeme var. kyslé (OP), 1., 2., 3., 4. c— 1., 2., 3., 4. monitorovaci cyklus

Vseobecny pokles obsahu pristupného draslika v hodnotenych pddach, ako aj
v ostatnych pddach Slovenska je odrazom skuto¢nosti, e podla zisteni UKSUP-u
v sucasnosti (priemer za poslednych 5 rokov) sa dosahuje priblizne len 10 %-na Groven pri
draselnych hnojivach v porovnani sich spotrebou v 80-tych rokoch minulého storocia
(Kobza, Gaborik, 2008).

Horcik

Horc¢ik povazujeme za piatu hlavnl zivinu vo vyzive rastlin (Hrtanek, Kobza, 1980).
Nachadza sa vo viacerych primarnych a pomerne dobre zvetrateInych mineradloch (olivin,
serpentin, biotit), ale aj v sekundarnych minerdloch (smektity, chlorit, vermikulit).
V karbonatovych podach sa vyskytuje v uhli¢itanovej forme (MgCOs; — magnezit,
MgCO;.CaCO; — dolomit). Hor¢ik sledujeme v monitorovacej sieti podd Slovenska len od 2.
monitorovacieho cyklu, takze vtejto casti hodnotime vybrané pddy len za 2. az 4.
monitorovaci cyklus.

Obsah horcika v pol'nohospodarskych pddach Slovenska je prevazne vyhovujuci az
vysoky, ¢o sme uz konsStatovali v niektorych predchadzajucich pracach (Kobza, Gaborik,
2008, Kobza a kol., 2009) s vynimkou podzolov a rankrov podzolovych, kde je jeho obsah
prirodzene nizky (priemerne 31,98 mgkg™). V ostatnych hodnotenych pddach sa priemerné
hodnoty horéika pohybuju v rozpiti 76,33-282,37 mgkg" (tab. 1), &o je obsah nizky
(regozeme na viatych kremitych pieskoch) az vysoky. Mozno teda konstatovat, Zze
s vynimkou kyslych az vel'mi kyslych pod, horcik v nasich pddach nie je deficitnym prvkom.

Vyvoj obsahu hor¢ika v hodnotenych podach je znazorneny na obr. 3.
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Obr. 3 Vyvoj obsahu prijatelného Mg (Mehlich III.) v ornici pol'nohospodarskych pod
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1 — podzoly, 2 — luvizeme a pseudogleje (OP), 3 — luvizeme a pseudogleje (TTP), 4 — hnedozeme (OP), 5 —
regozeme var. karbonatové (OP), 6 — regozeme var. kyslé (OP), 1., 2., 3., 4. c— 1., 2., 3., 4. monitorovaci cyklus

Kedze obsah prijatelného horcika je skor odrazom jeho prirodzenej zasobenosti, jeho
vyvoj za posledné obdobie je pomerne variabilny bez vyraznejSieho trendu jeho zvysenia,
alebo poklesu. Jeho prirodzeny obsah je prevazne dobry az vysoky, a preto nie je potrebné
dodavat’ do pdd horcik.

6.3.2 Mikroelemety
Med’

Med je jednym zdolezitych mikroelementov, ktorej nedostatok obmedzuje rast
korenov niektorych rastlin (najmé vinic¢a) a spdsobuje chlorézu listov. Na nedostatok medi
citlivo reaguje Salat a Spendt, ale aj repa cviklov4, cibul’a a strukova zelenina (Demo a kol.,
2002).

Obsah mikroelementov v hodnotenych podach je uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Obsah mikroelementov Cu, Zn, Mn (DTPA) v ornici (0-10 cm) pol'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
PZ+RNp TTP 0,13 3,46 1,29 0,79 13,20 4,02 0,13 5,08 1,52
PG+LMg OP 0,87 5,60 1,84 0,54 13,30 2,14 13,50 | 105,0 | 59,32
PG+LMg TTP 0,61 2,47 1,55 0,94 5,00 2,49 27,10 | 181,0 | 93,26
HM OP 1,03 23,20 3,12 0,39 7,78 1,19 9,48 126,0 | 59,58
RM® OP 0,42 16,20 4,46 0,35 2,47 1,68 5,20 31,30 | 17,14
RM? OP 0,70 1,02 0,85 1,11 2,88 1,89 15,10 | 32,60 | 25,06

PZ — podzol, RNp — ranker podzolovy, PG — pseudoglej, LMg — Luvizem pseudoglejova, HM — Hnedozem,
RM° — regozem na karbonatovych pieskoch, RN? — regozem na nekarbonatovych (silikatovych) pieskoch, Xmin
— minimalna hodnota, Xmax — maximalna hodnota, X — aritmeticky priemer, TTP — trvaly travny porast, OP —
orna poda

Obsah medi (v extrakte DTPA) sa v hodnotenych pddach pohybuje priemerne

v rozpiti 0,85-4,46 mgkg”, Go je obsah stredny az vysoky (Kobza, Gaborik, 2008), ¢o len
potvrdzuje, ze hodnotené pody obsahuju dostatok tohto prvku. Lokalne vyssie Cu boli zistené
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v oblasti vyskytu tzv. geochemickych anomalii, ako aj v niektorych viniciach (vplyv aplikacie
med’natymi pripravkami).
Vyvoj obsahu medi v hodnotenych pddach je zndzorneny na obr. 4.

Obr. 4 Vyvoj obsahu Cu (DTPA) v ornici pol'nohospodarskych pod SR
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1 — podzoly, 2 — luvizeme a pseudogleje (OP), 3 — luvizeme a pseudogleje (TTP), 4 — hnedozeme (OP), 5 —
regozeme var. karbonatové (OP), 6 — regozeme var. kyslé (OP), 1., 2., 3., 4. c— 1., 2., 3., 4. monitorovaci cyklus

Vyvoj obsahu medi v hodnotenych pddach je mierne variabilny, pricom si udrzuje
strednt1 az vysoku zasobenost’ tymto prvkom pocas celého obdobia monitorovania pod.

Zinok

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

Obsah zinku v hodnotenych pddach sa pohybuje v rozpiti 1,19-4,02 mg.kg™, &o je
obsah stredny az vysoky, podobne ako pri medi. Zuvedené¢ho vyplyva, ze med ako
mikroelement (zisteny v extrakte DTPA) nie je v hodnotenych pddach deficitnym prvkom.

Vyvoj zinku v hodnotenych podach je zndzorneny na obr. 5.
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Obr. 5 Vyvoj obsahu Zn (DTPA) v ornici pol'nohospodarskych péd SR
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1 — podzoly, 2 — luvizeme a pseudogleje (OP), 3 — luvizeme a pseudogleje (TTP), 4 — hnedozeme (OP), 5 —
regozeme var. karbonatové (OP), 6 —regozeme var. kyslé (OP), 1., 2., 3., 4. ¢c— 1., 2., 3., 4. monitorovaci cyklus

Vyvoj obsahu zinku podobne ako pri medi je mierne variabilny. Pocas sledovaného
obdobia nedoslo k vyraznejSiemu zvysSeniu ani znizeniu obsahu zinku ako mikroelementu
(zisten¢ho v extrakte DTPA) v hodnotenych pddach. Najvyssi obsah zinku bol zisteny
v podzoloch (velmi kyslé¢ prevazne horské poddy), o suvisi s vyskytom geochemickych
anomalii prevazne v horskych metalickych oblastiach.

Mangan

Na zéklade naSich uz predchadzajtcich zisteni (Kobza a kol., 2009), ako aj zisteni
UKSUP-u mozno potvrdit, e manganu je v naSich pddach relativny dostatok. Pripadny
nedostatok manganu vznikd skor nevhodnymi stanovistnymi podmienkami, ako jeho
nepritomnostou v pdde (Demo a kol., 2002).

Vyznam mangédnu v rastlindch spociva hlavne v aktivizovani enzymov, ucasti pri
fosforylaénych reakcidch a oxida¢nych a dekarboxilacnych procesoch organickych kyselin
trikarbonatového cyklu. Jeho nedostatok sa prejavuje obmedzenim tvorby chloroplastov, ¢im
sa znizuje fotosyntéza, v dosledku ¢oho je nizsia tvorba sacharidov a skrobu (Fecenko, Lozek,
2000).

Na zéklade vysledkov uvedenych v tab. 1, obsah manganu v hodnotenych pddach sa
pohybuje v rozpiti 1,52-93,26 mgkg" ¢o je obsah maly az stredny (Kobza, Géaborik, 2008).
¢o sme uz potvrdili aj v niektorych predchadzajucich pracach (Kobza a kol., 2009, Kobza,
Gaborik, 2008), to znamena, ze ani tento mikroelement nie je v nasich podach deficitnym.

Vyvoj obsahu manganu je zndzorneny na obr. 6.
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Obr. 6 Vyvoj obsahu Mn (DTPA) v ornici pol'nohospodarskych poéd SR
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1 — podzoly, 2 — luvizeme a pseudogleje (OP), 3 — luvizeme a pseudogleje (TTP), 4 — hnedozeme (OP), 5 —
regozeme var. karbonatové (OP), 6 —regozeme var. kyslé (OP), 1., 2., 3., 4. c— 1., 2., 3., 4. monitorovaci cyklus

Obsah manganu v hodnotenych podach je v hodnotenom obdobi viac-menej
variabilny. Je odrazom prirodzenej variability, pretoZze Mn sa bezne do pddy neaplikuje.

Zaverom tejto Casti mdézme konStatovat’, Zze obsah uvedenych mikroelementov (Cu,
Zn, Mn) v hodnotenych pddach je prevazne stredny az vysoky, ¢o len potvrdzuje celkovo
dobrti zasobenost' pdd mikroelementami, inapriek tomu, Ze tieto sa do pddy bezne
neaplikuju.
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6.4 Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia podnej organickej
hmoty

Uvod

Jednym z najdolezitejSich pddnych parametrov je mnozstvo akvalita pddnej
organickej hmoty (POH). Zakladnym kvantitativnym parametrom POH je koncentracia
organického uhlika vpdde (POC). Napriek nizkemu zastipeniu POC, predovsetkym
v intenzivne vyuzivanych ornych pddach, tento parameter vo velkej miere ovplyviiuje
produkénu funkciu pddy ako aj mnohé chemické, biologické a fyzikdlne procesy, ktoré v pode
prebiehaju. V sicasnom obdobi je pddny organicky uhlik kI"aiCovym parametrom, na zaklade
ktorého sa hodnoti kvalita pody (Brejda a kol., 2000). Vo vSeobecnosti, kazdy podny typ
v prirodzenych podmienkach je pri dosiahnuti rovnovdzneho stavu mozné charakterizovat
urcitym intervalom obsahu POC. Tento rovnovazny stav moze byt naruseny v ddsledku
zmien vo vyuzivani pody, v hospodéareni na pdde, respektive v dosledku klimatickych zmien.

Jednou z moznosti zistovania zmien obsahu pdodneho organického uhlika je jeho
monitoring, ktory je sti¢astou monitorovacich systémov a na réznych trovniach ho realizuje
vécsina Statov eurdpskej Unie (Saby a kol., 2008). Na Slovensku sa zmeny v kvantitativnych
(POC, celkovy dusik-Nt) ako aj kvalitativnych (pomer uhlika huminovych a fulvo kyselin
CHK/CFK, opticky parameter Q46) parametrov POH v zdkladnej monitorovacej sieti od roku
1993 monitorujt v5 roénych  monitorovacich intervaloch. Na vybranych kI'i¢ovych
lokalitach sa obsah a kvalita POH monitoruje kazdoro¢ne. Okrem zakladnych kvalitativnych
parametrov POH (CHK/CFK, Q46) sa na klicovych lokalitdich vsetkych pddnych typov
izoluji huminové kyseliny (HK) a stanovuje sa ich kvalitativne zloZenie.

V sucasnosti sa v ramci EU velky doraz kladie na zachovanie vysokého obsahu POC
prirodzenych pdd ako su lesné pddy, raSeliniskd, mokrade, vysokohorské pasienky, ktoré by
mali byt chranené pred mineralizdciou. N4§ monitoring je sice hlavne orientovany na
kultivované pddy, ale ako zakladna siet’ tak aj kl'icové lokality zahrfiuji aj monitorovanie
POH na &asti prirodzenych pod (vysokohorské TTP). Dalsia &ast’ prirodzenych pod (lesné
pody) je podchytend v lesnom monitoringu, ale zostava tu este jedna skupina pdd (raseliniska,
mokrade), ktorym sa zatial’ nevenovala pozornost’. Napriek pomerne malej ploche ich vyskytu
na Slovensku, uvedené lokality maju z hl'adiska sequestracie uhlika nezastupiteI'né miesto
aztohto dovodu bude tejto skupine pdd venovana nalezitd pozornost aj v naSom
monitorovacom systéme.

V predkladanej praci hodnotime zmeny v mnoZstve akvalite POH pseudoglejov,
hnedozemi, regozemi ana vysokohorskych podach nad hornou hranicou lesa (podzoly,
rankre, litozeme) vramci zékladnej monitorovacej siete v €asovom intervale 1993-2007.
Zmeny POH su uvedené aj na 4 kl'i¢ovych lokalitach pseudoglejov, hnedozeme, regozeme
arankra v intervale 1994-2010 a detailné zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin
izolovanych z dvoch pseudoglejov, hnedozeme, regozeme a rankra na vybranych kl'i¢ovych
lokalitach v priebehu monitorovacieho obdobia (1994-2009).

Osobitnou kapitolou tejto prace je zdkladna charakteristika organickej hmoty dvoch
typickych predstavitelov rozdielnych raSelinisk na Slovensku a to slatinového raseliniska
Belianske Luky a vrchoviskového raseliniska Such4 Hora.
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Material a metody
Monitorovacia siet’

V ramci zakladnej monitorovacej siete je hodnotenie pddnej organickej hmoty
realizované na ornych podach (OP) a trvalych travnych porastoch (TTP) tychto pddnych
skupin:

Podzoly, rankre a litozeme na kyslych substratoch — vysokohorské polohy nad hornou
hranicou lesa — PZ+RN+LI na TTP

Pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na polygenetickych sprasovych hlindch — PG na OP

Pseudogleje na polygenetickych sprasovych hlinach — PG na TTP

Hnedozeme a hnedozeme pseudoglejové na spraSiach, resp. polygenetickych hlindich-HM na
OP

Regozeme na karbonatovych viatych pieskoch — RM na OP

Regozeme na nekarbonatovych viatych pieskoch — RMc na OP

V zékladnej monitorovacej sieti bol obsah poddneho organického uhlika — POC
vo §tvrtom monitorovacom cykle (rok odberu 2007) stanoveny v hibkach: 0-10 a 35-45 cm.
Obsah celkového dusika Nt bol stanoveny iba v hibke 0-10 cm. POC aj Nt boli stanovené
suchou cestou na CN analyzatore (STN ISO 10694, 2001). V hibke 0-10 cm bolo stanovené aj
frakéné zloZenie humusu podl'a Kononovej a Bel¢ikovej (Kobza, 1999). Na hodnotenie
kvality humusu bol vybrany opticky parameter - farebny kvocient Q46 (pomer absorbancii
meranych v roztoku huminovych kyselin pri vlnovych dizkach 465 a 650 nm). Obsah POC
a Nt v orniénom horizonte ako aj zédkladné kvalitativne parametre humusu boli stanovené aj
na piatich klI'da€ovych lokalitich pseudogleja: Ziar nad Hronom, Ko§, Jelsava, Liesek
a Stak¢in, na jednej kl'icovej lokalite hnedozeme — Malanta, regozeme — Moravsky Jan a na
vysokohorskej lokalite rankra - Chopok. Na dvoch kI'i¢ovych lokalitach pseudogleja: Liesek
(332) a Stak¢in (333) na hnedozemi (Malanta-334), regozemi (Moravsky Jan—111) a rankri
(Chopok—338) bola zrealizovana aj izolacia huminovych kyselin (HK) a stanovend detailna
Struktira HK na zéklade tychto parametrov: elementarne stanovenie uhlika, dusika, vodika
a kyslika (CHN analyza), opticky parameter E1%6, karboxylova kyslost HK a spektra
nukledrnej magnetickej rezonancie 13C NMR, zktorych sa vypocitalo percentudlne
zastpenie aromatického (Car) a alifatického (Calif) uhlika a stupefi aromaticity - [ Izolacia
huminovych kyselin ako aj metddy stanovenia vSetkych sledovanych parametrov st uvedené
v Zavaznych metddach rozborov pod (Kobza,1999).

Odber vzoriek a podne analyzy na raSeliniskdch

Po rekognoskacii terénu boli vybraté miesta odberu vzoriek tak, aby charakterizovali
profil raseliniska v jeho vnutri, podny profil medzi raSeliniskom a pol'nohospodarskou pddou
a pddny profil prilahlej polnohospodarskej pody. Pri vybere lokalizacie sondy bol
napomocny rastlinny vegetany kryt. PoInohospodarska péda mimo raseliniska je v lokalite
Sucha hora, ale aj v SirSom okoli zastipend podnym predstavitelom pseudoglej modalny,
zrnitostne piesocnatohlinity az hlinity, s pH/ KCI 5,5 a obsahom organického uhlika 1,15 %
(BPEJ 1057005). Pddny kryt tvori trvaly trdvny porast.

Pol'nohospodarska péda mimo raSeliniska v lokalite Belianske luky je zastupena
pddnym predstavitelom rendzina modalna, zrnitostne hlinitd s pH/KCl 6,9 - 7,2 a obsahom
organického uhlika okolo 1,52 % (BPEJ 1090262). Pddny kryt tvori trvaly travny porast.
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Hibka odberu vzoriek bola zvolena na zéklade vizualnych(morfologickych) zmien v podnom
profile. Hibka odberu vzoriek na lokalite Sucha hora bod bola 0-10, 15-25, 35-45, 93-103 cm.
Substrat tvorili ily svetlosivej farby. Hibka odberu vzoriek na lokalite Belianske liky bod bola
5-15, 20-30, 110-120. Podny profil bol okamzite po vykopani zaplneny boc¢nou vodou.
Vzorky z podlozia boli preto odobraté za pomoci podoznaleckého vrtaka.

V jednotlivych hibkach oboch raselinisk sa sledoval obsah organického uhlika (OC) a
celkovy dusik (Nt). Obsah organického uhlika sa prepocitaval na organicki hmotu
koeficientom 1,724.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie sucasného stavu a vyvojového trendu pseudoglejov, hnedozemi, regozemi
a vysokohorskych pod zdkladnej siete (porovnanie 1. — IV. monitorovacieho cyklu, 1997-
2007)

Pseudogleje vznikajii na zamokrenych zvd¢Sa znizenych plochach predovSetkym na
strednom a vychodnom Slovensku a ich rozloha je okolo 7,6%. Patria medzi produkéné orné
pody az menej produkéné trvalé travne porasty (Bielek a kol., 1998). Priemerna koncentrécia
pddneho organického uhlika v prvej hibke ornych pod PG je 1,45% (Tabulka 1). Iba na troch
z 37 sledovanych pseudoglejov na OP sa ich koncentracia nachadzala pod 1%, co je limitna
hodnota POC pre tento podny typ. Hodnota POC na trvalych trdvnych porastoch tohto
pddneho typu je podstatne vyssia a dosahuje hodnotu 2,96% (Tabulka 1), teda dvojnasobok
hodnoty POC na ornych podach. Uvedené konStatovanie je v sulade s literatirnymi tdajmi,
nakol’ko pri rozorani pasienkov dochddza k poruSeniu prirodzenej rovnovahy a obsah humusu
sa podstatne znizi v dosledku intenzivne] mineralizdcie hlavne v orniénom horizonte
(Chukov, 2000). Guo a Gifford (2002) na zéklade vysledkov meta analyzy uvadzajl, Ze pri
zmene hospodarenia na pdde v pripade rozorania pasienkov je pokles POC az 59 %, ¢o je
v sulade s nasimi hodnotami, nakol’ko hodnota POC u pseudoglejoch na OP predstavuje iba
49% z hodnoty POC tohto podneho typu na TTP.

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

pb6dny typ kultira hibka (cm) Xmin  Xmax X
PZ+RN+LI TTP:Podzoly, rankre podzolové a litozeme TTP 0-10 5,7 23,1 13,1
35-45 1,6 7,5 4,5
PG+LM TTP: Pseudogleje a Luvizeme TTP 0-10 1,4 4,0 2,96
35-45 0,15 0,76 0,42
PG+LM OP: Pseudogleje a Luvizeme OP 0-10 0,66 3,0 1,45
35-45 0,22 1,97 0,59
HM OP: Hnedozeme OP 0-10 0,7 1,95 1,4
35-45 0,5 1,24 0,64
RMc OP: Regozeme na karbonatovych pieskoch OP 0-10 0,62 1,81 1,14
35-45 0,07 0,45 0,26
RM OP: Regozeme na nekarbonatovych pieskoch OP 0-10 0,58 0,99 0,81
35-45 0,13 0,37 0,21

Ako je zrejmé z hodndt v tabul’ke 1, rozdiel POC v podorni¢nom horizonte medzi OP
aTTP pseudoglejov je zanedbatelny. Je potrebné tiez poznamenat, ze predovSetkym
v pripade TTP je hodnota POC v podorni¢cnom horizonte pseudoglejov 7 x nizsia ako v ornici
a o nieCo nizsia v porovnani s OP (Tab. 1).

Jednymi z najviac vyuzivanych pdd v pol'nohospodérskej vyrobe na Slovensku su
hnedozeme. Ich produkény potencial sa pohybuje v rozpiti 34-90 bodov a predovsetkym orné
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pody su vysoko produkéné. Po Cierniciach a ¢ernozemiach sl nasSimi najarodnejSimi pddami,
ich celkova vymera na Slovensku je takmer 13% a nachédzaju sa predovsetkym v zapadnej
Casti nasej krajiny (Bielek akol., 1998). Priemerna hodnota POC hnedozemi v ornicnom
horizonte je podobna ako v pripade pseudoglejov na OP (Tabulka 1). Koncetracia pddneho
organického uhlika v podornicnom horizonte je podstatne nizsia v porovnani s POC v ornici,
ale zo vSetkym uvadzanych pol'nohospodarsky vyuzivanych pdd, je podorni¢na hodnota POC
hnedozemi najvyssia (Tab. 1).

Regozeme patria medzi malo urodné pody, ktorych bodova hodnota sa pohybuje
v rozpiti 40-45 bodov. Ich zastipenie medzi polnohospodarsky vyuzivanymi podami je
velmi nizke, zaberaju iba 2,6% (Bielek akol., 1998). Nakolko st to pdody so slabou
akumuléciou humusu koncentracia POC predovSetkym v pripade regozemi na
nekarbonatovych viatych pieskoch je vel'mi nizka. Spomedzi vSetkych sledovanych podnych
skupin koncentracia POC tohto pddneho typu sa dlhodobo drzi na vel'mi nizkej trovni
(Barancikova, 2009). V sucasnosti priemernd hodnota POC regozemi na nekarbonatovych
viatych pieskoch je 0,81% (Tabulka 1). Na vSetkych sledovanych lokalitich tejto podne;j
skupiny hodnota POC nedosiahla limitnt1 hodnotu ornych pdd, ktorou je 1% POC. Priemerna
hodnota POC regozemi na karbonatovych pieskoch je o nieco vysSia 1,14%, Co nepatrne
presahuje limitni hodnotu tohto pédneho parametra pre orné pddy. Podobne ako v pripade
orniéného horizontu, aj v podorniénom horizonte je koncentrdcia POC regozemi na
nekarbonatovych pieskoch extrémne nizka (Tab. 1).

Podzoly, rankre a litozeme z hl'adiska typologicko-produkénej kategorie su nevhodné
pre agrosystémy (Bielek a kol., 1998). Uvedené pddne typy su predovsetkym lesné pody
avramci zékladne monitorovacej siete su ich odberové miesta lokalizované vo
vysokohorskych polohach nad hornou hranicou lesa. Priemernd hodnota POC tejto podnej
skupiny je velmi vysokd, je vSak potrebné povedat, Ze z hl'adiska koncentracie POC je to
extrémne heterogénna podna skupina, ktorej rozsah POC sa pohybuje v rozpiti 5,7-23,1%
(Tab. 1).

P6dna organickd hmota je najvicSou zasobariou Zivin. POH obsahuje viac ako 95%
jedného z najddlezitejSich biogénnych prvkov dusika, z celkového mnoZstva dusika v pddnom
prostredi (Baldock a Nelson, 1999). V sulade stymto konStatovanim hodnoty celkového
dusika st vuzkej korelacii s hodnotami pddneho organického uhlika, ¢o vyjadruje
signifikantna linedrna korelacia vypocitand medzi priemernymi hodnotami Nt a POC
hodnotenych pddnych skupin (r=0,99 pre n=6). Z uvedeného vyplyva, zZe najvyssia priemerna
hodnota celkového dusika bola zistena v pripade vysokohorskych pod nad hornou hranicou
pieskoch (Tab. 2). Podobne ako u pddneho organického uhlika, hodnota celkového dusika je
v pripade rovnakého pddneho typu vyssia na trvalych trdvnych porastoch a nizSia na ornych
pddach (Tab. 2).
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Tab. 2 Hodnoty Nt (mg/kg) a C/N vo 4. monitorovacom cykle na hodnotenych pddnych typoch. Rok odberu:

2007
N C/N

pb6dny typ kultara hibka (cm) Xmin Xmax X Xmin Xmax X
PZ+RN+LI |TTP 0-10 3710 14140 8650 |12 19.77 15.04
PG+LM TTP 0-10 1620 4010 2800 |8.62 17.12 10.73
PG+LM OP |OP 0-10 1431 3693 1934 |7.78 10.3 8.59
HM OP OP 0-10 1140 3150 1659 |[6.12 9.79 8.35
RMc OP OP 0-10 760 1550 1170 |8.21 11.52 9.56
RM OP OP 0-10 590 930 800 9.83 10.65 10.11

Jednym z hlavnych ukazovatel'ov kvality humusu je pomer pddneho organického
uhlika a celkového dusika (C/N), ktorym sa hodnoti zdsobenost’ podnej organickej hmoty
dusikom (Sotédkova, 1982). Cim je hodnota C/N nizSia, tym je zisobenost POH dusikom
vysSia. Ako je mozné vidiet’ v tabulke 2, najvys$Sia hodnota pomeru C/N, charakterizujica
vel'mi nizku zasobu dusika je v podnej organickej hmote podzolov, rankrov a litozemi nad
hornou hranicou lesa. NajvysSou zasobou dusika v POH disponuju orné pddy hnedozemi
a pseudoglejov (Tab. 2). Z hodnot C/N v tabulke 2 d’alej vyplyva, ze v pripade rovnakého
pddneho typu, disponuji vySSou zdsobou dusika orné pddy, zasobenost POH dusikom
u trvalych travnych porastoch toho istého podneho typu je nizsia.

V dosledku intenzivneho obrabania ornych pdd dochddza k znacnej mineralizacii
pddneho organického uhlika a rozdiely v hodnotach POC medzi rozdielnymi podnymi typmi
sa stieraju. VacSie rozdiely medzi pddnymi typmi u ornych pdd je mozné najst’ v pripade
kvalitativnych parametrov POH, ktoré vo vicSej miere ako hodnoty poédneho organického
uhlika odrazaji genézu podneho typu. Jednym zo zékladnych kvalitativnych parametrov
pddneho humusu je pomer uhlika huminovych a fulvo kyselin CHK/CFK. Cim je hodnota
tohto parametra vysSia, tym je vysSia aj kvalita pddnej organickej hmoty. Kvalitny humus je
charakteristicky prevlddanim huminovych kyselin nad fulvokyselinami, teda hodnota
CHK/CFK>I1. Kvalitativne parametre POH vtomto cykle boli zatial' sledované iba na
pseudoglejoch a hnedozemiach. Ako je mozné vidiet' z hodnot v tabul’ke 3, najvyssSia hodnota
pomeru CHK/CFK bola zistend v pripade hnedozemi, avSak aj na tomto pdédnom type
prevladaju labilnejSie fulvokyseliny nad stdlejSimi huminovymi kyselinami. Na ornych
poddach pseudoglejov aluvizemi bola =zistena nizSia hodnota tohto parametra ako
u hnedozemi, ale pri porovnani OP a TTP pseudoglejov vidime, ze hodnota pomeru
CHK/CFK je vyssia na ornych pddach v porovnani s TTP (Tab. 3)

Tab. 3. Hodnoty pomeru CHK/FK a optického parametra Q46 vo 4. monitorovacom cykle na hodnotenych
pbodnych typoch. Rok odberu: 2007

CHK/FK Q46
pb6dny typ kultira hibka (cm) Xmin Xmax X Xmin Xmax X
PG+LM TTP 0-10 0.29 0.74 0.44 5.62 7.28 6.46
PG+LM OP |OP 0-10 0.25 0.95 0.52 4.18 7.45 5.67
HM OP OP 0-10 0.38 1.25 0.83 4.00 6.83 5.14
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Daldim dolezitym kvalitativnym parametrom POH je opticky parameter Q46, ktory
vyjadruje pomer absorbancii meranych v roztoku huminovych kyselin pri vlnovych dizkach
465 a 650 nm. Na zaklade uvedeného parametra mozeme v hrubych rysoch posudit’ stalost,
resp. stupeti zrelosti pddnej organickej hmoty. Cim je tento parameter nizsi, tym viac v podne;j
organickej hmote prevladaju stalejSie aromatické Struktiry. Ako vidime z hodnot v tabul’ke 3,
hnedozeme disponuji nizSou hodnotou tohto parametra ako orné pdody pseudoglejov, teda
POH hnedozemi je v porovnani so pseudoglejmi stalejsia. Je vSak potrebné poznamenat , Ze
v porovnani s ostatnymi pddnymi typmi, predovSetkym Ciernic a ¢ernozemi je hodnota Q46
hnedozemi pomerne vysokd z coho vyplyva, Ze Ciernice a Cernozeme maju vyzretejsiu
a stalejSiu podnu organicktl hmotu ako hnedozeme (Baranc¢ikova, 2009). Hodnoty optického
parametra s v pripade TTP toho istého pddneho typu (pseudoglejov) vyssie ako na ornych
pddach (Tab. 3). Na zaklade nameranych hodndt oboch kvalitativnych parametrov je zrejmé,
ze vyzretej$im a stalejSim humusom disponuji hnedozeme v porovnani so pseudoglejmi.

Pocas 15 rocného monitorovaciecho obdobia boli pri kvantitativnych i kvalitativnych

organického uhlika boli zistené v druhom monitorovacom cykle, v roku 1997.
Pri¢in poklesu obsahu organického uhlika méze byt viacero, napr. intenzivne konvencné
obrabanie pddy (Schnitzer a kol. 2006), hlbokd orba (Dou a Hons, 2006,),nespravny osevny
postup (Machado a kol. 2006) resp. nedostato¢ny prisun kvalitnej organickej hmoty (Bayer
a kol. 2000). V slovenskom polnohospodarstve doslo po roku 1989 k pomerne prudkému
znizovaniu produkcie mastal'ného hnoja a iroven hospodérenia s podnou organickou hmotou
bola obmedzovana aj poklesom trod pol'nohospodarskych plodin a s tym svisiacim niz§im
prisunom rastlinnych zvySkov do pddy (Jurcova, 1996).

Obr. 1 Vyvoj POC v ornici pseudoglejov, hnedozemi a regozemi v monitorovacom obdobi 1993 — 2007
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V dalsich sledovanych obdobiach hodnoty POC na pseudoglejoch a hnedozemiach
vzrastli, avSak v pripade regozemi mdzeme pozorovat urcity klesajici trend v mnoZstve
pddneho organického uhlika (Obr. 1). Postupné znizovanie koncentracie POC je alarmujuce
predovsetkym v pripade regozemi na nekarbonatovych pieskoch, kde hodnoty POC okrem
treticho monitorovacieho cyklu sa pohybuji pod limitnou hodnotou, ktoré je doporucena pre
orné pddy.

V podornicnom horizonte na pseudoglejoch, hnedozemiach i1 regozemiach na
karbonatovych sedimentoch maji hodnoty pddneho organického uhlika kolisavy trend.
Negativne hodnotime dlhodoby postupny pokles podneho organického uhlika v podorni¢nom
horizonte predovsetkym u regozemi na nekarbonatovych pieskoch (Obr. 2)
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Obr. 2 Vyvoj POC v podornicnom horizonte pseudoglejov, hnedozemi a regozemi v monitorovacom obdobi
1993 — 2007
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Postupny nepatrny narast hodnét POC bol zaznamenany v ornici podzolov, rankrov
a litozemi v obdobi rokov 1993-2002. V zatial’ poslednom odbere bol zisteny slaby pokles
tohto parametra (Obr.3). V pripade podorni¢ného horizontu, bola najvyssia hodnota POC
zaznamenand v poslednom monitorovacom cykle (Obr.3). Ako uz bolo vyssie spomenuté pre
uvedené pddne typy je charakteristikd vysokd priestorova variabilita v hodnotach pddneho
organického uhlika, ktord méze ovplyviiovat’ aj asovu variabilitu v hodnotach POC na tychto
pddnych typoch.

Obr. 3 Vyvoj POC v I. a III. hibke podzolov, rankrov a litozemi.
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Vyvoj obsahu celkového dusika ma podobne ako v pripade POC kolisavy charakter.
Postupny narast hodnét Nt mézeme pozorovat’ na pseudoglejoch na TTP a vel'mi slaby rastuci
trend je badatelny aj v pripade hnedozemi na OP (Obr. 4). Podobne ako v pripade POC

v

(Obr. 4).

Obr. 4 Vyvoj obsahu Nt (mg/kg) pseudoglejov, hnedozemi a regozemi v monitorovacom obdobi 1993 — 2007
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pre podzoly, rankre a litozeme na TTP predovsetkym v poslednych dvoch monitorovacich
obdobiach (obr. 5). Hodnoty C/N vyssie ako 10 sa dlhdodobo udrzuji na TTP pseudoglejoch
a OP regozemi na nekarbonatovych pieskoch (Obr.5). V pripade regozemi je viditeI'ny aj
nepatrny postupny pokles tohto parametra. Dlhodobo sa pomer C/N udrZuje pod hodnotou 10
v pripade ornych pod pseudoglejov a hnedozemi (Obr.5).

Obr. 5 Vyvoj pomeru C/N sledovanych podnych skupin v monitorovacom obdobi 1993 — 2007
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Hodnoty kvalitativneho parametra CHK/FK na pseudoglejoch v druhej polovici
monitorovacieho obdobia sa zna¢ne znizili, v pripade hnedozemi je tento parameter pomerne
staly a jeho zmeny st minimélne (Obr. 6).

Presne opacény trend ako v pripade pomeru uhlika HK a FK bol zaznamenany vo
vyvoji optického parametra Q46. Na pseudoglejoch hodnoty tohto parametera v druhej
polovici monitorovaciecho obdobia stipli, na hnedozemiach mé tento parameter ustaleny
charakter pocas celého monitorovacieho obdobia (Obr. 7). Zmeny v oboch kvalitativnych
parametroch (pokles CHK/FK a narast Q46) na pseudoglejoch v priebehu monitorovacieho
obdobia vzajomne suvisia apoukazuji na zlabilnenie S$truktir POH. Hodnoty oboch
kvalitativnych parametrov hnedozemi boli v priebehu celého monitorovacieho obdobia bez
vyraznejSich zmien, teda kvalita POH na tomto podnom type sa v sledovanom obdobi
vyraznej$ie nezmenila.

Obr. 6 Vyvoj hodnét CHK/FK v priebehu monitorovacieho obdobia na pseudoglejoch a hnedozemiach
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Obr. 7 Vyvoj hodnét Q46 v priebehu monitorovacieho obdobia na pseudoglejoch a hnedozemiach
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Zmeny zakladnych parametrov obsahu a kvality podnej organickej hmoty na klPucovych
lokalitach pseudoglejov, hnedozeme, regozeme a rankra (1994-2010)

V ramci kI'a¢ovych lokalit sa nachadza pit’ lokalit pseudoglejov: Ziar nad Hronom,
Kos, JelSava, Liesek a Stak¢in, jedna lokalita hnedozeme — Malanta, regozeme — Moravsky
Jan a rankra — Chopok. Nakol’ko na rankri sit hodnoty POC a Nt v porovnani s ostatnymi
hodnotenymi podnymi typmi vel'mi vysoké, hodnoty POH tejto lokality uvadzame v tabulke
4, zmeny parametrov POH na ostatnych kI'i¢ovych lokalitach v grafoch.

Vsetky hodnotené kIiCové lokality uvedené na obr. 8 boli na zaciatku
monitorovacieho obdobia orné pody. V poslednych priblizne 10 rokov sa niektoré z nich (Ziar
nad Hronom, Liesek a Moravsky Jan) zatravnili. Uvedend skutocnost’ sa odzrkadlila vo
zvyseni pddneho organického uhlika predovietkym na lokalite Ziar nad Hronom. Na tejto
lokalite sme v poslednych troch rokoch zaznamenali pomerne prudké zvysenie POC (Obr. 8).
Na ostatnych sledovanych lokalitaich sa hodnoty POC pohybuju v rozpiti 1-2 %, ¢o je
charakteristickd hodnota POC pre orné pddy. V priebehu monitorovaciecho obdobia maju
hodnoty tohto parametra kolisava tendenciu. Mierny narast POC v poslednom obdobi okrem
lokality Ziar nad Hronom je viditelny aj na lokalite, Liesek o zrejme suvisi so zmenou OP
zaznamenand na regozemi (lokalita Moravsky Jan), ¢o je typické pre tento pddny typ ako bolo
uvedené pri hodnoteni jednotlivych podnych typov zakladnej monitorovacej siete. Napriek
tomu, Ze tato lokalita poslednom obdobi nie je vyuZivana ako orna poda, podstatné zvySenie
pddneho organického uhlika na nej zaznamenané nebolo (Obr. 8). Hodnoty POC na rankri st
extrémne vysoké s vyraznou variabilitou (Tab. 4).

Obr. 8 Vyvoj POC na klucovych lokalitaich pseudoglejov, hnedozeme a regozeme v monitorovacom obdobi
1994 — 2010
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Tab. 4 Hodnoty zékladny parametrov POH na rankri (lokalita Chopok)

) Nt
POC (%) CHK/CFK Q46 mgky N
RN/1998  8.51 0.49 539 7521 11.31
RN/1999  8.85 0,72 5.56 8869 9.98
RN/2000 13 0,66 6,29 11676  11.13
RN/2001  25.06 12699  19.73
RN/2002 217 0.78 6.4 11897  18.24
RN/2007 112 0.67 6.75 7692 14.50

Zmeny v hodnotach celkového dusika st v sulade so zmenami POC, ¢o potvrdzuje
vysokd hodnota korelaéného koeficientu zistend medzi hodnotami POC a Nt (r=0,93**,
n=106)vSetkych sledovanych kl'icovych lokalit v priebehu celého monitorovacieho obdobia.
obdobia zistené na regozemi (Obr. 9). Podobne ako v pripade POC hodnoty Nt maju kolisavy
charakter. Postupny nérast celkového dusika je v poslednom obdobi badatel'ny predovsetkym
na pseudoglejoch (Liesek, Stak¢in) a hnedozemi (Malanta) (Obr. 9).

Obr. 9 Vyvoj Nt (mg/kg) na klicovych lokalitich pseudoglejov, hnedozeme a regozeme v monitorovacom
obdobi 1994 — 2010
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Aj na rankri lokality Chopok, najvysSie hodnoty Nt boli zaznamenané pri najvyssich
hodnotach POC (Obr. 4).

Zasobenost POH dusikom na vicsSine sledovanych lokalit, nakol’ko sa jedna o orné
pddy, predovSetkym na zaciatku a konci monitorovacieho obdobia je dobra az stredna (C/N
=6-11), avak na lokalite Ziar nad Hronom, ktoré je v poslednych 10 rokov TTP, a na ktorej
bolo v poslednom obdobi zaznamenané aj zvySenie POC bolo zistené zvySenie tohto
parametra, teda extrémne nizka zasoba dusika (Obr. 10). Vysoké hodnoty C/N predovsetkym
v poslednom obdobi, charakterizujuce nizku zasobu Nt v POH boli namerané aj na rankri
(Tab. 4).
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Obr. 10 Vyvoj parametra C/N na kl'i¢ovych lokalitach pseudoglejov, hnedozeme a regozeme v monitorovacom
obdobi 1994 — 2010
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Hodnoty kvalitativneho parametra CHK/CFK st na vécsine klucovych lokalit
v priebehu celého monitorovacieho obdobia niz§ie ako jedna (Obr. 11). Prevlddanie fulvo
kyselin nad huminovymi kyselinami je charakteristické pre pseudogleje, teda aj pre 5
sledovanych kl'icovych lokalit PG, podobne ako pre rankre (Tabulka 4). Hodnoty CHK/CFK
vyssie ako jedna, teda prevladanie HK nad FK boli zaznamenané iba na lokalite Malanta
(hnedozem) a v niektorych rokoch aj na regozemi (Moravsky Jan). Priemerné hodnoty tohto
parametra v priebehu celého monitorovacie obdobia su podstatne vyssie ako na pseudoglejoch
a pohybujt sa 0,97 na hnedozemi a 0,86 na regozemi. V priebehu monitoringu mali hodnoty
tohto kvalitativneho parametra znac¢ne kolisavy charakter.

Obr. 11 Vyvoj parametra CHK/CFK na klIicovych lokalitach pseudoglejov, hnedozeme a regozeme
v monitorovacom obdobi 1994 —2010
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Hodnoty dalSicho kvalitativneho parametra POH, optického parametra Q46 sa
parametra boli zaznamenané v pripade hnedozeme a Ciasto¢ne aj regozeme, ¢o charakterizuje
stabilneSiu POH na tychto lokalitich ako v pripade pseudoglejov, ktorych hodnoty st
podstatne vyssie (Obr. 12). Vysoké hodnoty Q46 boli v priebehu celého monitorovacieho
obdobia zaznamenané aj na sledovanom rankri (Tab. 4). V priebehu monitorovacieho obdobia
mali optické hodnoty, podobne ako ostatné sledované parametre, znacne kolisavy trend (Obr.
11, Tab. 4)
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Obr. 12 Vyvoj optického parametra Q46 na kliovych lokalitach pseudoglejov, hnedozeme a regozeme
v monitorovacom obdobi 1994 — 2010
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Vysoké hodnoty optického parametra a nizke hodnoty pomeru uhlika HK a FK su
charakteristické pre znacne labilni a malo vyzrett POH pseudoglejov arankrov. Nizsie
hodnoty Q46 a vysSie hodnoty CHK/CFK su typické pre stalejSiu a kvalitnejSiu POH
hnedozeme a regozeme.

Zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin na kl’ucovych lokalitich pseudoglejov na
lokalitach Liesek (332) a Stakcin (333), )hnedozeme Malanta (334), regozeme Moravsky
Jan (111) a rankra na Chopku (338) v priebehu rokov 1994-2009

V dosledku nizkych hodnot v mnoZstve pddneho organického uhlika predovsetkym na
ornych podach vzrasta uloha kvality POH, ktord mdze pri viacerych procesoch (inaktivacia
kontaminantov, transformacia organickych polutantov) zohravat dolezitejSiu tlohu ako jej
celkové mnozstvo. NajvyznamnejSie miesto medzi frakciami humusu maji huminové
kyseliny. Pre poznanie ulohy kvality POH v podnych procesoch je vhodné izolovat’ huminové
kyseliny a monitorovanim ich zakladnych chemickych parametrov sledovat’” humifikacné,
resp. mineraliza¢né trendy POH. Z uvedeného dovodu sa na vybranych kI'icovych lokalitach
v trojroénych monitorovacich cykloch izoluju HK a zmeny ich chemickej Struktury sa sleduju
stanovenim vybranych chemickych a fyzikalno-chemickych parametrov.

Zakladnym chemickym parametrom pri sledovani Struktury HK je elementarna C, H,
N, O analyza, ktora odraza charakteristiky pddnej humifikdcie. VysSie zastipenie uhlika
a nizSie zastupenie vodika je charakteristické pre HK s vy§§im humifikaénym stupfiom. Ako
najmenej kvalitnou POH disponuju rankre. O nieco vysSie hodnoty C a niz$ie hodnoty N boli
zistené u pseudoglejov aregozeme arelativne najvy$Sou hodnotou uhlika a najniZSou
hodnotou dusika zo sledovanych lokalit disponuji hnedozeme na Malante (Tab. 5). Je
potrebné poznamenat, Ze v porovnani s elementarnym zloZenim Ciernic a ¢ernozemi
(Barancikova, 2009) je kvalita POH na tychto podnych typoch podstatne nizsia. V priebehu
monitorovacieho obdobia sa hodnoty elementarneho zloZenia menili ve'mi malo.
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Tab. 4 Vyvoj hodnét zdkladnych parametrov chemickej Struktary huminovych kyselin pseudoglejov,
hnedozeme, regozeme a rankera

lokalita/rok | C H Car alfa E1%6 COOH
332/94 41.58 40.09 34.05 40.48 13.66 2.78
332/97 40.98 40.61 34.35 43.25 13.00 2.98
332/00 40.44 39.82 33.02 42.10 14.00 291
332/03 42.20 38.53 35.10 43.70 16.90 3.29
332/06 39.39 40.64 31.67 38.01 18.60 2.87
332/09 40.07 39.61 36.69 43.38 19.27 3.05

333/94 39.67 42.30 33.48 41.12 7.00 2.41
333/97 39.83 41.33 35.39 41.01 7.00 221
333/00 38.43 41.03 33.05 42.00 11.00 2.88
333/03 41.72 38.65 33.03 41.60 8.50 2.72

333/06 39.76 40.13 32.31 37.40 14.20 2.63
333/09 41.54 39.34 32.98 36.67 13.10 2.56

334/94 43.41 36.16 33.28 50.09 13.76 2.38
334/97 40.55 39.31 41.24 50.09 9.50 2.98
334/00 41.31 38.80 33.95 43.10 14.00 3.23
334/03 43.76 35.58 37.99 47.30 16.80 2.99
334/06 39.91 39.43 34.89 40.60 18.70 2.94
334/09 42.76 38.30 41.39 46.72 17.28 3.22

111/95 42.60 37.25 38.60 48.03 22.00 3.62
111/98 41.70 38.30 39.00 46.14 21.00 3.42
111/01 42.14 36.96 34.90 42.90 13.00 2.36
111/04 40.30 40.10 38.96 48.63 14.30
111/07 42.56 36.36 30.12 35.70 22.60 2.25

338/95 38.70 42.56 26.80 34.42 13.50 2.76
338/98 36.92 43.75 24.57 32.38 10.80 2.19
338/01 39.79 40.36 30.70 41.40 17.00 2.75
C, H - hodnoty uhlika a vodika elementarnej analyzy v atdbmovych %
Car - % aromatického uhlika
[] - stupei aromaticity (%)
E1%6 - extincia namerana v 1% roztoku HK pri vinovej dizke 600 nm
COOH - karboxylova kyslost’ (meq /1g HK)

Daldim dolezitym parametrom pri hodnoteni kvality huminovych kyselin je opticky
parameter E1%6, ktory reprezentuje extinciu roztoku HK nameranti pri vinovej dizke 600 nm.
Uvedeny opticky parameter E1%6 Kumada nazyva stupenn humifikicie (Kumada, 1987).
Nizke hodnoty E1%6 indikujua slabo humifikovatelni poddnu organicki hmotu. Vel'mi nizke
hodnoty tohto parametra boli namerané na zaciatku monitorovaciecho obdobia na HK
pseudogleja Stakcin, d’alSie hodnoty tohto parametra boli vysSie. Podstatny rozdiel medzi
hodnotami E1%6 a d’alSim délezitym parametrom kvality HK, mnoZstvom karboxylovych
skupin, medzi sledovanymi lokalitami nebol zisteny (Tabulka 4). Uvedené hodnoty optického
parametra i COOH st nizke a indikuji menej kvalitnt POH. Na porovnanie, hodnoty E1%6
¢ernozemi sa pohybuji nad 30 a COOH okolo hodnoty 5 meq/1 g HK (Barancikova,2009).

Velkym prinosom pri $tudiu Struktury huminovych kyselin je stanovenie spektier
nukledrna magnetickd rezonancia uhlika 13C, ktord umoziluje kvantitativne stanovenie
jednotlivych typov uhlika v Struktire pddnej organickej hmoty (Mathers a kol. 2000). Z
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parametrov 13C NMR spektier je zhladiska chemickej Struktiry HK najdolezitejsie
percentudlne zastupenie alifatického (Calif) a aromatického uhlika (Car), zktorych sa

v

v v

bol stanoveny na rankri. Vys$§imi hodnotami parametrov 13C NMR spektier disponuju
pseudogleje a relativne najvysSie hodnoty stupfia aromaticity boli stanovené na zaciatku
monitorovacieho obdobia na hnedozemi a regozemi (Tab. 5). V priebehu monitorovacieho
obdobia bolo zaznamenané postupné zniZzovanie stupfia aromaticity predovSetkym na
pseudogleji na lokalite Stak¢in (333), hnedozemi (334) a regozemi (111) (Tab. 5). Postupné
znizovanie hodnoty [J, ktord charakterizuje vyzretost HK moéze indikovat' postupné
zlabilnenie Struktir pddnej organickej hmoty na tychto lokalitach.

Hodnotenie mnoZstva a kvality podnej organickej hmoty v obdobi 1993-2010

V ramci zakladnej monitorovacej siete hodnotime v tejto praci zmeny v mnozstve
a kvalite POH na pseudoglejoch, hnedozemiach, regozemiach a pddach vysokohorskych
poloh (rankre, podzoly a litozeme).
organického uhlika su charakteristické pre regozeme, predovSetkym na nekarbondtovych
viatych pieskoch. V pripade tejto podnej skupiny hodnoty POC v priebehu monitorovacieho
obdobia st dlhodobo nizsie ako limitna hodnota POC pre orné pody 1%. Hodnoty ornych pod
ostatnych podnych typov v priebehu monitoringu koliSu vrozmedzi 1-1,5%, ¢o je
charakteristické pre intenzivne vyuzivané orné pody. Hodnoty POC na TTP v ramci
rovnakého pddneho typu st vysSie ako na OP. Najvyssie hodnoty POC boli zaznamenané na
vysokohorskych podach rankrov, podzolov a litozemi.

Zmeny v hodnotéach celkového dusika boli minimélne, postupny vel'mi mierny narast
tohto parametra méZeme pozorovat’ na hnedozemiach.

Najvyssie hodnoty kvalitativneho  parametra CHK/CFK boli zaznamenané na
hnedozemiach, ktoré¢ sa udrziavaji na relativne rovnakej urovni v priebehu celého
monitorovaciecho obdobia. Podstatne nizSie hodnoty tohto parametra predovSetkym
v poslednych monitorovacich obdobiach boli zaznamenané na pseudoglejoch. Zmeny v
hodnotach dalSieho kvalitativneho parametra Q46 v pripade hnedozemi podobne ako
hodnotach CHK/CFK boli v priebehu monitoringu minimalne. Postupny narast hodndt tohto
parametra v priebehu sledovaného obdobia bol zisteny na pseudoglejoch. Na zaklade zmien
v kvalitativnych parametroch moZze konStatovat postupné zlabilfiovanie podnej organicke]
hmoty predovsetkym na pseudoglejoch.

Hodnoty obsahu a predovsetkym kvality POH sledované na vybranych kli¢ovych lokalitach
pseudoglejov, rankra, hnedozeme a regozeme sa nachadzaju v intervaloch pre dany podny typ
a v priebehu monitorovacieho obdobia mali zna¢ne kolisavy charakter.

Podobne aj hodnoty chemickej Struktiry huminovych kyselin su Gzko spété s podnym typom.
Aj zmeny v tychto parametroch mali zna¢ne kolisavy charakter, ale v poslednom obdobi st
badate'né urcité trendy (zniZovanie stupfia aromatizacie) predovSetkym na hnedozemi,
regozemi a pseudogleji na lokalite Stak¢in, ktoré mozu indikovat’ zlabilnenie Struktiry HK

Porovnanie chemickych parametrov dvoch vybranych raSelinisk na Slovensku
Raseliniskd su ekosystémy, ktoré vznikaji na stanoviStiach trvalo zamokrenych
zrazkovou, povrchovou alebo podzemnou vodou. V podmienkach obmedzeného pristupu

vzduchu sa tu hromadia odumreté organické zvysky v roznom stupni rozkladu, ¢im vznika
raSelina, ktora obsahuje viac ako 50% spaliteI'nych organickych latok v suSine (Vicenikova,
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2000). Napriek tomu, ze raseliniskd na Slovensku nezaberaji vel'ka plochu, celkovy pocet
raSelinisk sa odhaduje na 25963 ha (Michalko akol, 1986), ich vyznam z hl'adiska
ekologickych funkcii d’aleko presahuje ich realnu rozlohu. NajvyznamnejSie kritérium na
rozdelenie raSelinisk je spdsob ich vyzivovania, ktory moze byt ombotrofny alebo
minerotrofny. Ombotrofné raseliniskd su zasobované iba zrdzkovou vodou, ktord vytvara
mokrad'ové podmienky aje zdrojom zivin. Takéto raseliniska nazyvame vrchoviska.
Minetrofné raseliniskd su zasobované podzemnou a povrchovou vodou, ktord prinasa
mineralne latky a takéto raSeliniskd nazyvame slatiny (Vicenikova, 2000). Na Slovensku je
najvacsou prameniskovou slatinou prirodné rezervacia Belianske Luky (Stanova, 2000).

Raselinisko Belianské luky lezi v popradskej Casti Spisskej kotliny v katastri mesta
Spisska Beld v nadmorskej vyske 670 — 695 m. n. m. (Obr. 1). Od roku 2003 je uvedené
raSelinisko ndrodnou prirodnou rezervaciou. Belianské luky st poslednym vacsSim
nevytazenym raseliniskom v regione SpiSa a zdroven najvacSim slatinnym raSeliniskom na
uzemi Slovenska (cca 100 ha). RaSelinisko Belianské luky je charakterizované ako vapenaté
slatinné raselinisko (Gojdicova, 2000).

Obr. 13 Lokalizacia raselinisk

@ Belianske luky

Poprad

Bratislava

Plos$ne najrozsiahlejSie raseliniskd v typickej forme sa zachovali na Hornej Orave, kde
zaberaju plochu viac ako 800 ha. Fragmentom ojedinelého raSeliniska vrchoviskového typu
na Slovensku je prirodnd rezervacia Rudné pri Suchej Hore v oblasti Hornej Oravy. Ide
o jedine¢né raSelinisko nielen u nas, ale v ramci celej strednej Eurdpy, ¢o potvrdzuje vyskyt
vzacnych druhov fauny a flory. Lokalita Rudnik sa nachddza v katastri obce Suchd Hora
a uvedené raselinisko je charakterizované ako raselinisko vrchoviskového typu poznacené
povrchovou tazbou (Obr. 1). Lezi v nadmorskej vyske 740 m. n. m. (Trnka, 2000).

Ako bolo vuvode spomenuté raSelina obsahuje minimédlne 50% spaliteI'nych
organickych latok. V nami sledovanych raSeliniskdch podstatne vy$$ie mnozstvo organického
uhlika (OC) vo vrchnom horizonte bolo stanovené vo vrchoviskovom raSelinisku Sucha
Hora a to 43,6% OC, ¢o predstavuje 75% organickej hmoty (OH). Podstatne niz§ie mnozstvo
organickej hmoty, 50% obsahuje slatinné raselinisko Belianske Luky (Tabulka 5,6). Medzi
sledovanymi raSeliniskami boli podstatné rozdiely v obsahu organického uhlika zistené aj
v jednotlivych odoberanych hibkach. V pripade vrchoviska Sucha Hora hrabka raseliny
stanovend mnozstvom organického uhlika vys$im ako 50% organickej hmoty bola do 50 cm,
v hibke 1 m bolo mnoZstvo uhlika minimalne (Tab. 5).
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Tab. 5 Hodnoty organického uhlika (OC), celkového dusika (Nt) a pomeru C/N na raselinisku, medzi
raseliniskom a podou a na pode lokality Sucha Hora

. hlbka oC o

oznacenie (cm) %) OH (%) Nt(mgkg) C/N
SHR 0-10 43.57 75.11 14300 30.47
SHR 15-25 37.03  63.84 14500 25.57
SHR 35-45 4443 76.60 12000 37
SHR 95-103  1.47 2.53 900 16.3
SH medzi 5-10 18.48  31.86 8400 22
SH poda 3-13 2.66 4.59 2300 11.6

SH R — raSelinisko Sucha Hora

Rozdielna situdcia bola zistend na slatinnom raselinisku Belianske Luky kde skuto¢na
radelina (50% organickej hmoty) bola zistena iba v prvom horizonte 0-10cm a uz v hibke 20-
30 cm bolo zistené iba 27,6 % organickej hmoty a v hibke 110-120 cm mnoZstvo organicke;j
hmoty bolo iba 3,7% (Tabulka 6).

Tab. 6 Hodnoty organického uhlika (OC), celkového dusika (Nt) a pomeru C/N na raselinisku, medzi
raseliniskom a poédou a na pode lokality Belianske Luky

oznatenie ?clﬁlk)a OC (%) OH(%) Nt(mgkg) CN
BL R 515 2887 4977 20200 143
BL R 2030 1596 2752 0.92 17.4
BL R 110-120 212 3.65 0.197 108
BLmedzi 1020 706 1217 7300 9.7

BL poda 1020 536 925 5300 10.1

BL R — raselinisko Belianske Luky

V prechode medzi raSeliniskom a pddou obsah OC v pripade lokality Sucha Hora
predstavoval priblizne polovicu z obsahu organického uhlika raseliniska (Tab. 5) a v pripade
lokality Belianske Luky na prechode medzi raseliniskom a podou bolo zistené iba Stvrtinové
organického uhlika na oboch lokalitich bolo stanovené na podach v blizkosti raSelinisk,
pri¢om na lokalite Belianske Luky bola hodnota podneho organického uhlika 2 x vysSia ako
v pripade lokality Sucha Hora, napriek tomu, Ze raSelinisko Suchd Hora obsahuje podstatne
vyssie mnozstvo OC ako slatinné raselinisko Belianske Luky (Tab. 5,6).

Na rozdiel od organického uhlika koncentracia celkového dusika (Nt) bola v povrchovom
horizonte slatinného raseliniska Belianske Luky podstatne vysSia v porovnani s vrchoviskom
na Suchej Hore (Tab. 5,6).

Uvedené hodnoty Nt st vstlade s literdrnymi udajmi, nakolko podla Davisa a
Andersona (1991) je obsah dusika v slatindch vyssi aZ stredny a na vrchoviskdch extrémne
nizky. Na raSelinisku Sucha Hora bol obsah dusika podobne ako obsah organického uhlika do
hibky 50cm pomerne vyrovnany, ¢o sa prejavilo aj v pomerne vyrovnanych hodnotach C/N,
¢o naznaCuje extrémne nizku zdsobu dusika v organickej hmote (Tabulka. 5). Vysoké
hodnoty celkového dusika v porovnani s organickym uhlikom sa odrazili aj v hodnotach
pomeru C/N, ktory je na slatinnom raSelinisku Belianske Luky poloviény az tretinovy
v porovnani s vrchoviskom na Suchej Hore (Tabulka 6) a indikuje podstatne vysSiu zasobu
dusika v organickej hmote slatiny v porovnani s vrchoviskom. Pomer C/N na pddach oboch
lokalit indikuje strednu zasobu dusika v pddnej organickej hmote.
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Hodnotenie stavu organickej hmoty na rasSelindach

Raseliniskd su najvacSim rezervoarom terestridlneho organického uhlika a plnia
mnohé ekologické funkcie. V ddsledku ich nepatrnej redlnej rozlohy vramci pddneho
pokryvu Slovenska neboli tieto prirodzené pddne systémy v Ciastkovom Monitorovacom
systéme — poda sledované. Az v si¢asnom obdobi bolo rozhodnuté na dvoch rozdielnych
typov raSelinisk — slatine a vrchovisku monitorovat’ stav organickej hmoty, nakolko v
dosledku prebiehajicich klimatickych zmien, predovSetkym zvySujucej sa teploty, moZeme
ocakavat’ postupné mineraliza¢né trendy na tychto lokalitdich. V uvedenej praci podavame
porovnanie zékladnych kvantitativnych (OC, Nt) a jedného kvalitativneho (C/N) parametra
organickej hmoty slatinného raSeliniska Belianske Luky a vrchoviskového raSeliniska Sucha
Hora. Ziskané vysledky poukazuji na vyrazne rozdiely v sledovanych parametroch,
predovsetkym podstatne vysSiu zasobu organickej hmoty na vrchoviskovom raselinisku Suché
Hora v porovnani so slatinnym raseliniskom Belianske Luky.
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6.5 Hodnotenie vyvoja kompakcie pod
Uvod

Kompakcia pddy patri medzi hlavné ohrozenia pddy (Eckelmann a kol. 2006). V praxi
je vSak casto podcenovany jej dosah na podu pre jej povahu. Je to totiz prevazne skryty (vel'a
prejazdov je zahladenych, prekrytych pripojenym naradim) a postupny (kumulativny vplyv
vSetkych prejazdov) proces. V zavislosti od miery zataze a poveternostnych prip. pédnych
podmienok v ¢ase pracovnych tikonov dosahuje poda urcity rovnovazny stav (od posledného
kyprenia asi za 7- 10 rokov), ktory sa s dalS$imi prejazdami nemeni pri zachovani danych
podmienok (Lhotsky, 2000). Kompakcia je sice vratny proces, no svojou autoregula¢nou
schopnostou si tento nepriaznivy stav pdda upravi len scasti, aj to v prevaznej miere iba
v povrchovych vrstvach a navySe to dlho trvd (Zrubec, 1998). Pritom pouZzivanie dnes tak
velmi  potrebnej vykonnej mechanizdcie nevyhnutnej z  hladiska  udrzania
konkurencieschopnosti podnikov v trhovej ekonomike, no na druhej strane i patri¢ne tazke;j,
zasahuje pri nedodrzani optimalnych podmienok (preventivnych opatreni - Kobza a kol
2005) bez problémov do hibky 40 az 60 cm. Podcefiovanim dosahu kompakcie si moze
polnohospoddr vazne naruSit’ rentabilitu pestovania plodin. Zhutnend pdda je velmi
zranite'nd najmi v extrémnych poveternostnych podmienkach, tak v obdobiach sucha, kedy
sa efekt zhutnenia znasobi, ako iv obdobiach vlhka a intenzivnych atmosférickych zrazok,
ked’ pdda zadrzi len Cast’ vody, pricom zvysna odteka po jej povrchu a zicastiiuje sa procesu
erozie (povrchovy zmyv, zaplavy). Této Cast’ spravy je zamerand na hodnotenie fyzikalnych a
hydrofyzikalnych vlastnosti vybranych pdd Slovenska vzh'adom na limity zhutnenia, ktoré sa
pre jednotlivé pddne druhy liSia vo svojich hodnotach.

Material a metody

V prvej Casti prispevku st hodnotené vysledky Stvrtého odberového cyklu monitoringu
fyzikélnych vlastnosti pod Slovenska v ramci tzv. zdkladnej siete (odoberané len na ornych
pddach), tykajice sa tychto podnych typov — pseudogleje (PG), hnedozeme (HM) a regozeme
na karbonatovych inekarbonatovych substratoch (RM). Odbery vzoriek vramci Stvrtého
cyklu boli uskutocnené v roku 2007. Prvy cyklus odberu sa realizoval v roku 1993, druhy
vroku 1997, treti vroku 2002. Vysledky posledného cyklu st vyhodnotené Statisticky
a porovnané s hodnotami prislusnych parametrov zistenych v predchddzajucich odberoch. V
ramci uvedenych Styroch odberovych cyklov bol vyhodnoteny trend vyvoja sledovanych
fyzikélnych parametrov danych pddnych typov.

V druhej Casti prispevku st hodnotené fyzikdlne vlastnosti z kazdoro¢ne odoberanych
klucovych lokalit. V ramci vyssie uvedenych pddnych typov pripadaji do uvahy tieto lokality:

Ziar n./Hronom - Pseudoglej kultizemny (PGI), stredne t'azka, hlinita

Kos - Pseudoglej kultizemny (PGa), stredne t'azkd, hlinita
Jelsava - Pseudoglej luvizemny kultizemny (PGla), stredne tazké, hlinita
Liesek - Pseudoglej kultizemny (PGa), stredne t'azka, hlinita
Stak¢in - Pseudoglej kultizemny (PGa), stredne t'azka, hlinita
Malanta - Hnedozem kultizemna (HMa), stredne tazka, hlinita

Moravsky Jan - Regozem kultizemna (RMa), l'ahka, piescita

Sledované fyzikalne parametre z odberov z tzv. zékladnej siete i klI'ucovych lokalit st
zamerané na hodnotenie zdkladnych fyzikdlnych vlastnosti pddy, ktoré sa stanovuju
z Kopeckého valéekov o objeme 100 cn’. Vzorky sa odoberaju len v ramei ornych pod a to
z ornice (0- 0,10 m) a podornice (0,30-0,40 m).
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Pri vyhodnocovani vysledkov bola pouzitd metdéda popisnej Statistiky a grafické
zndzornenie. Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti sledovanych pdd zo zakladnej siete a
z kI"icovych lokalit bolo urobené vo vztahu k limitom zhutnenia pddy pre jednotlivé podne
druhy (klasifika¢né stupnica zemin podl'a Novaka) v zmysle zdkona 220/2004 Z. z. ochrane
a vyuzivani pol'nohospodarskej pody (tab.1).

Tab.1 Limity zhutnenia pddy pre jednotlivé pddne druhy v zmysle zakona 220/2004 Z.z.

. , Podny druh '
P6dna vlastnost L v, 1H H PH HP P
Objemova hmotnost py (g.cm™) >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
Porovitost' Pc (obj. %) <48 <47 <45 <42 <40 <38
Minimalna vzdusna kapacita VzK (obj. %) <10 <10 <10 <10 <10 <10
Maximalna kapilarna kapacita MKK (obj. %) >35 >35 >35 - - -
Retencna vodna kapacita RVK (obj. %) >35 >35 >35 - - -

! P6dny druh: IL —il, IV —ilovita, IH — ilovito-hlinita, H — hlinita, PH — piescito-hlinitad, HP — hlinito-pies¢ita,
P — piescita

Vysledky a diskusia

1. Vyhodnotenie sti¢asného stavu a trendu vyvoja fyzikalnych vlastnosti predmetnych
podnych typov zo zakladnej monitorovacej siete

1.1 Vyhodnotenie sucasného stavu zo 4. odberového cyklu

Sledované pddne typy st zastupené 'ahkymi, pies€itymi, stredne tazkymi piescito-
hlinitymi az hlinitymi a tazkymi, ilovito-hlinitymi pédami. Pretoze kritické hranice zhutnenia
su zavislé od pddneho druhu (tab. 1), bolo vyhodnotenie urobené podrla tohto ¢lenenia.

Lahké podne druhy v ramci danych podnych typov
Piescité pody

Piescité pody patria vSeobecne z hl'adiska zhutnenia medzi najodolnejsie pody. Nie je
to spdsobené niz§imi hodnotami sledovanych parametrov, tie st naopak Casto vysSie ako pri
inych podnych druhoch, ale menej prisnymi hranicami limitov zhutnenia. Totiz tieto pody si 1
pri tychto vy$Sich hodnotach objemovej hmotnosti zachovéavaju dostato¢nt prevzdusnenost’
(VzK), ¢o vyhovuje poziadavkdm rastlin. Nedostatkom tychto pdd je nizka vododrZznost’
(nizSie hodnoty MKK- tab.2). V poslednom odberovom cykle boli tieto pddy v priemernych
hodnotach pod limitmi zhutnenia. K prekro¢eniu doslo len na niekol’kych lokalitdich v ramci
podornice.
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Tab. 2 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — Pahk4, pies¢ita poda.

Podny typ Hibka pody gtati.svt.ické P - Pe | Py - | MK | Ve
veli¢ina g.cm” objemové %

0-0,10 m X 1,44 45,6 23,2 28,2 17,4

Xinin 1,32 38,8 6,6 21,1 8,1

Regozeme (RM) Xinax 1,61 49,5 38,7 32,8 28,4
piescité 0,30-0,40 m X 1,64 38,6 18,2 26,8 11,8
Xinin 1,53 34,8 8,4 24,1 10,6

Ximax 1,74 43,6 36,3 31,6 12,8

Vysvetlivky: RM —regozem, ps — objemova hmotnost, MKK — maximalna kapilarna kapacita, P — pérovitost’
nekapilarna (y), celkova (¢), VzK — minimélna vzdu$na kapacita, x — aritm. priemer, Xmin (max) - Mminimum
(maximum)

Stredne t’azké p6dne druhy v ramci danych pédnych typov
V tejto Casti st hodnotené piesc¢ito-hlinité a hlinité pddy.
Piescito-hlinité pody

V danej zrnitostnej kategdrii maju zastipenie pseudogleje a hnedozeme (tab.3). Ornice
predmetnych zastupenych podnych typov s na zéklade priemerov sledovanych parametrov v
poslednom odberovom cykle v dobrom fyzikdlnom stave. Vynimkou st len minima VzK pri
pseudoglejoch.

Nepriaznivejsi stav je v podornici, ked’ va¢Sina parametrov svojimi krajnymi
hodnotami (maxima objemovej hmotnosti a MKK, minima pri Pc) je za hranicami zhutnenia.
Horsie s na tom hnedozeme, ktoré s uz i svojimi priemernymi hodnotami tesne nad
limitom.

Tab. 3 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — stredne t'azka, pies¢ito-hlinita poda.

Podny typ Hibka pody gtati.svt.ické P - Pe | P - | MK | Ve
veli¢ina g.cm” objemové %

0-0,10 m X 1,34 49,0 9,8 35,9 13,1

o Xmin 1,21 44.4 5,0 33,2 7,5

PG na polygenctickych Xenax 1,45 53,6 12,0 37,4 16,2

sprasovych hlinach

pieséito—hlinité 0,30-0,40 m X 1,53 423 5,4 34,8 7,5
Xmin 1,46 40,0 2,7 31,4 52

Ximax 1,58 442 10,6 38,8 12,9

0-0,10 m X 1,38 48,5 13,3 31,8 16,7

HM na spraiach, prip. Xmin 1,26 45,0 12,6 29,6 15,5
polygenetickych Xinax 1,50 52,0 14,1 34,1 17,9
spraSovych hlinach 0,30-0,40 m X 1,57 41,3 5,4 33,7 7,6
piescito-hlinité Xonin 1,54 40,8 4,7 31,5 6,6
Xmax 1,60 42,0 6,4 35,3 9,3

Vysvetlivky: PG — pseudoglej, HM — hnedozem, py — objemova hmotnost’, MKK — maximalna kapilarna
kapacita, P — porovitost’ nekapilarna (y), celkova (¢), VzK — minimalna vzdusna kapacita, x — aritm. priemer, Xmin
(max) - MiNimum (maximum)

Hlinité pody

V ramci hlinitych pod su opit” hodnotené pseudogleje a hnedozeme. Podla priemerov
sledovanych parametrov (tab.4) su ornice v poriadku, krajné hodnoty vSak nasvedcuju, ze
niektoré lokality z hodnotenych stiborov prekracuji hodnotu limitu. Hodnoty z podornice

91




ukazuji na zhutnenie uz i podl'a priemernych hodnot vSetkych sledovanych podnych

charakteristik.
Tab. 4 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — stredne t'azka, hlinitd poda.
Podny typ Hibka pody Stati.svt.iCké Pa Pe Py - | MK | Ve
veli¢ina g.cm” objemové %
0-0,10 m X 1,38 47,8 15,4 36,0 11,7
o Ximin 1,23 433 6,2 30,9 7,0
PG na polygenctickych X 1,52 54,0 44,7 41,0 17,4
sprasovych hlinach
hlinité 0,30-0,40 m X 1,55 42,1 12,7 34,8 7,3
Xmin 1,33 37,6 1,9 31,0 2,5
Xmax 1,68 49,9 39,7 38,8 14,5
0-0,10 m X 1,42 46,7 9,7 34,6 12,1
HM na sprasiach, prip. Xmin 1,28 39,2 2,3 31,0 4,6
polygenetickych Xmax 1,63 52,0 17,2 38,5 19,9
sprasovych hlinach 0,30-0,40 m X 1,55 42,3 9,5 33,9 8,3
hiinité Xumin 1,40 35,0 2,8 29,2 3,6
Xmmax 1,76 47,9 37,2 39,0 11,2

Vysvetlivky ako v tab. 3

TaZké podne druhy v ramci danych pédnych typov

Zastipené su ilovito-hlinitymi podami.

Tlovito-hlinité pody

Pseudogleje a hnedozeme st zastipené aj v ramci ilovito-hlinitych pdd. V porovnani

s predchadzajucimi hlinitymi predstavite'mi je fyzikélny stav ornice pri oboch pddnych

typoch vel'mi podobny, ked’ pri orniciach bol prekroc¢eny limit v krajnych hodnotach
sledovanych parametrov a pri podorniciach aj v strednych. Vynimkou je len mierne
prekrocenie kritickych hodnot uz aj podl'a priemerov v radmci ornice hnedozemi.

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

, Statisticka P P MKK VzK
Pédny typ Hibka pody | St2tisticka) Do < A | |
veli¢ina | o cm’ objemové %
0-0,10 m X 1,31 50,5 15,5 35,6 15,0
PG I < ckvch Xmmin 1,18 42,5 3,6 30,5 6,1
na polygencticiyc Xonax 1,52 55,8 46,0 41,1 25,1
sprasovych hlinach
ilovito-hlinité 0,30-0,40 m X 1,51 433 7,5 36,8 6,5
Xmmin 1,20 34,6 1,6 30,0 2,9
Xomn 1,68 52,9 40,1 41,0 11,9
0-0,10 m X 1,31 51,0 12,4 35,9 15,1
HM na spraSiach, prip. Xmin 1,18 44,9 0,2 28,5 3,7
polygenetickych Xena 1,46 56,0 23,7 43,0 26,7
spraSovych hlinach 0,30-0,40 m X 1,61 39,8 3,5 35,0 4,8
ilovito-hlinité Xunin 1,50 33,2 2,2 29,5 3,5
Xomax 1,74 442 5.6 40,7 6,7

Vysvetlivky ako v tab. 3
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1.2 Vyhodnotenie vyvojového trendu sledovanych podnych typov v zdkladnej sieti za 4
odberové cykly (1993, 1997, 2002, 2007)

Ak porovname aktualny fyzikalny stav predmetnych pdd z ich stavom v
predchédzajiacich odberovych cykloch (obr. 1 az 4), mézeme pozorovat’ urcity trend.

Piescité pody

Odolnost piescitych pod je na obr.1 potvrdena aj hodnotami s predchadzajucich
odberovych cyklov. Zreteny mierne stipajuci trend pri objemovej hmotnosti a klesajuci pri
ostatnych parametroch (zhorSovanie fyzikalneho stavu pddy) bol zaznamenany len v radmci
podornice.

Obr. 1 Zékladné fyzikalne vlastnosti ornice a podornice piescitych podnych druhov v ramci danych pddnych
typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

-3

g.cm C—1.cyklus C—32. cyklus B 3. cyklus HEEEE 4. cyklus Limit 0bj.%
2,0 60
1,9 A pd Pc MKK VzK
1,8 _ r 50
1,6
1,5 1 ] - 30
1,4
1,3 r 20
1.2 - 10
M|
1,0 w w =0
RM o RM p RM o RM_p RM o RM p RM_o RM p
Vysvetlivky:
RM o -regozeme, ornica pa — objemova hmotnost’ (g.cm™)
RM p -regozeme, podornica Pc — celkova porovitost (%)
1., 2., 3., 4. cyklus — odberové cykly v zdkladne;j sieti MKK — maxim. kapilarna kapacita (%)
v rokoch 1993, 1997, 2002, 2007 limit — kritickd hodnota zhutnenia

VzK — minimalna vzdusna kapacita (%)
Piescito-hlinité pody
V ramci tohto podneho druhu doslo v poslednom cykle k miernemu zhorSeniu
fyzikalneho stavu pri oboch podach s vynimkou ornice hnedozemi. Vyraznej$i klesajuci trend

bol zisteny u pseudoglejov. Hodnoty pri hnedozemiach koliSu striedavo okolo jednej urovne.
Celkovo stav podornic tohto pddneho druhu sa pohybuje okolo limitu.
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Obr. 2 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice piescito-hlinitych poddnych druhov v ramci danych pddnych typov
v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

-3

g.cm 1. cyklus C—32. cyklus B 3. cyklus HEEE 4. cyklus limit 0bj.%
2,0 60
1,9 A pd Pc MKK VzK
L7 B - 40
1,6 1 —— 1
1,5 - 30
1,4
13 4 - 20
1,2 - 10
u
1,0 w -0

PG HM PG HM PG HM PG HM

Vysvetlivky: PG - pseudogleje, HM - hnedozeme, ostatné ako pri obr. 1

Obr. 3 Zékladné fyzikalne vlastnosti podornice piescito-hlinitych podnych druhov v ramci danych pddnych
typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm

1. cyklus 2. cyklus B 3. cyklus HEEE 4. cyklus

0bj.%

2,0
1,9
1,8
1,7
1,6

1,5 1
1.4 14
13 14
1,2 4
"

1,0

PG

HM PG HM PG HM

Vysvetlivky ako pri obr. 2

Hlinité pody

PG

HM

St to nase najrozsirenejSie pody a s najoptimalnejSou texturou. Pri oboch zastupcoch
doslo k zhorSeniu fyzikalneho stavu pody oproti predchadzajucemu cyklu (obr.4). Aj napriek
rozkolisanym hodnotdm moZno skonstatovat’ mierne negativny trend (narast zhutnenia) pri

oboch pdodnych typoch v celom ich profile.
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Obr. 4 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice hlinitych podnych druhov v ramci danych pddnych typov
v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

-3

g.cm ‘ 1. cyklus C—2. cyklus BB 3.cyklus BEEE 4. cyklus limit 0bj.%
2,0 60
1,9 pd Pc MKK VzK
18 1 T [ ¥
L7 - 40
1,6
1,5 - 30
1,4
13 4 - 20
1,2 - 10
] _ i
1,0 \ \ 0

PG HM PG PG HM PG HM

Vysvetlivky ako pri obr. 2

Obr. 5 Zékladné fyzikalne vlastnosti podornice hlinitych podnych druhov v ramci danych pddnych typov

v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

-3

g.cm 1. cyklus 2. cyklus B 3. cyklus HEEE 4. cyklus limit 0bj.%
2,0 60
1,9
1 8 [ 50
L7 - 40
1,6
L5 15 - 30
14

: - 20

134
1,2 1
Ll

1,0

PG

HM PG

Vysvetlivky ako pri obr. 2

Tlovito-hlinité pody

PG

HM

PG

Patria medzi nase druhé plosne najrozsirenejsie pddy. V porovnani z hlinitymi pddami
ilovité obsahuju viac kapildrnych pdrov, ¢o sa prejavilo na vysSej maximalnej kapilarne]
kapacite a nizSej minimalnej vzdusnej kapacite. Podobne ako pri hlinitych pddnych druhoch
bolo oproti predchadzajucemu cyklu zistené zhorSenie stavu sledovanych fyzikalnych
vlastnosti pri oboch zéastupcoch v celom profile (mimo ornice HM - stagnécia). Tieto hodnoty
st vSak medzi cyklami znacne rozkolisané, a preto nie je mozné jednoznacne hovorit
o nejakom trende, skor o urcitej stagnacii stavu.
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Obr. 6 Zikladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) ilovito-hlinitych pédnych druhov v ramci danych
podnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm'3 1. cyklus 12 cyklus B 3. cyklus HEEE 4. cyklus limit 0bj.%
20 60
1,9
1.8 50
o 40
1,6
L 30
1,4 .
1,3 20
0 10
1,1
1,0 0

PG HM PG HM PG HM PG HM

Vysvetlivky ako pri obr. 2

Obr. 7 Zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) ilovito-hlinitych podnych druhov v ramci danych
podnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm 1. cyklus C—32. cyklus BN 3. cyklus HEEEE 4. cyklus limit 0bj.%

2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
L1
1,0

Vysvetlivky ako pri obr. 2

2. Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti podornice v ramci kl'a¢ovych lokalit

V tejto Casti spravy je detailnejSie zhodnoteny fyzikalny stav pseudoglejov (zastipené
lokalitami Ziar nad Hronom, Kog, Jel$ava, Liesek a Staké&in), hnedozeme na sprasi (lokalita
Malanta) aregozeme na viatych pieskoch (lokalita Moravsky Jan), ktoré su zastupcami
vramci sledovanych pddnych typov z 1. Casti. Doraz pri vyhodnocovani je kladeny na
podornicu, ktora je viac nachylnd na zhutnenie, ked’Ze je mimo beznych agrotechnickych
kypriacich opatreni. Kazdoro¢né odbery na tychto lokalitich umoziuju ziskanie
udajov ovplyvnenych pestovatel'skymi technologiami viacerych polnohospodarskych plodin
na tej istej pdde pocas viacerych rokov, na rozdiel od udajov zo zékladnej siete, ktoré su
ziskané sice vramci jedného roka, no zviacerych lokalit sréznymi pestovatel'skymi
technologiami.
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Tab. 6 Statistické ukazovatele zékladnych fyzikalnych vlastnosti na jednotlivych kIicovych lokalitach —

aktudlny stav za rok 2010

Pédny typ Hibka pady gtati.svt.ick:’i Pa : Pc .MKK VzK
(subtyp) veli¢ina gem’ objemové %
— 030-040m|  x 1.53 425 36.6 5.8
Z"‘I’,g'l/H r Ko 1,49 392 352 4,0
it Ko 1,62 43,8 38.4 7.1
v % 3.4 4.6 3.1 21.8
] 030-040m|  x 1.57 40,7 36,0 47
5(0;2 X 1,51 38,9 34,9 2,6
i Ko 1,62 42,9 372 7.5
v % 2.5 3,7 2.5 402
] 030-040m|  x 1,48 448 37.6 7.2
J ;’CS}”{:“ Ko 1,44 42,9 36,8 5,5
i X 1,53 46,3 38.4 8.6
v % 2.4 2.9 1,5 17,5
, 030-040m|  x 1,56 42,9 33.9 9.0
Ll’féz" - 1,51 41,4 32,5 6.5
i Ko 1,61 44.8 34,9 11.8
v % 2.5 3,7 32 22.0
B 030-040m|  x 1,56 42,0 39.0 3.0
S’I‘,’é‘;’" Ko 1,47 37,0 34,7 2.3
s Ko 1,69 452 42,4 5.7
v % 6.4 8.8 8.3 51,7
030-040m|  x 1.53 02 352 7.0
MI‘_’I{\‘Z’;’“ X 1,49 40,4 34.4 48
Py X 1,58 43,9 36,1 9,1
v % 2.7 3,7 1,9 233
— [030040m| «x 1,68 36,5 23 143
M”’g\s/lkyﬂ’” X 1,59 33.0 17.1 10,2
h h.m.?d Koo 1,77 39,8 27,6 2,1
v % 45 7.9 17,2 32.8

Vysvetlivky ako v tab. 3

V pripade kompakcie pody treba brat’ do tvahy pdsobenie viacerych pddnych
charakteristik ako st zrnitost,, obsah organickej hmoty (Hlusi¢kova, Lhotsky 1994, Houskova
2002, Makovnikova a kol., 2005a, 2005b Sirafi 2004, 2005, Heuscher, Brandt, Jardine 2005,
Makovnikova a kol., 2007), prip. obsah karbonatov.

Predmetné pseudogleje a hnedozeme st pddy stredne tazké, hlinité, s vynimkou
regozeme na viatych pieskoch (lahka, piesCitd), snizkym (regozem) az strednym
(pseudogleje, hnedozeme) obsahom humusu v ornici a nizkym az vel'mi nizkym obsahom v
podornici (Barancikova, 2002), s pH v oblasti slabo kyslej (vdc¢sina), neutralnej (lokalita Kog)
az slabo alkalickej (Jelsava - Makovnikova, 2002). Na lokalitich Ziar nad Hronom, Jel3ava,
Liesek a Moravsky Jan su trvalé travne porasty TTP, prip. thor, priCom tieto si v Liesku
spasané a lokalita Ko§, Stak¢in a Malanta si na ornej pode, teda boli kazdorocne kyprené
v hibke orby, t.j. tzv. konvenénym spdsobom.
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Tab. 7 Statistické ukazovatele zakladnych fyzikalnych vlastnosti na jednotlivych kl'a¢ovych lokalitich
v sledovanom obdobi (1995-2010)

Pédny typ Hibka pady gtati.svt.ick:’i Pa Pc .MKK VzK
(subtyp) veli¢ina g.cm” objemové %

— 030-040m|  x 1.50 435 363 7.2
Z’“I’,g'l/l’" Xonin 1,33 38,6 34,8 2,6
Wi X 1,64 49,4 37,9 12,6
Vi % 6,6 8,2 2.6 42,7

] 030-040m|  x 1.53 42,9 36,7 6.1

5(0;2 X 1,44 39.8 343 3,9
i X 1,62 473 38,2 9.4
v % 3,5 4.9 3,5 31,7

] 030-040m|  x 1,48 448 36.1 8.1
J;’Cs}‘l’;’“ Xerin 1,30 41,4 333 2.7
Py X 1,57 51,1 39,2 133
Vi % 5,8 6.9 4.9 44.4

, 030-040m|  x 1,54 42,4 34.8 7.6
Lf’,gzk Xain 1,42 35.4 332 1,4
i X 1,70 46,7 38,9 10,7
v % 5,0 6.8 4.4 34,7

B 030-040m|  x 152 43,9 37.9 6.0
S’I‘,’é‘;’" Xain 1,35 38.4 33,5 3,0
P X 1,66 49.8 40,6 12,5
v % 4.9 6.4 5.6 40,6

030-040m|  x 1,54 42,4 342 8.2

MI‘_’é\‘/‘I’;’“ X 1,46 40,2 31,8 4.6
i X 1,61 45,1 35,9 123
v % 3,2 42 3.4 25.5

— [030040m| «x 1,66 37.6 22.0 15.5
M”’”I’{Vl\s/l’g”"” Xain 1,48 342 17,7 10,8
i X 1,74 44,5 25,1 20,2
v % 42 7.4 11,4 203

Vysvetlivky ako v tab. 3

Co sa tyka aktualnych udajov fyzikélnych vlastnosti pody za posledny rok 2010
(tab.6) mozno konstatovat’, ze jedine podornica regozeme na lokalite Moravsky Jan bola
podl’a priemerov tesne pod limitom. Relativne najlepSie z hlinitych pdd z hl'adiska kompakcie
podornice bola na tom lokalita v JelSave, pravdepodobne i vd’aka nahromadenym tletom
z magnezitovych zavodov, ktoré svojou chemickou povahou napoméhaju stabilizacii podne;j
Struktury.

V pripade priemerov z celého sledovaného obdobia (hodnotenych 13 rokov v rdmci
obdobia 1995-2010; tab.7, obr.8 a 9) st podl'a objemovej hmotnosti aj celkovej porovitosti
(priemer za celé obdobie) zhutnené podornice na vSetkych lokalitach okrem lokality
Moravsky Jan na regozemi. To isté plati aj pri doplnkovych parametroch MKK a VzK (s
vynimkou MKK na lokalitach Liesek a Malanta - hodnoty tesne pod limitom, obr.10 a 11).
Treba vsak pocitat’ s tym, Ze pri vypocte priemernych udajov dochadza k ur€itym
skresleniam. Podl'a hodnot objemovej hmotnosti pddy (obr.7) ako aj celkovej pérovitosti
(obr.6) a minimalnej vzdusnej kapacity bola kompakcia zaregistrovand v Moravskom Jane v
17 % pripadov (pritom VzK v 0 %), v Ziari nad Hronom v 69 %, v Jeliave v 75 %, v Kosi
a Stakcine na 85 %, v Lieseku na 92 % a najviac v Malante, ktora mala trvale zhutnent
podornicu (100 % pripadov). Podrobnejsie Studie (Lhotsky a kol. 1984) pripustaju pri VzK i
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v v

podstatne zlepsilo.

Mozno konstatovat’, ze hodnotenia sledovanych pod v ramci kI'i¢ovych lokalit v
podstate potvrdzuju vysledky prislusnych podnych typov a druhov z prvej Casti spravy, kde
boli vyhodnotené sice len v hlavnych odberovych cykloch (kazdych 5 rokov), no zato na
viacerych lokalitach, pricom su tu zohl'adnené rézne plodiny, klima, prip. heterogenita
pddnych vlastnosti na izemi SR.

Obr. 8 Objemova hmotnost’ (pd) podornice hodnotenych kl'acovych lokalit

pd (g.cm'3) po Ziarn/Hr, e Ko WEEEM JelSava WS Liesek MM Stakéin — —— limit
1,70
1,60
1,50
1,40

1,30
1,20
1,10

1995 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2009 2010
Roky odberu

3 m Malanta mm Moravsky Jan ——— limit H = limit P
pa (g.cm)

1,70
1,60
1,50
1,40
1,30
1,20

1,10

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

Vysvetlivky: limit H - limit pre hlinité pody, limit P - limit pre piescité pody

99



Obr. 9 Celkova porovitost’ (Pc) podornice hodnotenych kl'aicovych lokalit

Pc (0bj.%)
55

Ziarn/Hr. mmmmKo$ mmmmJcliava MBS Licsck M Stakéin = limit

50

45

40

35

30
1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Roky odberu

Pc (0bj.%) I Malanta I Moravsky Jan ——— limit H ——— limit P
46
44
42
40
38
36
34
32
30

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Roky odberu
Vysvetlivky: limit H - limit pre hlinité pody, limit P - limit pre piescité pody

Obr. 10 Vzdusna kapacita (VzK) podornice hodnotenych kl'ucovych lokalit

VzK (0bj.%) Ziar n/Hr. mmmm Ko§ W JelSava NEEEE [icsck MMM Stakdin limit
16

14

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Roky odberu
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Obr. 10 Vzdusna kapacita (VzK) podornice hodnotenych kIicovych lokalit - pokrac¢ovanie
VzK (0bj.%) I Malanta B Moravsky Jan
25

limit

20

15

10

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

Obr. 11 Maximalna kapilarna kapacita (MKK) podornice hodnotenych kl'icovych lokalit
MKK (0bj.%) o Ziar n/Hr. mmm Ko§ NN Jel3ava EEEEE [icsck MEEEM Stakéin
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Roky odberu

limit

MKK (0bj.%) I Malanta B Moravsky Jan
40
35
30
25

20

15

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Roky odberu

101



Zaver

Ak zhrnieme vysledky a ich hodnotenia fyzikdlny stav sledovanych p6d bol najviac
ovplyvneny predovSetkym zrnitostnym zlozenim pddy (pddnym druhom) a zhorSoval sa
v smere od zrnitostne l'ahSich ku taz$im podam. Z hodnotenych pdd voci kompakcii su
najviac odolné l'ahké regozeme, nasledujii piesocnato-hlinité, resp. hlinité pseudogleje
a hnedozeme a k najmenej odolnym patria ilovito-hlinité pseudogleje a hnedozeme.

Z hladiska podnych typov hnedozeme dosahujii vdcSiu mieru zhutnenia, ¢o je
pravdepodobne v dosledku ich intenzivnejSieho vyuZzivania.

V pripade vyvoja kompakcie na sledovanych podnych typoch doSlo prevazne
k zhorseniu fyzikalneho stavu v poslednom odberovom cykle v porovnani s predchaddzajicim
s vynimkou ornice ilovito-hlinitych (stagnicia) a piesCito-hlinitych (zlepSenie) hnedozemi.
Zretelnej$i mierny negativny trend bol zaznamenany v podornici piescitych regozemi
a v pripade hlinitych pseudoglejov a hnedozemi v celom ich profile. Naopak pozitivny trend
bol zisteny len pri piescCito-hlinitych pseudoglejoch (v celom sledovanom profile pody).

Udaje z kli¢ovych lokalit poukazuju hlavne na vplyv pestovatel'skych technologii
uplatiiovanych pri pestovani urCitych plodin na kompakciu pody, ked'ze zékladné podne
parametre sa nemenia a poskytuji informécie aj o stave kompakcie mimo hlavnych
odberovych cyklov.

Vysledky z kI'i¢ovych lokalit tykajice sa stredne tazkych, hlinitych kambizemi
(kazdoro¢ny odber z vybranych lokalit) potvrdzuji zistenia o kambizemiach hodnotenych
v ramci zdkladne;j siete.
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Vyvoj rezistivitného obrazu p6dy na vybranych lokalitach v priebehu rokov 2009 a 2010

Moznosti vyuzitia geofyzikdlnych metdd pri prieskume pddy sme overovali na troch
lokalitach (Zvolenské Nemce, Liesek a TomaSovce pri Lucenci — v prispevku sa zameriavame
najmd na lokalitu Zvolenské Nemce). VSetky tri lokality si obhospodarované ako trvalé
travne porasty, na vSetkych sa nachddzaji texturne diferencované pddy s hydromorfnymi
znakmi (pseudoglej luvizemny a luvizem pseudoglejova).

Vlhkost pody, resp. jej ostatné
fyzikdlne parametre (objemova hmotnost’,
hydraulicka vodivost, atd’.) su vyznamnymi
ukazovateI'mi  z pohladu  nastupujucich
extrémnych klimatickych pomerov, resp.
z pohl'adu ochrany poI'nohospodarskej pody e
pred degradaénymi procesmi (erdzia, ——
kompakcia, kontaminécia pod
a podzemnych vo6d) (HOUSKOVA 2000,
SIRAN  2009). Potreba sktimania tychto
vlastnosti v §irSom  priestorovom  aj
casovom kontexte si vyzaduje inovacie
v metodickom pristupe. Jednou z moznosti
su geofyzikdlne metody (napr. elektricka
rezistivitna tomografia — ERT), ktoré
svojim nedestrukénym pristupom umoznuji
pomerne nenaro¢ny prieskum podneho
prostredia  spolu  sjeho  substratom
z pddneho povrchu. Tomograficky pristup
znamena rekonStrukciu vnutorného obrazu
skimaného prostredia z meranej odozvy
poddy na urcité vlnenie alebo priadenie
(VLCEK, SEGETH 2008).

Na lokalite Zvolenské Nemce sme Obr. 1 Lokalita Zvolenské Nemce
v jarnom, na zrazky bohatom obdobi (mé;j
2010), vykonali podrobny odber podnych vzoriek na gravimetrické urcenie vlhkosti pody
kvoli zhodnoteniu vplyvu vlhkosti na pddnu rezistivitu (tab. 1). Vramci 9,3 m dlhého
rezistivitného profilu sme odobrali vzorky z piatich sond do hibky 80 cm, s hibkovym
rozostupom 10 cm. Pozitivny vysledok sme ziskali len pre priemerné hodnoty vlhkosti
a rezistivity z jednotlivych sond. Tento fakt potvrdzuje poznatky z literatiry (napr. MICHOT e?
al. 2001, POZDNIAKOVA 1999), kde sa uvadza, ze vztah zdvislosti vlhkosti a rezistivity
exponencialne klesa, t. j. pokial’ sa vlhkost' bliZzi pInému nasyteniu, jej vplyv na priebeh
rezistivity je nizky. Metoda elektrickej rezistivitnej tomografie teda dokdze zachytit’ len
vyraznejSie priestorové alebo casové rozdiely vlhkosti pody (obr. 2, 3). Pri relativne
vyrovnanom a vysokom obsahu vody v pdde ndm umoziuje sledovat’ iné fyzikdlne parametre
pddy: zrnitost, objemovi hmotnost, porovitost. Vztahom spomenutych parametrov a podne;j
rezistivity sa zaoberali viaceri autori (WERBAN 2005, LESMES, FRIEDMAN 2005, GAJDOS
2007). Metoda nam sice nepontka presné zistenie tychto veli¢in, ale na zaklade korela¢nych
vztahov moézeme predpokladat’ ich priebeh a variabilitu v rdmci skimaného tzemia, za
predpokladu kalibracie metédy bodovymi destrukénymi meraniami.
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Tab. 1 Priestorova variabilita pddnej vlhkosti zistovana gravimetricky a pomocou rezistivitnej
tomografie na lokalite Zvolenské Nemce. Zavislost sme zistili len pre véésie vlhkostné rozdiely,
charakterizované priemermi z jednotlivych odberovych sond.

Vlhkost’ pédy v hm. % Korel. koef.

hibka (cm) 1 2 3 4 5

0-10 18.25| 20.83| 16.98| 18.81| 26.38

10-20 16.68| 18.20| 16.95| 20.81| 19.94

20-30 1476 | 17.16| 1643| 18.72| 17.64

30-40 16.33| 17.31| 14.69| 12.35| 21.08

40-50 1592 15.41] 16.68| 18.69| 20.12

50-60 13.84| 17.01| 14.26| 18.23| 20.68

60-70 15.09| 17.26] 13.27| 18.99| 19.36

70-80 12.70| 17.63| 14.11| 18.75| 22.49

Priemer vlhkosti 1545| 17.60| 1542| 18.17| 20.96

Priemer rezistivity (ohm.m) 95.19| 93.08| 98.97| 91.67| 76.28 -0.95

Priebeh rezistivitnych merani na jednotlivych lokalitdich je vdaka pribuznosti pod
podobny, klimatické, najmé vlhkostné charakteristiky lokalit sposobuji, ze podna rezistivita
medzi jednotlivymi odberovymi terminmi najmenej koliSe v Liesku anajviac pri
Toméasovciach. Viacndsobnd regresna analyza nam odhaluje prevladajici vplyv vlhkosti na
priebeh rezistivity v suchsSich obdobiach (napr. jeseit 2009) a v suchsich klimatickych
podmienkach (TomaSovce pri Lucenci, Zvolenské Nemce) a na druhej strane prevladajici
vplyv inych fyzikdlnych parametrov (objemovej hmotnosti, zrnitosti, pérovitosti) v obdobiach
bohatych na zrazky (celé vegetacné obdobie 2010), resp. vo vlhkych klimatickych
podmienkach (Liesek na Orave). Metdda elektrickej rezistivitnej tomografie sa teda javi ako
vhodny nastroj pre priestorovo kontinudlny prieskum fyzikdlnych vlastnosti pddy
nedestrukénym sposobom najmé v obdobiach bohatych na zrazky.
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Obr. 2 Casova variabilita podnej vlhkosti na lokalite Zvolenské Nemce zachytena
gravimetricky v réznych terminoch. Vzorky p6dy boli odoberané do hlbky 0,8 m, kazdych
10cm. Stcasne sme na lokalite merali aj podnu rezistivitu (obr. 3).
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Obr. 3 Casové variabilita pddnej vlhkosti na lokalite Zvolenské Nemce zachytena prostrednictvom ERT —
sucha jesent 2009 a extrémne vlhka jar, resp. leto 2010 — ¢im such$ia poda, tym vysSia rezistivita. Merania
boli prevedené do rovnakej rezistivitnej Skaly kvoli lepSej porovnatel'nosti.
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6.6 Hodnotenie vyvoja er6zie pod
Uvod

Erézia pddy je svojou podstatou prirodzeny proces negativne vplyvajuci (z pohl'adu
pol'nohospodarstva) na zniZzovanie produkcnej schopnosti pody (pokles urodnosti), ale
v kone¢nom dosledku moéze byt hlavnou pri¢inou znizovania celkového potencidlu izemia a
zhorSovania kvality Zivota v lom (zandSanie vodnych zdrojov splaveninami, kontaminécia
pddy, eutrofizacia atd’.). Dlhodobo ju zaradujeme k vyznamnym degradacnym rizikdm
negativne vplyvajicim na environmentalne funkcie pody.

Hoci je v sucasnej dobe v platnosti zdkon o ochrane a vyuZzivani pol'nohospodarske;j
pody (220/2004 Z.z.) kde ochrana pody pred erdziou je jedna z jeho dblezitych sucasti,
dochadza vplyvom neuvazenej Cinnosti Cloveka k jej vyraznej akceleracii. Intenzifikéacia
pol'nohospodérskej vyroby, ktord je ovplyvnend podmienkami trhu sa zameriava na
dosahovanie vyS$Sich hektarovych vynosov, avSak protierézna ochrana pody je vicSinou
zabezpecend v nedostatocnej miere. NerieSenie problematiky erdzie vedie az k nevratnym
(ireverzibilnym) negativinym zmenam zékladnych pddnych parametrov.

Nedostatok informéacii tykajucich sa intenzity a plosnej distribucie podnej erdzie ma za
nasledok nedostatocné vyuzivanie vhodnych protierdznych opatreni, ktoré znizuja, alebo
udrzujl intenzitu erdzie pody v medziach limitnych hodndt (220/2004 Z.z.).

Monitoring er6zie pody sa dlhodobo vykondva v ramci 20-tich zaujmovych lokalit
(eroznych transektov), ktoré sl rozmiestnené na prevladajacich podnych typoch Slovenska.
Sledovanie er6zie zpohladu jej intenzity a negativneho vplyvu na zmeny pddnych
parametrov ma vyznam pre predikciu jej u€inku na hlavnych podnych typoch, ako aj pre
vyber arealizdciu vhodnych protierdznych opatreni v konkrétnych pddno-klimatickych
a reli¢fnych podmienkach monitorovace;j lokality.

Ciele rieSenia pre rok 2010

e monitoring vplyvu vodnej er6zie na kvantitativne zmeny sledovanych pdédnych
parametrov (obsah humusu, pH/KCIl, zrnitostné zlozenie, fyzikdlne vlastnosti,
pristupny fosfor a draslik) na Styroch erdznych transektoch, ktoré s charakterizované
radom troch sond lokalizovanych po spadnici svahu v priestore (priestorova
diferenciécia) a v Case (Casova dynamika pocas patrocného odberového cyklu)

e stanovenie intenzity recentnej erozie (za poslednych priblizne 40 rokov) na er6znych
transektoch na zéklade vyhodnotenia profilovej distribicie radioaktivneho izotopu
cézia (137Cs) v jednotlivych castiach transektov

e modelovanie vodnej erdzie na polnohospodarskych pddach vyuZzitim empirického
modelu univerzalnej rovnice straty pddy (USLE)

Material a metody

Druhy pitrocny cyklus monitorovania erdzie pody pokraoval vroku 2010 na
transektoch pri Novakoch, Trstenej, Kolifianoch (okr. Nitra) a Detve. Na zaujmové lokality,
ktoré boli uz v minulosti charakterizované z pohl'adu intenzity erdzie a priestorovej variability
monitorovanych pddnych parametrov, sme sa vratili po piatich rokoch. Na zaklade
porovnania vysledkov z obidvoch cyklov monitorovania sme ziskali informécie o vplyve
erozie na kvantitativne zmeny sledovanych vlastnosti podneho krytu (pH/KCl, obsah humusu
a pristupnych Zivin P a K, zrnitostné zloZenie, fyzikalne vlastnosti) v Case (Casova variabilita)
a v priestore (priestorova heterogenita)
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Vsetky er6zne transekty monitorované v tomto roku sa nachadzali na ornych podach.
Z pohladu intenzity zrdzok, erodovatelnosti pody, svahovitosti su lokalizované v erdzne
senzitivnych oblastiach Slovenska.

Na kazdom transekte sa nachadzaju tri pedologické sondy, ktoré su lokalizované po
spadnici svahu, teda v smere najvacsieho vplyvu povrchového odtoku na podu. Vrcholova,
erdziou minimalne ovplyvnend Cast’ svahu je charakterizovanéd referencnou sondou, erdézna
Cast’ transektu er6znou sondou a Upétie svahu kde dochadza k akumulécii podnej hmoty je
charakterizované akumula¢nou sondou.

Z podnych profilov jednotlivych pedologickych sond boli odobraté pddne vzorky na
analyzy vplyvu erozie na kvantitativne zmeny fyzikalnych vlastnosti (objemova hmotnost,
porovitost, KN, MKK, RVK), obsahu humusu (Cox x 1,724, mokry sposob metdda Turin,
modifikacia Nikitin), pristupného fosforu (Egner), pristupného draslika (Schachtschabel),
pH/KCI (0,2 mol.dm-3 KCI), zrnitostné zlozenie (FAO) (v priestore a v case). Sledované
pddne parametre boli stanovené podla Standardnych analytickych metdd (Fiala a kol., 1999)
v laboratoridach VUPOP Bratislava. Preferované hibky odberu boli 0-10, 25-30, 30-35, 35-40,
40-45 cm.

Eréziu pody vobdobi svyznamnou intenzifikdciou polnohospodarskej vyroby
sledujeme metddou, ktora vyuziva radioaktivny izotop 137Cs ako znackovaci prvok. V roku
1963 bol zaznamenany najvacsi spad tohto radioaktivneho izotopu (Walling, Quine, 1993).
Tato metoda vyuziva schopnost’ izotopu cézia pevne sa viazat’ na pddne Castice. Pri transporte
a naslednom akumulovani pddnej hmoty dochadza aj k transportu a akumulovaniu izotopu
cézia. Podrobnejsie sa vo svojich pracach touto metédou v podmienkach Slovenska zaoberali
Linkes, Lehotsky, Stankoviansky (1992), Slavik a kol. (2000), Fulajtar, Jansky (2001), Styk
(2007). Analyzy podnych vzoriek na radioaktivny izotop cézia (137Cs) boli urobené vyuzitim
polovodicového gamaspektrometrického systému vo Vyskumnom ustave jadrovych elektrarni
v Trnave.

Pre vy¢islenie potencialnej a aktualnej priemernej rocne;j straty pddy (t/ha/rok) v ramci
konkrétnych erdznych transektov bol pouzity empiricky model Univerzalnej rovnice straty
pody (Wischmeier, Smith, 1978):

A =R.K.L.S.C.P

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

K — erodovatelnost’ pody

L — vplyv dizky svahu

S — vplyv svahovitosti

C — vplyv rastlinného pokryvu

P — sposob obhospodarovania

Dosiahnuté vysledky
Transekt pri Novidkoch

Erézny transekt je lokalizovany juhovychodne od chemického zdvodu Novéky
v pomerne ¢lenitom reliéfe Hornonitrianskej kotliny (klimaticky region teply, mierne vlhky
s miernou zimou s priemernym ro¢nym uhrnom zrdzok 750 mm) (Hrnc¢iarova a kol., 2002).
Zaujmové uzemie je charakteristické stredne tazkymi prachovito-hlinitymi aZz prachovito-
ilovito-hlinitymi hlbokymi podami, ktoré vznikli prevazne na deluvidlnych polygenetickych
hlinach. Monitorovany tsek sa nachadza na ornej pdde kde sa v tomto roku pestovala pSenica
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letna forma ozimna, jeho dika je 740 m a svahovitost’ sa pohybuje v rozmedzi od 8° do 11°.
Cely sledovany usek je charakteristicky pseudoglejom kultizemnym (Saly a kol., 2000),
rozdiel je len v mocnosti profilu (najmé hibke humusového horizontu). Na plosine (referenéna
Cast’) a na svahu (er6zna &ast)) je hibka humusového horizontu 0,25 m a v akumulaénej asti
(tu dochadza k akumulécii translokovanej podnej hmoty) je humusovy horizont hlboky 0,47
m.

V konkrétnych pddno-klimatickych a reli¢fnych podmienkach zdujmove;j lokality sme
pouzili empirickt rovnicu USLE (Univerzalna rovnica straty pddnej hmoty). Vypocitali sme
numerické hodnoty potencidlnej a aktualnej straty pddy z plochy jedného hektara za obdobie
jedného roka. V tomto odberovom cykle sa na lokalite nachddzala pSenica letnd forma
0zimna.

Potencialna strata pody:

R -14,92 K-0,38 L-5,78 S—2,88
Ap=R.K.L.S=9437 t/ha/rok

Aktualna strata pody (pSenica letna forma ozimna):

R - 14,92 K-0,38 L-5,78 S —2,88 C-0,11 P-1
Aa=R.K.L.S.C.P=10,38 t/ha/rok

Vypocitand hodnota potencidlnej erdzie (94,37 t/ha/rok) kedy sa nezohladiuje
rastlinny pokryv a spdsob obhospodarovania, niekol’kondsobne prekracuje limit stanoveny
zakonom 220/2004 Z.z o ochrane a vyuzivani pol'nohospodérskej pody (pre hlboké pody — 30
t/ha/rok). P6du na monitorovanom useku zarad’'ujeme zpohladu potencidlnej erdzie do
kategorie erodovanosti: extrémna.

Ak sme pri vypocte brali do uvahy aj pestovanu rastlinu (aktudlna erdzia) doslo
k znizeniu intenzity er6zie na 10,38 t/ha/rok Co vSak stdle zarad’uje tito podu do kategoriu
erodovanosti: vysokd. V porovnani s potencidlnou erdziou ide o ovel'a niz§iu hodnotu, ale aj
napriek dobrému protier6znemu uc¢inku obilnin je tadto hodnota straty pddy prili§ vysoka.
K vyraznejSiemu zniZeniu intenzity erdézie ddjde az kombinaciou vhodnej plodiny
a protieroznej agrotechniky. Vlastnik, alebo uZivatel' pddy by mal v tomto pripade vyuzivat
ucinnu protier6znu ochranu pody aplikovanim ochrannych agrotechnickych opatreni v zhode
so zakonom ¢. 220/2004, § 5, odstavec 2.

Profilova distriblicia izotopu 137Cs v jednotlivych Ccastiach erdzneho transektu
potvrdzuje dlhodoby negativny vplyv erd6zno-akumulaénych procesov na pddu (vysoké
hodnoty cézia boli namerané az do hibky 0,45 m podneho profilu akumulaéne;j asti svahu). V
referencnej a erdznej Casti svahu sme zaznamenali klasicki schému profilového rozsirenia
cézia, kedy sa tento izotop nachddza iba v orni¢nom horizonte (0-0,25 m) a pod nim su jeho
hodnoty na prahu meratel'nosti.

Tab. 1 Profilova distribucia 137Cs v jednotlivych €astiach transektu pri Novakoch

137Cs (Bq.kg-1)
Transekt 0-10 m 0,30-0,35 m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 m 0,45-0,50 m
plosina 5,5 0,5 0,3 - -
svah 4,6 0,7 0,6 - -
baza 3,9 6,1 5,1 5,9 0,5

Vroku 1963 bola zaznamenand najvysSia intenzita radioaktivneho spadu preto
priemernd strata (resp. akumulédcia) podnej hmoty sa posudzuje za obdobie priblizne 47
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rokov. Je posudzovand na zaklade rozdielu hibky este meratelnej koncentracie cézia
v pddnych profiloch sond akumulacnej (baza) a referencnej (plosina) Casti transektu. V tomto
pripade sa jedna o vrstvu s mocnostou 200 mm. Za uvedené obdobie sa v baze svahu
priemerne ro¢ne akumulovala vrstva pody s hribkou 4,3 mm. Pri zohladneni aktudlnej
objemovej hmotnosti ornice v baze svahu (1,41 g.cm-3) to predstavuje priemerni ro¢nu
akumulaciu pddnej hmoty 60,63 t/ha. Pritomnost’ intenzivne prebiehajucich er6zno-
akumulaénych procesov potvrdila aj tato metoda.

Negativny vplyv erozie pody na kvantitativne zmeny podnych parametrov sa prejavil
vyznamnou priestorovou heterogenitou pristupného fosforu a humusu, ktoré st dostatocne
pevne viazané na jemny podiel pddnej hmoty apri jej translokdcii vramci svahu sa
premiestiiuju spolu s fiou. Tuto skutocnost potvrdzuje aj profilovd distribicia obsahu
pristupného fosforu a humusu v jednotlivych ¢astiach er6zneho transektu kedy su ich obsahy
na ploSine a erdznej Casti svahu vyrazne nizSie v porovnani s akumula¢nou kde dochéadza
k akumul4cii podnej hmoty. Tu st ich obsahy meratel'né eite aj v hibke 0,45 m (obr. 1, 2).

Casova dynamika zmien (za obdobie 2004 az 2010) sa prejavila v hibke 0-0,10 m
akumula¢nej Casti svahu zvySenim obsahu fosforu a humusu (v porovnani s rokom 2004),
priCom v ostatnych castiach sledovaného useku doSlo kich ubytkom. Je to spdsobené
prebiehajicimi erdzno-akumulacénymi procesmi, proti ktorym treba tomto pripade vyuzivat
odporticané protier6zne opatrenia (napr. rozdelenie velkého honu na viac menSich,
protierézne osevné postupy atd’.).

Obr. 1 Obr. 2
plosina 2004 svah 2004 I baza 2004 plosina 2004  mmmmm svah 2004 . biza 2004
plosina 2010 svah 2010 baza 2010 plosina 2010 svah 2010 baza 2010
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VyraznejSie zmeny v priestorovej distribucii pristupného draslika v ramci pddnych
profilov jednotlivych casti katény neboli pozorované (obr. 3), nakol’ko sa draslik na rozdiel od
fosforu (ktory sa v neerodovanych pddach hromadi vdc¢Sinou vo vrchnych vrstvach pody)
moZze nachadzat’ aj v hlbSich castiach podneho profilu v relativne vysokych koncentraciach.
Vplyv erdzie na ¢asovu dynamiku tohto parametra nie je vyznamny.

Podna reakcia sa v ramci jednotlivych pddnych profilov referencnej a erdznej casti
svahu vyznamne nemeni a zarad’uje tuto podu do kategdrie slabo kysla (obr. 4). Jej zvySenie
na hodnoty nad 6,5 (kategoéria neutralna) sme zaznamenali v celom vzorkovanom profile
akumulac¢nej Casti monitorované¢ho useku ¢o mézeme pripisat’ akumulacii splavenych Casti
ornice z eroznej Casti transektu. VyznamnejSie zmeny hodnot pH v ¢ase neboli pozorované.
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Obr. 3 Obr. 4
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V ramci celého sledovaného tseku prevldda stredne tazka poda pricom dominuje
pddny druh prachovito-hlinita a prachovito-ilovito-hlinitad. Charakteristické pre tento pddny
druh je vyrazné zastupenie frakcie prachu (tab. 2). Vplyv erdzie sa prejavil vyssim podielom
prachovej frakcie a niz§im zastupenim frakcie ilu v celom vzorkovanom podnom profile bazy
svahu v porovnani s ostatnymi castami sledovaného uzemia. V baze svahu dochadza
k akumulacii zrnitostne lahSej pretransportovanej pddnej hmoty (prachové castice)
pochadzajucej z ornice erdznej Casti svahu.

Tab. 2 Zmitostné frakcie pody transektu pri Novakoch

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)
Voderady | odberu (m) <0,002 mm |0,002-0,05 mm| 0,05-2,0 mm
il prach jemny piesok podny druh
0-0,10 26,29 60,56 13,15 prachovito-hlinita
0,25-0,30 28,83 59,93 11,24 prachovito-ilovito-hlinita
plosina 0,30-0,35 30,04 52,98 16,98 prachovito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 30,38 55,48 14,14 prachovito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 33,20 55,61 11,19 prachovito-ilovito-hlinita
0-0,10 32,03 57,66 10,31 prachovito-ilovito-hlinita
0,25-0,30 30,44 57,18 12,38 prachovito-ilovito-hlinita
svah 0,30-0,35 27,63 62,72 9,65 prachovito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 26,72 62,34 10,94 prachovito-hlinita
0,40-0,45 26,15 62,49 11,36 prachovito-hlinita
0-0,10 19,40 65,20 15,40 prachovito-hlinita
0,25-0,30 18,03 67,20 14,77 prachovito-hlinita
baza 0,30-0,35 16,82 67,51 15,67 prachovito-hlinita
0,35-0,40 16,74 66,26 17,00 prachovito-hlinita
0,40-0,45 17,12 70,13 12,75 prachovito-hlinita

Vyssie hodnoty objemovej hmotnosti prekracujice limit zhutnenia pddy stanoveny pre
podny druh hlinité pody (>1,45 g.cm-3 pri celkovej porovitosti < 45 obj.%) boli zaznamenané
v podornici referencnej a eréznej Casti transektu (tab. 3). V kombindcii s relativne nizkou
porovitostou je podornica v tychto Castiach svahu utlacena (Kosil, 1973). V baze svahu je
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podornica kypra ¢o je spdsobené¢ akumuldciou pddnych castic (najmd prachova frakcia)

vplyvom erdézno-akumulaénych procesov.

Tab. 3 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Novakoch

Transekt Hibka | Objemova hmotnost' (g.cm-3) PO (obj. %)
Voderady (m) 2004 2010 2004 2010
plo§ina 0-0,10 1,56 1,43 37,64 46,30
0,30-0,35 1,55 1,55 42,87 43,18
svah 0-0,10 1,41 1,45 47,56 45,98
0,30-0,35 1,50 1,59 45,43 41,24
béza 0-0,10 1,32 1,41 50,45 47,17
0,30-0,35 1,40 1,41 48,33 4732

PO - celkova porovitost
Transekt pri Trstenej

Zaujmova lokalita sa nachadza juhovychodne od mesta Trstend v Clenitom reliéfe
Oravskej kotliny v klimatickom regidne mierne chladnom s priemernym ro¢nym thrnom
zrazok 850 mm (Hrnciarova a kol., 2002). Sledované tizemie je charakteristick¢ stredne
tazkymi hlinitymi, piescito-hlinitymi stredne hlbokymi az hlbokymi pddami, ktoré sa
vyvinuli na zvetralinaich flySovych hornin predovSetkym pieskovcov. Transekt je
lokalizovany na ornej pode na svahu so sklonom 7° az 10° pricom jeho dizka je 370 m.
V odberovom roku sa verdznej aakumulacnej Casti pestovala trdvna mieSanka a vo
vrcholovej Casti sa nachadzal ovos. V ramci celého monitorovaného useku sa vyskytuje podny
subtyp kambizem pseudoglejova (Saly a kol., 2000). V jednotlivych ¢astiach transektu sa ligi
len mocnostou humusového horizontu (referen¢ny profil — 0,30 m, erdézny profil — 0,25 m,
akumulaény profil — 0,55 m). UZ z tohto je zrejma vyrazna akumulacia pretransportovanych
pddnych Castic v baze svahu.

V konkrétnych podmienkach zaujmovej lokality sme vyuzitim modelu USLE
vypocitali potencidlnu a aktudlnu stratu pddnej hmoty (trdvna mieSanka):

Potencialna strata pody:
R -23,13

K-0,25 L -4,08 S—-2,41
Ap=R.K.L.S=56,86 t/ha/rok

Aktualna strata pody (travna mieSanka):

R -23,13 K-0,25 L —4,08 S—-241 C-0,02 P-1

Aa=R .K.L.S.C=1,14 t/ha/rok

Aj v tomto pripade vypocitané hodnoty potencidlnej zarad’uju podu zdujmovej lokality
kategorie extrémnej erodovanosti nakol'ko prekracujii limit stanoveny zakonom ¢. 220/2004
(hlboka pdda — 30 t/ha/rok). Je to vysledok pddno-klimatickych a reliéfnych charakteristik
monitorovaného uzemia.

Pri zohl'adneni aktudlneho rastlinného pokryvu (trdvna mieSanka) je pokles hodnoty
aktualnej erdzie na 1,14 t/ha/rok vel'mi vyrazny €o pripisujeme vynikajlicemu protier6znemu
ucinku travnych mieSaniek

Na zéklade vypocitanej hodnoty potencidlnej straty pdody, ktora prekracuje erdzny
limit (220/2004 Z.z.) mal by vlastnik, alebo uzivatel' pody (podobne ako v pripade zdujmove;j
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lokality pri Novakoch) postupovat na tomto hone v zmysle zdkona o ochrane a vyuzivani
pol'nohospodérskej pddy aby nedoslo k d’alSej degradacii pody erdziou.

Pritomnost’ pddnej erdzie na transekte potvrdzuje aj profilova distriblcia izotopu cézia
vrameci jeho jednotlivych casti. Klasickd schéma profilového rozSirenia cézia bola
zaznamenana v referencnej aerdznej casti lokality (137Cs sa nachadza iba v orbou
premieSanom horizonte). V baze svahu (baza) kde dochadza k akumulacii pddnej hmoty sme
meratelni koncentraciu 137Cs stanovili az do hibky 0,50 m (tab. 4) ¢o kore$ponduje aj
s hriibkou humusového horizontu

Tab. 4 Profilova distribucia 137Cs v jednotlivych Castiach transektu pri Trstenej

137Cs (Bq.kg-1)
Transekt 0-10 m 0,30-0,35 m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 m 0,45-0,50 m
plosina 8,5 2,9 0,8 -
svah 7,2 0,2 0,8 -
baza 8,3 8,0 7,8 4.4 1,9

Recentnli erdziu posudzujeme na zéklade rozdielu hibky vyskytu este meratelne;
koncentracie 137Cs v profiloch sond akumula¢nej (baza) areferencnej (ploSina) Casti
zaujmovej lokality. Za obdobie cca 47 rokov bola pretransportovana vrstva pody, ktora
vytvorila v badze svahu hrubku 150 mm, z ¢oho vyplyva Ze priemerna ro¢na akumulicia
pddnej hmoty bola v tejto casti svahu vo vyske vrstvy 3,19 mm. Pri aktudlnej objemove;j
hmotnosti (1,40 g.cm-3) to predstavuje 44,66 t/ha/rok. Priemernd ro¢na hodnota akumulacie
pddnej hmoty v baze svahu za obdobie priblizne 47 rokov prekracuje limit straty pddy
(220/2004 Z.z.) a potvrdzuje pritomnost’ recentnej erdzie v tejto zaujmovej lokalite.

Vyrazné zmeny obsahov pristupného fosforu a humusu v rdmci monitorovanych casti
transektu ako aj vramci jednotlivych podnych profilov (priestorova heterogenita) su
vysledkom dlhodobého intenzivneho podsobenia erdézno-akumulaénych procesov na podu
v tejto lokalite. V baze erdzneho transektu kde dochddza k akumulacii pretransportovanej
pddnej hmoty zo svahu st obsahy fosforu a humusu ete aj v hibke 0,45 m niekol’konasobne
vysSie ako v rovnakej hibke podneho profilu referenénej a erdznej &asti (obr. 5, 6).

Casova dynamika zmien (za obdobie 2004 az 2010) sa vyraznejSie prejavila len
v pripade pristupného fosforu, kde vo vSetkych castiach transektu doSlo k zvySeniu jeho
obsahov. Plo$né zvysenie obsahu fosforu v ornici méze byt’ primarne ovplyvnené pouzivanim
priemyselnych hnojiv a nie vplyvom erozie.

Obr. 5 Obr. 6
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Kvantitativne zmeny obsahu pristupného draslika sa prejavili predovSetkym znizenim
jeho koncentracie v profile er6znej Casti a naopak vysSie hodnoty sme namerali v celom
vzorkovanom profile akumulacnej Casti (obr. 7). Spolu s uvolnenymi pédnymi casticami
dochadza k jeho transportu a naslednej akumulacii v svahovych depresidch. Za obdobie rokov
2004 az 2010 (¢asova dynamika) doslo k plosnému znizeniu obsahov draslika v rdmci celého
sledovaného uzemia, co mdze byt sposobené jeho spotrebou pol'nohospodarskymi rastlinami.
Hodnotami pddnej reakcie sa pdda celého transektu zarad’'uje do kategdrie kysld Co je
ovplyvnené jej genézou na zvetralinach flySu. Vplyv erézie na zmeny pH nie je vyznamny.
Vyrazne zvy$ena hodnota pH v hibke 0-0,10 m namerana v roku 2010 v referen¢nej Gasti
zdujmovej lokality moZe ist’ na vrub chybnej analyzy nakolko v hibke 0,25 m je uz hodnota
pH ovela nizsia (obr. 8).

Obr. 7 Obr. 8
plosina 2004 N svah 2004 I baza 2004 plosina 2004 svah 2004 . baza 2004
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mg.kg! Pristupny draslik pH/KCl
200,00 + 6,50 +
180,00 + 6.00
160,00 +
140,00 + 5,50
120,00 + 5,00 4
100,00 +
80,00 + 450 1
60,00 4,00 + d
40,00 +
3,50 +
20,00 +
0,00 | | | | 3,00 * * * *
0-0,10 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45 0-0,10  0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Po6da na transekte je stredne tazka, hlinita a piesCito-hlinitd. Vznikla na zvetralinach
flysu (predovsetkym pieskovcov) z coho vyplyva aj vyssi podiel pieskovych (0,05 — 2,0 mm),
prachovych (0,002 — 0,05 mm) a nizsi podiel ilovych (<0,002 mm) Castic. Vplyv erdzie na
priestorova heterogenitu jednotlivych zrnitostnych frakcii nie je vyznamny nakolko vo
vsetkych pddnych profiloch sledovanych casti erézneho transektu dominuje pieskova
a prachové frakcia (tab. 5)

V erdznej Casti monitorovaného tizemia sme v ornici aj v podornici stanovili hodnotu
objemovej hmotnosti prekracujiicu limit zhutnenia pddy stanoveny pre pddny druh hlinité
pody (>1,45 g.cm-3 pri celkove] porovitosti < 45 0bj.%) (tab. 6). V ostatnych cCastiach
erozneho transektu s (na zadklade objemovej hmotnosti a pdrovitosti) vytvorené optimalne
podmienky vodného, vzdusného a tepelného rezimu (Hanes a kol., 1996) pre rast a vyvoj
rastlin. Vplyv erdzie pddy na zmenu fyzikdlnych vlastnosti v priestore je vtomto pripade
nevyznamny.
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Tab. 5 Zrnitostné frakcie pddy transektu pri Trstenej

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)
Voderady | odberu (m) <0,002 mm |0,002-0,05 mm| 0,05-2,0 mm
il prach jemny piesok podny druh
0-0,10 15,60 36,15 48,26 hlinita
0,25-0,30 16,93 34,05 49,02 hlinita
plosina | 0,30-0,35 18,48 36,40 45,12 hlinita
0,35-0,40 19,99 36,85 43,15 hlinita
0,40-0,45 35,55 41,06 23,38 ilovito-hlinita
0-0,10 18,24 32,82 48,93 hlinita
0,25-0,30 17,85 34,15 48,00 hlinita
svah 0,30-0,35 18,44 33,08 48,48 hlinita
0,35-0,40 17,45 32,69 49,86 hlinita
0,40-0,45 17,13 23,37 59,50 piescito-hlinita
0-0,10 14,34 29,78 55,89 piescito-hlinita
0,25-0,30 13,50 34,51 51,99 piescito-hlinita
baza 0,30-0,35 18,81 29,82 51,38 hlinita
0,35-0,40 15,15 34,00 50,85 hlinita
0,40-0,45 14,69 35,92 49,39 hlinita
Tab. 6 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Trstenej
Transekt Hibka | Objemova hmotnost' (g.cm-3) PO (obj. %)
Voderady (m) 2004 2010 2004 2010
ploSina 0-0,10 1,32 1,27 50,34 52,63
0,30-0,35 1,63 1,60 40,43 40,55
svah 0-0,10 1,55 1,60 40,20 40,28
0,30-0,35 1,61 1,57 41,27 41,63
baza 0-0,10 1,35 1,40 49,06 47,56
0,30-0,35 1,51 1,61 44,39 39,73

PO - celkova porovitost
Transekt pri Kolifianoch

Erézny transekt sme umiestnili severovychodne od obce Kolinany (okres Nitra)
v mierne Clenitom reliéfe Podunajskej pahorkatiny (klimaticky region teply mierne vlhky
s miernou zimou s priemernym ro¢nym uhrnom zrazok 650 mm) (Hrnciarova a kol., 2002).
Monitorovany usek sa nachidza na svahu so sklonom 10° -12° pri¢om jeho dizka je 300 m.
Celd monitorovana oblast’ je charakteristickd tazkymi prachovito-ilovito-hlinitymi pddami
vacsinou hnedozemného typu, ktoré vznikli na polygenetickych hlindch. Na celom
sledovanom useku sa nachddza hlboka hnedozem kultizemna (Saly a kol., 2000), ktora sa
v ramci transektu 1iSi len mocnostou humusového horizontu (referencny profil — 0,30 m,
erozny profil — 0,30 m, akumula¢ny profil — 0,60 m). Podobne ako v pripade transektu pri
Trstenej uz na zéklade hrabky humusového horizontu v baze svahu vidime Ze tu prebieha
dlhodobé akumulacia pretransportovanych pddnych Castic z erdznej Casti svahu.

V tomto odberovom cykle sa na lokalite nachddzala pSenica letnd forma ozimna. Pre
konkrétne pddno-klimatické a reliéfne podmienky zédujmovej lokality sme vyuZzitim modelu
USLE vypocitali potenciadlnu a aktualnu stratu podnej hmoty:
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Potencialna strata pody:
R —28,62 K-0,30 L-3,68 S —3,40
Ap=R.K.L.S=107,42 t/ha/rok

Aktudilna strata pody (pSenica letna forma ozimna):

R — 28,62 K-0,30 L -3,68 S—-3,40 C-0,11 P-1

Aa=R.K.L.S.C=1181 t/ha/rok

Hodnota potencidlnej erézie (107,42 t/ha/rok) vysoko prekracuje limit stanoveny
zakonom €. 220/2004 (hlboka pdda — 30 t/ha/rok) a pddu zdujmovej lokality zarad'uje do
kategorie extrémnej erodovanosti. Extrémne vysoké hodnota potencidlnej erdzie je odrazom
relativne vysokych hodnét jednotlivych eréznych faktorov ¢o je spOsobené pddno-
klimatickymi a reli¢fnymi charakteristikami zaujmového tizemia.

Aj pri zohl'adneni aktualneho rastlinného pokryvu (pSenica letnd forma ozimnd) vo
vypocte je pokles straty pody na 11,81 t/ha/rok pomerne vysoké ¢islo (vysoka erodovanost)).
AvsSak v porovnani s potencidlnou eréziou ide o ovela nizSiu hodnotu. ZniZeniu intenzity
erdzie dosiahneme kombindciou vhodnej pestovanej plodiny a protier6znej agrotechniky. V
zhode so zdkonom ¢. 220/2004 by mal uzivatel pody vyuzivat G€innll protieréznu ochranu
pddy aplikovanim odporacanych ochrannych agrotechnickych opatreni.

Porovnanim aktivity 137Cs v podnych profiloch akumulacnej a referencnej Casti
erdzneho transektu sme zistili, Ze za obdobie od jeho najvicsieho spadu pribudla kazdorocne
v baze hruba vrstva pddy s mocnostou 2,13 mm (tab. 7). Pri zohl'adneni aktudlnej objemove;j
hmotnosti ornice akumulacnej Casti transektu (1,27 g.cm-3) ziskame hodnotu priemerne;j
ro¢nej akumulacie pody, ktora je v tomto pripade 27,05 ton z hektara plochy. Je to hodnota,
ktord vypoveda o pritomnosti recentnej erdzie za obdobie priblizne 47 rokov.

Tab. 7 Profilova distribucia 137Cs v jednotlivych Castiach transektu pri Kolifianoch

137Cs (Bq.kg-1)
Transekt 0-0,10 m 0,30-0,35m 0,35-040m | 0,40-045m | 0,45-0,50 m
plosina 19,4 0,7 0,7 -
svah 24,0 0,6 0,5 -
baza 17,6 18,8 0,6 -

Vplyv erdzno-akumulacnych procesov sa prejavil priestorovou distribiciou pristupného
fosforu a humusu v podnych profiloch jednotlivych cCasti zdujmovej lokality. Najvyssie
hodnoty sme zaznamenali v rdmci celého vzorkovaného podneho profilu v akumulacne;j Casti
transektu kde dochadza k akumulovaniu povrchovym odtokom pretransportovanej pddnej
hmoty (obr. 9, 10). Relativne vysoké obsahy humusu sme namerali az do hibky 0,45 m. Co sa
tyka ¢asovej dynamiky zmien doslo v porovnani s rokom 2004 k vyraznému zvySeniu obsahu
pristupného fosforu v ornici aj podornici bazy svahu, ¢o moze byt vysledok intenzivne;j
erdznej ¢innosti v sledovanom obdobi, pretoze pri aplikacii anorganickych hnojiv by doslo k
zvyseniu obsahu fosforu plosne na celej lokalite. Casova dynamika zmien obsahov humusu
bola nevyznamna.
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Obr. 9 Obr. 10
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Najvyssie hodnoty obsahu pristupného draslika sme namerali v celom vzorkovanom
profile akumula¢nej casti svahu kde dochadza k sedimentovaniu pretransportovanych
pddnych castic (obr. 11). Spolu s uvolnenou pddnou hmotou dochadza aj k transportu
a naslednej akumulacii tohto makroprvku v svahovych depresiach. K vyraznej$im zmendm
v obsahoch za obdobie rokov 2004 az 2010 nedoslo.

Priebeh poOdnej reakcie vramci erdzneho transektu je vyznamne ovplyvneny
prebiehajucou erdziou. V referencnej Casti a na svahu sme namerali ovel'a nizSie hodnoty ako
v baze. Je to sposobené¢ zmyvom vrchnejSich Casti podneho profilu, pricom sa na povrch
dostava kyslejsie podlozie (polygenetické hliny). Je predpoklad, Ze podlozie obsahuje ilovy
mineral kaolinit, ktory sa povazuje za tuhu kyselinu. VyS$Sie hodnoty pH/KCI v baze transektu
su vysledkom akumulécie splavenych casti ornice (obr. 12).

Obr. 11 Obr. 12
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plosina 2010 svah 2010 = bdza 2010 plosina 2010 svah 2010 baza 2010
mgkg! Pristupny draslik pH/KCL
250,00 + 7,50 +
7,00 +
200,00 + 6,50 +
6,00 +
1 £
50,00 5.50 |
5,00 +
100,00 -+
4,50 +
50,00 + 4,00 1
3,50 +
0,00 | | | | 3,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0-0,10  0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45 0-0,10  0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

117



Pre celt monitorovanu lokalitu je charakteristicka tazka, prachovito-ilovito-hlinita
pdda, ktord vznikla na tazkych polygenetickych hlinach z ¢oho vyplyva aj vyssi podiel ilove;j
(<0,002 mm) a prachovej (0,002 — 0,05 mm) frakcie a niz$i obsah pieskovych (0,05 — 2,0
mm) cCastic v pddnom profile. Na ploSine a v er6ziou ovplyvnenej Casti dominuju v celom
pddnom profile ilové a prachové frakcie (tab. 8), priom v akumulacnej Casti je podiel frakcie
prachu nizs$i a zvySuje sa podiel jemného piesku. Vysoké zastiipenie frakcii ilu a prachu
v erdznej, ale aj referen¢nej Casti svahu potvrdzuju skuto¢nost’, Ze odnosom vrchnych vrstiev
pody sa na povrch dostava zrnitostne t'azsie podlozie, ktoré sa priordva k ornici.

Tab. 8 Zrnitostné frakcie pddy transektu pri Kolifianoch

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)
Voderady | odberu (m) <0,002 mm |0,002-0,05 mm| 0,05-2,0 mm
il prach jemny piesok podny druh
0-0,10 23,97 61,86 14,17 prachovito-hlinita
0,25-0,30 28,65 61,29 10,05 prachovito-ilovito-hlinita
plosina 0,30-0,35 34,27 56,14 9,60 prachovito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 31,42 62,59 5,99 prachovito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 29,91 55,92 14,17 prachovito-ilovito-hlinita
0-0,10 27,35 58,32 14,32 prachovito-ilovito-hlinita
0,25-0,30 29,81 60,31 9,88 prachovito-ilovito-hlinita
svah 0,30-0,35 33,17 53,81 13,02 prachovito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 35,10 51,53 13,37 prachovito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 35,11 53,25 11,64 prachovito-ilovito-hlinita
0-0,10 27,02 54,33 18,65 prachovito-ilovito-hlinita
0,25-0,30 29,86 55,02 15,13 prachovito-ilovito-hlinita
baza 0,30-0,35 26,92 55,65 17,43 prachovito-hlinita
0,35-0,40 27,50 55,34 17,16 prachovito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 27,71 57,15 15,14 prachovito-ilovito-hlinita

Vys$si podiel ilovej aprachovej frakcie vpdde sa prejavil vy$Sou objemovou
hmotnost'ou podornice vo vSetkych ¢astiach monitorovaného izemia, ktora vyssia ako je limit
zhutnenia pddy stanoveny pre pddny druh hlinité¢ pody (>1,45 g.cm-3 pri celkovej porovitosti
<45 0bj.%). Na zaklade klasifikacie pod podl'a porovitosti (Kosil, 1973) sa podornica v ramci
erdzneho transektu zarad’'uje do kategorie utlacena.

Tab. 9 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Kolinanoch

Transekt Hibka | Objemova hmotnost' (g.cm-3) PO (obj. %)
Voderady (m) 2004 2010 2004 2010
plo§ina 0-0,10 1,52 1,36 43,27 49,12
0,30-0,35 1,53 1,49 44,96 45,20
svah 0-0,10 1,42 1,30 47,41 51,29
0,30-0,35 1,48 1,53 46,09 43,52
baza 0-0,10 1,57 1,27 42,20 52,35
0,30-0,35 1,58 1,56 42,45 42,15

PO - celkova porovitost
Transekt pri Detve
Zaujmova lokalita sa nachddza severovychodne od Detvy v ¢lenitom reliéfe

vulkanického pohoria Polana (klimaticky region mierne teply, mierne vlhky, pahorkatinovy
az vrchovinovy s priemernym roénym thrnom zrdzok 750 mm) (Hrnc¢iarova a kol., 2002).
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Pody st tu stredne tazké (hlinité), stredne hlboké az hlboké. Vyvinuli sa na zvetralinach
vulkanickych hornin. Cely sledovany usek je charakteristicky podnym typom kambizem
pricom v akumulaénej a er6znej Casti je subtyp kultizemny, pseudoglejovy a v referencnej
Casti je subtyp kultizemny (Saly akol., 2000). Priebeh hibky humusového horizontu je
nasledovny: ploSina (referencna Cast’) - 0,28 m, svah (erdzna Cast’) - 0,22 m, akumula¢na cast’
- 0,60 m. Erdzny transekt sa nachadza na ornej pode (kukurica na silaz), jeho dizka je 390 m
a svahovitost’ sa pohybuje v rozmedzi od 10° do 12°.

V tomto odberovom cykle sa na lokalite nachadzal jarny jacmei. Vyuzitim empiricke;j
rovnice USLE sme vypocitali potencidlnu a aktudlnu stratu pddnej hmoty:

Potencialna strata pody:
R -31,08

K-0,32 L -4,20 S-3,40
Ap=R.K.L.S=142,02 t/ha/rok

Aktuailna strata pédy (jarny ja¢mern):
R -31,08

K-0,32 L -4,20 S —3,40 C-0,14 P-1
Aa=R.K.L.S.C=19,88 t/ha/rok

Vypocitanad hodnota potencidlnej ero6zie niekol’konasobne prekracuje limit straty pody
uvedeny v zakone €. 220/2004 (hlboka pdda — 30 t/ha/rok). Pdda zdujmovej lokality je
potencidlne extrémne ohrozend vodnou er6ziou (kategdria erodovanosti: extrémna). Aj pri
zohl'adneni aktualneho rastlinného pokryvu, ktorym je jarny ja¢menn forma vypocitana
hodnota aktualnej erdzie je aj napriek dobrému protieréznemu Uc¢inku obilnin stale vysoka
19,88 t/ha/rok (kategéria erodovanosti: vysokd). Intenzitu erdzie v danych podmienkach
lokality zniZime kombinaciu pestovania plodin s dobrym protierdznym uc¢inkom
s aplikovanim vhodnych protieréznych opatreni v zhode so zakonom 220/2004.

Schéma profilovej distribucie 137Cs v jednotlivych castiach zdujmovej lokality
potvrdzuje pritomnost’ intenzivnej erozie. V referencnej a erdznej Casti svahu sa tento izotop
nachadza iba v ornici (0-0,30 m) a pod fiou st jeho hodnoty na prahu meratelnosti.
V akumulacnej Casti transektu bola este v hibke 0,50 m namerana merate'na hodnota 137Cs,
¢o potvrdzuje akumulaciu pddnych Ccastic pretransportovanych vplyvom vodnej erdzie
z erdznej Casti svahu (tab. 10)

Tab. 10 Profilova distribucia 137Cs v jednotlivych Castiach transektu pri Detve

137Cs (Bq.kg-1)
Transekt 0-0,10 m 0,30-0,35 m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 m 0,45-0,50 m
plosina 15,2 1,5 - - -
svah 11,7 0,6 - - -
baza 12,3 11,0 7,7 4,3 0,9

Rozdiel hibky meratelnej koncentracie izotopu cézia v pddnych profiloch
sond akumulacnej a referencnej Casti transektu predstavuje vrstvu pddy hrubu priblizne 150
mm ¢o Vv prepocte za obdobie od najviacSieho spadu cézia predstavuje priemernu rocnd
akumulaciu pddy v hrubke 3,19 mm. Pri aktualnej objemovej hmotnosti ornice v baze svahu
(1,31 g.cm-3) to predstavuje priemernti ro¢nu akumuldciu podnej hmoty 41,79 t/ha (extrémna
er6zia). Hodnota recentnej erdzie potvrdzuje pritomnost’ dlhodobo intenzivne prebiehajucich
erdzno-akumulacnych procesov.

Pomerne vyraznd priestorova heterogenita obsahov fosforu a humusu v pddnych
profiloch jednotlivych Casti erozneho transektu je vysledkom negativneho vplyvu erézno-
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akumulacnych procesov v tejto lokalite. V profilovych priebehoch pristupného fosforu
a humusu je viditeI'né, Ze v erdznej Casti svahu s ich obsahy v podornici (0,30-0,35 m)
v porovnani s bazou svahu (akumulacnd cast) niekolkondsobne nizSie. Obsah humusu
v akumulaénej &asti je este v hibke 0,40-0,45 m relativne vysoky (obr. 13, 14).

Casova dynamika zmien sa vyraznej$ie prejavila v ornici eréznej ¢asti svahu kedy
v pripade pristupného fosforu aj humusu doslo za sledované obdobie rokov 2005 az 2010
k viditelnému poklesu ich obsahov. V tomto obdobi musela na transekte prebiehat’ intenzivna
erdzia, vysledkom ktorej bolo pretransportovanie pddnych Castic z eréznej Casti a ich nasledna
akumulacia v baze transektu.

Obr. 13 Obr. 14
plosina 2005  mmmmm svah 2005 m béza 2005 plosina 2005  mmmmm svah 2005 I biza 2005
plosina 2010 svah 2010 baza 2010 plosina 2010 svah 2010 ———baza 2010
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hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Vplyv erézie na priestorova distribuciu pristupného draslika sa hodnoti nie celkom
jednoducho, nakolko draslik je na rozdiel od fosforu, ktory sa v neerodovanych pddach
hromadi vdcSinou vo vrchnych vrstvach pddy sa moze sa nachadzat’ aj v hlbSich Castiach
pddneho profilu. Profilova distribucia pristupného draslika v ramci jednotlivych casti katény
je zaujimava z hl'adiska referen¢ného profilu kde su jeho obsahy vyrazne vysSie v porovnani
s er6znou a akumulacnou castou (obr. 4). Vyvoj tohto makroprvku v Case (Casovd dynamika)
potvrdil vysoké obsahy draslika v celom vzorkovanom profile referencnej Casti svahu (obr.
15).

Obr. 15 Obr. 16
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Na zdklade hodn6t vymennej podnej reakcie zroku 2005 sa pdda na celom
sledovanom transekte zarad’uje do kategorie slabo kysla. V odberovom roku 2010 sme
zaznamenali pokles pH v er6znej Casti zaujmovej lokality. Vplyvom intenzivnej erdzie doslo
k zmyvu vrchnych vrstiev pody pricom sa na povrch dostava kyslejsSie podlozie (obr. 16).

Na celom sledovanom eréznom transekte sa nachddza stredne tazka (hlinitd) pdda,
ktorej genéza prebehla na zvetralindch vulkanickych hornin (predovSetkym andezitov) o
ovplyvnilo zastupenie zrnitostnych frakcii pody. V pddnych profiloch jednotlivych casti
sledovaného izemia sme zaznamenali prevahu prachovej (0,002-0,05 mm) a pieskovej (0,05-
2,0 mm) zrnitostnej frakcie. Na zdklade pomerne homogénneho zastupenia vsSetkych
zrnitostnych  frakcii v celom pdédnom profile sledovanych casti transektu modzeme
konStatovat, ze vyraznej$i vplyv vodnej erdzie na transport jednotlivych frakcii nie je
pozorovany (tab. 11)

Tab. 11 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Detve

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)
Voderady | odberu (m) <0,002 mm |0,002-0,05 mm| 0,05-2,0 mm
il prach jemny piesok podny druh
0-0,10 19,62 29,66 50,72 hlinita
0,25-0,30 17,40 26,41 56,20 piescito-hlinita
plosina 0,30-0,35 15,94 26,72 57,33 piescito-hlinita
0,35-0,40 14,46 34,00 51,54 hlinita
0,40-0,45 17,93 30,99 51,08 hlinita
0-0,10 19,92 40,71 39,36 hlinita
0,25-0,30 19,49 31,39 49,12 hlinita
svah 0,30-0,35 19,43 29,95 50,62 hlinita
0,35-0,40 22,79 27,10 50,11 piescito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 2428 23,54 52,18 piescito-ilovito-hlinita
0-0,10 18,38 46,43 35,18 hlinita
0,25-0,30 20,14 48,84 31,02 hlinita
baza 0,30-0,35 19,71 37,33 42,96 hlinita
0,35-0,40 18,64 47,07 34,30 hlinita
0,40-0,45 19,43 45,42 35,15 hlinita

Objemovou hmotnost'ou a pérovitostou ornice sa pdda na lokalite zaraduje medzi
pddy, ktoré vytvaraji pre vicSinu polnohospodarskych plodin optimalne podmienky
vodného, vzdu$ného atepelného rezimu. Zmeny objemovej hmotnosti nie su v ramci
transektu vyrazné (tab. 12). Podobne je to aj s celkovou poérovitostou, ktord sa v ramci
jednotlivych casti zdujmovej lokality meni len nepatrne. Podl'a Kosila (1973) sa ornica na
zaklade celkovej porovitosti zarad’uje do kategorie mierne utlacena.

Tab. 12 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Detve

Transekt Hibka | Objemova hmotnost' (g.cm-3) PO (obj. %)
Voderady (m) 2005 2010 2005 2010
plo§ina 0-0,10 1,23 1,25 52,34 51,91
0,30-0,35 - 1,11 - 57,79
svah 0-0,10 1,23 1,35 52,65 47,71
0,30-0,35 1,38 1,47 46,56 44,34
baza 0-0,10 1,30 1,31 50,25 50,38
0,30-0,35 1,45 1,48 44,90 44,30

PO - celkova porovitost
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Zaver

Na zaujmovych lokalitdich Novaky, Trstend, Koliflany a Detva sme v zhode s ciel'mi
rieSenej Ciastkovej Ulohy monitorovali vplyv er6zie na podu ajej zakladné parametre
v priestore (priestorova diferencidcia) a v ¢ase (Casova dynamika). Vyuzivali sme nasledovné
metody:

a) metodu stanovenia intenzity recentnej erdzie vyuzitim radioaktivneho izotopu 137Cs
(ako znackovacieho prvku), ktorého priestorovu distribiciu stanovujeme v pddnych
profiloch sond lokalizovanych po spadnici er6zneho transektu

b) metédu sledovania kvantitativnych zmien vybranych pddnych parametrov (obsah
humusu, pristupného fosforu a draslika, zrnitostné zlozenie, pH/KCl, fyzikdlne vlastnosti)
Vv priestore a Case

c¢) metodu vypoctu potencidlnej a aktudlnej straty pody podl'a rovnice USLE

Vyuzitim univerzalnej rovnice straty pddy (USLE) v konkrétnych pddno-klimatickych
areli¢fnych podmienkach zaujmovych lokalit sme vypocitali vysoké hodnoty, ktoré
potvrdzuji pritomnost’ intenzivnej erézno-akumulacnej €innosti. Intenzita podnej erdzie je
v jednotlivych lokalitach rézna (v zévislosti od reliéfu uzemia, pestovanej plodiny, mnozZstva
a intenzity zradzok, pddneho typu atd’.). Vo vsetkych pripadoch hodnoty potencialnej erozie
(pri vypolte sa nezohladiiuje ochranny vplyv rastlinného pokryvu) vysoko prekracovali
erozne limity uvedené v zakone 220/2004 Z.z. Pri tak vysokych hodnotach intenzity
potencidlnej erozie dochddza eSte aj pri zohladneni pestovanej plodiny (aktualna erdzia)
k vyznamnym stratim podnej hmoty. V pripade eréznych transektov pri Novékoch,
Kolinanoch a Detve ani vysiate hustosiate obilniny (ktoré maju dostato¢ni protier6znu
ucinnost’) nedokazu znizit' intenzitu erdzie na Uroven strednej erodovanosti. Vo vsetkych
tychto pripadoch je erodovanost’ vysoka. Intenzita er6zie v danych podmienkach lokalit méze
byt znizend iba v kombinacii pestovania plodin sdobrym protieroznym U¢inkom
s aplikovanim vhodnych protieréznych opatreni v zhode so zakonom 220/2004.

Zhodnotenim priestorovej variability izotopu 137Cs v ramcipddnych profilov
jednotlivych Casti erdznych transektov mozeme konstatovat, Ze na vSetkych sledovanych
lokalitdich dlhodobo pdsobia erdzno-akumulacné procesy (recentnd erdzia). Recentnd erdzia
prebiecha na monitorovanych tzemiach v poslednych dekadach, teda v obdobi s najvdcsou
intenzifikédciou polnohospodarstva. Hodnoty priemernej rocnej straty pddnej hmoty (resp.
akumulacie v baze svahu), s v porovnani shodnotami aktudlnej erdzie vo vSetkych
pripadoch vyrazne vySSie nakolko si musime uvedomit, Ze sa jedna o erdziu za obdobie
priblizne 47 rokov. Pocas tohto ¢asového useku mdze byt intenzita erdzie jeden rok extrémna,
ale na druhy rok (v zavislosti od pestovanej plodiny, pouzitej agrotechniky, mnozstva
a intenzity zrazok atd’.) moze, vyrazne poklesniit’ aZ na minimalnu hodnotu.

Podne parametre pristupny fosfor a humus sa zaraduji k vhodnym indikatorom
sledovania vplyvu erézno-akumulaénych procesov na podu nakolko su pomerne pevne
fixované na povrchy jemného koloidného podielu pddy a pri odnose a naslednej akumulacii
pddnej hmoty vplyvom erdzie dochadza aj k ich translokacii. Dlhodobou pritomnostou
pddnej erdzie na sledovanych lokalitdch dochadza k vyraznému poklesu ich obsahov v pdode
eroznych cCasti svahov a naopak k ich akumulacii a zvySovani obsahov v pddnych profiloch
akumula¢nych casti (baza svahu). Takéto kvantitativne zmeny pristupného fosforu a humusu
v priestore (priestorova diferencidcia) sme zaznamenali na vsSetkych monitorovanych
eroznych transektoch.

Casova dynamika zmien obsahov fosforu a humusu za obdobie 2004 az 2010 sa
prejavila len na transektoch pri Novakoch a Kolilanoch kedy v akumulacnej Casti svahu
(baza) doslo k ich viditelnému zvySeniu (v porovnani s rokom 2004), pricom v ostatnych
Castiach sledovaného useku doslo k ich ubytkom. Je to vysledok intenzivne prebiehajiucich
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erézno-akumulacnych procesov v tomto obdobi. Plosné zvysenie obsahu fosforu v ornici na
celom sledovanom uzemi transektu pri Trstenej mdéze byt priméarne ovplyvnené ploSnym
pouzivanim priemyselnych hnojiv a nie vplyvom erozie.

Kvantitativne zmeny obsahu pristupného draslika v priestore (priestorova distribucia)
a Case (Casova dynamika) v ramci podnych profilov sme zaznamenali len v pripade er6znych
transektov pri Trstenej a Koliflanoch. V celom vzorkovanom profile eréznej €asti svahu boli
(v porovnani s referencnou castou svahu) namerané niz§ie obsahy a naopak vysSie
koncentracie sme namerali v pddnom profile akumula¢nej casti. Draslik (na rozdiel od
fosforu) sa moze nachddzat’ aj v hlbsich Castiach podneho profilu preto sa t'azSie hodnoti jeho
ubytok resp. akumulédcia. Za obdobie rokov 2004 az 2010 (Casovd dynamika) doslo
k plosSnému zniZeniu jeho obsahov v ramci transektu pri Trstenej, ¢o moze byt spdsobené
primom tejto makroziviny pol'nohospodarskymi rastlinami a nedodavanim draslika do pddy
vo forme anorganického hnojiva.

Priestorové zmeny hodnot pddnej reakcie sme zaznamenali na transektoch pri Novéakoch
a Kolinanoch kde v bazach svahov dochddza k akumulacii podnej hmoty z ornicovych
horizontov eréznych casti svahov. Vysledkom st vy$Sie hodnoty pH/KCl v porovnani s
eroznymi Castami transektov, kde na povrch vystupuje (vplyvom straty pddy a naslednym
prioravanim) kyslejSie podloZzie tvorené v tychto pripadoch polygenetickymi hlinami. Zmeny
tohto parametra v ¢ase boli nevyznamné.

Vplyv erozie pddy na zastupenie na jednotlivych zrnitostnych kategérii sa
vyznamnejsie prejavil na transektoch pri Novakoch a Kolinanoch, kedy v eréznych ¢astiach
svahov dominuju zrnitostné frakcie, ktoré st vicSinovo zastupené v spodnejSich castiach
pddnych profilov (ilova frakcia). P6da sa vyvinula na zrnitostne taz$§ich polygenetickych
hlinach a odnosom vrchnych vrstiev pddy zeréznych cCasti svahu sa dostdva na povrch
zrnitostne t'azsie podlozie, ¢o zdkonite vedie k zvySeniu obsahu ilovej frakcie uz vo vrchnych
Castiach pddnych profilov.

Objemovd hmotnost’ a porovitost’ ornice na vSetkych sledovanych transektoch
neprekracuje limity zhutnenia pddy stanoveny pre jednotlivé pddne druhy (220/2004 Z.z.) a
vytvaraju pre vacsinu pol'nohospodarskych plodin optimalne podmienky vodného, vzdu$ného
a tepelného rezimu. VysSie hodnoty objemovej hmotnosti a nizSie hodnoty porovitosti
v podornici vSetkych monitorovanych lokalit ¢o je vysledkom nepreoravania tychto casti
pddnych profilov.

Zaverom mdzeme konsStatovat’ (v zhode s ciel'mi rieSenej Ciastkovej ulohy), ze na
vsetkych monitorovanych lokalitdch, ktoré sme vyhodnocovali vtomto roku (Novéky,
Trstend, Kolilany, Detva) dlhodobo prebiehajii intenzivne erdézno-akumulacné procesy, ¢o
potvrdzuji aj analyzy radioaktivneho izotopu cézia ako aj vypocet priemernej straty pody
podl'a rovnice USLE. Erézia pody sa negativne prejavuje na priestorovych zmenach
predovsetkym pristupného fosforu, humusu a podnej reakcie kedy v erdznych castiach
transektov sme zaznamenali vyznamné znizenie obsahov tychto parametrov v podnych
profiloch (v pripade pH doslo k zniZzeniu hodnot podnej reakcie). Vypoctom aktudlnej erdzie
sme zistili, Ze ani vysiate hustosiate obilniny, ktoré maju dostatocnil protieréznu ucinnost,
nedokazu zniZit' intenzitu erdzie na poZzadovanil Uroven. V zhode so zdkonom o ochrane
a vyuzivani polnohospodarskej pody (220/2004 Z.z) je nevyhnutné v danych podmienkach
lokalit okrem pestovania plodin s dobrym protieroznym UCinkom vyuzivat' aj U¢innu
protier6znu ochranu uvedent v spominanom zakone.
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6.7 Hodnotenie zmien a trendov vlastnosti pod vyuZivanych na energetické ucely

Jeden z hlavnych nastrojov, ktoré maju doviest EU k naplneniu jej troch zdkladnych
cielov energetickej politiky - konkurencieschopnosti, trvaloudrzatelnosti a bezpecnosti
dodavok energii - predstavuji v stcasnosti obnoviteI'né zdroje energie (OZE). Vyuzivanie
obnovitelnych zdrojov energie ma velky vyznam nielen v oblasti ochrany zivotného
prostredia, ale aj voblasti ekonomickej a strategickej, ato potencidlom zniZenia
energetickych nosicov, ktoré predstavuju v sucasnosti 90 % celkovej spotreby (Krissak a i.,
2006) Odpoved’ou na environmentalne vyzvy je zavizok EU ,,20-20-20%, teda do roku 2020
znizit' mieru produkcie emisii CO, o 20 percent v porovnani s rokom 1990, zvysit' podiel
obnovitel'nych zdrojov na energetickej skladbe na 20 percent a znizit' celkovli primarnu
spotrebu energii rovnako o 20 percent. Ciel'ova hodnota pre zvySenie OZE pre SR je 14 %
(EPaR, 2009 ). Podpora pestovania energetickych plodin je uvedena aj v uzneseniach vlady
SR a s ich pestovanim sa pocita aj v schvalenom Ak¢nom plane vyuzivania biomasy na roky
2008 — 2013 avprijatom koncepénom materiali Dlhodobd stratégia vyuZzivania
pol'nohospodarskych a nepol'nohospodarskych plodin na priemyselné ucely. Vzhl'adom na jej
technicky potencidl sa predpoklad4 vyznamné zvySenie vyuzivania biomasy (najmé na vyrobu
tepla) zo sucasného stavu 16 PJ na 66 PJ v roku 2020. K primarnej funkcii
pol'nohospodarstva, ktorou je zabezpecenie vyzivy l'udi pribuda nova, ktorou je vyuZivanie
pol'nohospodarskych vystupov pre energetické ucely. Téato funkcia polnohospodarstva je
integrovand v spracovanych vyhladoch a prognézach d’alSieho rozvoja pol'nohospodarstva,
stiva sa shGastou koncepénych, strategickych a legislativnych néstrojov §tatu a EU.
V stiasnosti biomasa pokryva asi 4 % zcelkovej energetickej potreby EU, aby doslo
k naplneniu eurdpskych cielov a zavédzkov tykajucich sa vyuzivania obnovitelnych zdrojov
energie, tento podiel by sa mal do roku 2030 zvySit na 12 %.

Vo Vizii vyvoja Slovenskej republiky do roku 2020, vypracovanej Prognostickym
ustavom SAV, autori predkladajo  viziu multifunkéného  pol'nohospodérstva a
jeho perspektivne tendencie, ako je tzv. zeleny priemysel, ktory bude v rasticej miere
vyuzivat’ pol'nohospodarske suroviny na nepotravinarske ucely. P6jde o vyuzitie biomasy na
energetické a iné roznorodé vyuzitie, ¢im sa udomdcni exploatacia obnovitelnych zdrojov,
ato aj ako vazny prispevok k ochrane i skvalitneniu Zivotného prostredia a krajiny.
Vyuzivanie biomasy na energetické ucely ovplyvni polnohospodarsku podu nielen po
kvantitativnej ale aj po kvalitativnej stranke. Po zbere plodin na energetické ucely je
nevyhnutné dodavat’ do pddy organicki hmotu, ¢i uz vo forme zapracovanych korenov,
strniska a odrolu z rastlin pocas zberu ale aj hmotu vo forme zeleného hnojenia zo stratovych
zfn, ktoré za priaznivych poveternostnych podmienok vykli¢ia. Tato organickd hmota sa takto
stane Cast'ou nahrady napr. za pozberanll slamu uréentl na energetické vyuZitie.

Pestovanie plodin na energetické c¢ely mdze mat’ vplyv nielen na chemizmus pddy,
ale aj na jej fyzikalne vlastnosti, ako aj na proces erozie. Pddna organickd hmota, ktorej
zakladnou zloZzkou je organicky uhlik, je doéleZitym faktorom pre tvorbu pddnej Struktary
a stabilnych agregéatov, ovplyviluje infiltraénu schopnost’ pody, slizi ako pufrany systém pri
stabilizacii hodndt podnej reakcie a ako energeticky zdroj pre pddne mikroorganizmy.
Negativny vplyv na chemizmus a fyzikalne vlastnosti pddy moze viest k zniZovaniu
produkénej schopnosti pddy. Mnohé polnohospodarske plodiny vyuzivané na tucely
energetiky, napriklad cukrovéd repa, nemaji dostatocny protierézny efekt a je potrebné ich
striedanie s plodinami, ktoré takyto vplyv maji. Spdsob vyuZivania biomasy ako aj spdsob
a miera pestovania energetickych plodin nesmie viest' k degradacii pody. Preto je dolezité
poznat’ Zivotny cyklus biomasy v kontexte so vSetkymi zloZzkami agroekosystému.

Cielom trvalo udrzatelného rozvoja spojené¢ho s efektivnym vyuZzivanim prirodnych
zdrojov je zabezpecit', aby vyuzivanie prirodnych zdrojov a s tym suvisiaci dopad na zivotné
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prostredie, teda aj na kvalitu pody, nepresiahol unosnii kapacitu. Preto st nevyhnutné
metodické néstroje regulujuce vizby medzi ekonomickym rozvojom a spotrebou prirodnych
zdrojov, ku ktorym patri aj poda. V sucasnosti vSak nie je metodicky podlozeny spdsob
kontroly kvality pddy po ukonceni pestovania rychlorastiicich drevin po uskutocneni spétnej
rekultivacie. Pri pestovani rychlorastucich drevin méze dojst’ k znaénym zmendm vlastnosti
pddy, a to vplyvom rastlicich drevin na Zivinovy potencial, na vodny rezim pody, pod zemou
sa vytvara velkd hmota koretlového systému, moéze dojst ku kompakcii pddy, zmene
fyzikédlnych vlastnosti (fyzikdlne vlastnosti pddy, vplyv rozsiahleho korefiového systému.).
Hodnotenie indikatorov kvality pody pri novom spdsobe vyuzivania pol'nohospodarskych pod
je nevyhnutnou sucast’'ou ich spravneho vyuzivania na energetické ucely.

Ciel'om rieSenia Ciastkovej tlohy bude sledovanie stavu a vyvoja indikatorov kvality
pddy vyuzivanej na energetické ticely, t.j. na pestovanie energetickych plodin a na vyuZzivanie
biomasyz pody na energetické ucely.

Material a metoda

V stcasnej literatire je mozné ndjst’ rézne definicie podnej kvality, ale najCastejSie
citovand je Karlenova (Karlen et al. 1997) definicia, ktord definuje kvalitu pody ako jej
schopnost’ vykonavat' funkcie pri konkrétnom spdsobe vyuzitia. Stanovenie kvality pody
odraza biologické, chemické a fyzikdlne vlastnosti, procesy a ich interakcie (Karlen et al.
2001). Kvalita akejkol'vek pddy zavisi z €asti na prirodzenom pddnom zloZeni (prirodzena
pddna kvalita), ktoré je funkciou pddotvornych faktorov (napr. materska hornina), ale tiez na
zmenach v dosledku vyuzivania pody ¢lovekom (dynamicka podna kvalita) (Pierce & Larson
1993).

Expertné modely hodnotenia kvality pody vyvinuté na VUPOP (Makovnikova et al.
2007, Bujnovsky et al. 2009), hodnotenia jej jednotlivych funkcii, budi vychodiskom pre
vytvorenie metodiky kontroly kvality pody v pripade jej nepol'nohospodarskeho vyuZitia.
Expertné modely hodnotenia kvality pody vyvinuté na VUPOP vychadzaju z definicii kvality
pddy na zdklade jej funkcii. Nakol'ko kvalitu pddy resp. jej zmeny nemozno vyjadrit’ na
zaklade vSetkych pddnych vlastnosti je nevyhnutné stanovit’ minimalny subor indikatorov.
Minimélny sabor indikatorov (MDS) je najmensi mozny rozsah pddnych indikatorov, spliajucich
kritérid indikatorov, ktory dostatocne zabezpeCuje  hodnotenie kvality pody z hladiska
jednotlivych funkcii pddy. Minimalny stbor indikatorov zahriiuje tak indikatory pody ako aj
indikatory prostredia, ktoré ovplyviiuji konkrétnu hodnotenut funkciu.

Pri stanoveni vplyvu pestovania rychlorasticich drevin na kvalitu pddy sa najprv
zadefinuju rozhodujuce pddne funkcie podla Karlena (Karlen et al. 2006), nésledne bude
vybrany MDS na zaklade expertnych modelov vytvorenych na VUPOP a zvolené indikétory
sa budu sledovat’ pocas trvania jedného rastového a zberového cyklu rychlorasticich drevin.
Okrem produkcnej funkcie sa zameriame na akumulaénu, filtraéna a transportnti funkciu
a funkciu zachovania biodiverzity. Z hl'adiska ochrany hydrosféry a rastlinnej produkcie patri
prave schopnost’ pody filtrovat’ potencidlne rizikové prvky k najddlezitejSim funkciam pody
(Demo et al. 1998). Nasim ciel'om je determinovat’ minimalny stubor indikatorov kvality pddy
pri vyuzivani pol'nohospodarskej pddy na pestovanie rychlorastiicich drevin a stanovit’ limitné
intervaly jednotlivych indikatorov z hl'adiska kontroly a ochrany kvality pody.

Monitorovanie vybranych dynamickych indikatorov kvality pddy (indikatorov
produkénej funkcie - makro- a mikroziviny, obsah akvalita orgnickej hmoty v pdde,
indikatory kompakcie, celkovy dusik, indik4torov pufracnej funkcie — hodnoty pH (aktivnej a
vymenne;j) a filtranej funkcie — potencial anorganickych polutantov a potencial sorpcie pody)
bude prebiechat’ v Specidlnej sieti lokalit na podach, vyuzivanych na energetické ucely.
Monitoring bude prebiehat’ na lokalitach, ktoré sa vyuzivaji na pestovanie rychlorasticich
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drevin, na lokalitach, ktoré sa vyuzivaji na pestovanie energetickych plodin (napr. repka
olejnd) a na lokalitach, z ktorych sa zberd travna biomasa na energetické ucely.

V roku 2010 sme sa zamerali na vyber lokalit ur¢enych na pestovanie rychlorasticich
drevin, charakteristiku lokality a odber primarnych vzoriek.

Vysledky a diskusia

Monitorovacia lokalita je kruhového tvaru o polomere 10 m a celkovej ploche 314
m’.(Fiala a i., 1999) Kazd4 monitorovacia plocha je v strede charakterizovana pedologickou
sondou. Stredy monitorovacich lokalit st geodeticky zamerané a zdokumentované
suradnicami X, Y vo WGS. Pddne vzorky sme odobrali z hibky: 0-10 cm, 20-30 cm, 35-45
cm a zo substratu. KI'i¢ové monitorovacie lokality sluZia pre monitorovanie pod v 1-ro¢nych
intervaloch aj so zohl'adnenim malopriestorovej variability parametrov pod v ramci lokality ,
preto sa odber vzoriek uskutoc¢nil nielen zo stredu monitorovacej lokality (vzorka €. 1), ale aj
zo Sryroch d’al’'Sich miest v tvare pismena Z, priCom vzorka €. 1 sa nachadza v strede pismena
Podne vzorky sa odoberajii tak, aby nedoSlo k zmieSaniu dvoch rozdielnych pdédnych
horizontov. Ojedinele sa totiz méze v uvedenych rozpédtiach nachadzat’ ostrd hranica medzi
pddnymi horizontami. V takychto pripadoch sa hibka odberu postiva pod alebo nad hranicu
medzi horizontami. Okrem odberu pddnych vzoriek na chemicky rozbor sme odobrali aj
fyzikalne valce o objeme 100 cm’, 2 valdeky z hibky 0-10 cm a 2 valdeky z hibky 30-35 cm.

Pre sledovanie zmien kvality pody urcenej na pestovanie rychlorastiicich drevin sme
vybrali dve plochy lokalizované v oblasti Zahorskej niziny. Lokality reprezentuju podne typy,
ktoré v kategorii skupin pod vhodnych na pestovanie rychlorastucich drevin (podla
Metodického usmernenia MP SR ¢. 3187/2007-430 st to skupiny kvality pody 6 -9) maju
najvyssie zastipenie (Gonda a i, 2010). Ide o plochu vyc¢lenenu na pestovanie rychlorastucich
drevin s eSte nezaloZzenym porastom, lokalita Vyvrat a plochu, na ktorej je uz 3- ro¢ny porast
rychlorastiicej viby pestovanej na energetické ucely, lokalita Kuchyia.

Lokalita Vyvrat, kambizem modalna
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Lokalita Vyvrat sa nachadza v mierme teplej a mierne vlhkej klimatickej oblasti. Patri
k stredne tazkym podam, hlinitym. Do roku 1970 sa vyuzivala ako ornd pdda, neskor ako
trvaly travny porast. Plocha je pripravend na vysadbu jelSe pestovanej na energetické ucely.
Obsah skeletu v pode sa vyrazne zvysuje s hibkou, a to od 15 % v hibke 0 — 10 cm do 80 %
v hibke 35 — 45 cm.

Lokalita Kuchyna, ¢iernica modalna na nekarbonatovych substratoch
B

Lokalita Kuchyna sa nachadza v teplej pahorkatinovej klimatickej oblasti. Patri k
stredne tazkym pddam, hlinitym. V ¢ase odberu vzoriek tu bol dvojroény porast viby
pestovanej na energetické ticely. Obsah skeletu v pode sa vyrazne zvysuje s hlbkou, a to od 5

% v hibke 0 — 10 ¢cm do 80 % v hibke 35 — 45 c¢m.

Fyzikalne vlastnosti

Vtabulke 1 a2 su Statisticke parametre zakladnych fyzikalnych vlastnosti pody z lokality
Vyvrat a lokality Kuchyna v hlbke 0 — 10 cm a 35 — 45 cm.

Tab. 1 Statistické parametre v hibke 0 — 10 cm

parameter lokalita Vyvrat lokalita Kuchyna
min max X min max X
objemova hmotnost’ v g.cm™ 1,50 1,57 1,536 1,44 1,57 1,510
merna hmotnost’ v g.cm’3 2,61 2,61 2,61 2,63 2,63 2,63
vlhkost’ v % objemu 21,98 31,33 28,056 19,12 25,96 23,658
nekapildrna pérovitost’ v % objemu 5,36 10,30 7,80 8,64 13,32 11,07
celkova porovitost’ v % objemu 39,71 42,60 41,117 40,28 45,33 42,582
maximalna kapilarna kapacita v % 29,39 35,24 32,105 30,63 30,89 30,778
objemu
VzK — minimalna vzdu$na kapacita v 6,34 11,08 9,010 9,40 14,51 11,804
% objemu

min — minimum, max — maximum, X — aritmeticky priemer
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Tab. 2 Statistické parametre v hibke 35 —

parameter

objemova hmotnost’ v g.cm™
mern hmotnost’ v g.cm™
vlhkost’ v % objemu
nekapildrna pérovitost’ v % objemu
celkova porovitost’ v % objemu

maximalna kapilirna kapacita v %

objemu
minimalna vzdu$na kapacita v %

objemu

45 cm

min

1,65

2,63
23,12
6,30
31,22
22,77

7,45

Agrochemicka charakteristika lokalit

lokalita Vyvrat

max
1,81
2,63
26,77
8,70
37,22
27,11

10,11

X
1,737
2,63

24,168
7,540
33,92
25,26

8,666

lokalita Kuchyna

min max X
1,60 1,610 1,604
2,65 2,65 2,65
26,38 27,38 27,04
7,32 9,02 8,103
39,30 39,63 39,451
29,31 31,03 30,382
8,60 9,71 9,069

Vtabulke 3,4 a5 su Statistické parametre agrochemickych vlastnosti pody z lokality
Vyvrat a lokality Kuchyna v hlbke 0 — 10 cm, 20 —30 cm a 35 —45 cm

Tab. 3 Statistické parametre v hibke 0 — 10 cm

parameter
pH \4 HzO
pH v KCl1
pH v CaCl,
vymenné Na®
Kkatiény v K"
cmol(p+).kg” Ca™*
M g2+
Cox v %
Nt mg.kg"
makroZiviny v P
mg.kg” K
(Mehlich III.) Mg
stopové prvky Cd
v rastlinich v mg.kg™ Pb
Cu
Zn
stopové prvky v pode As
v mg.kg" Cd
(celkovy obsah) Co
Cr
Cu
Ni
Pb
Zn
Hg

min
5,51
5,05
498
0,136
0,410
4,810
0,340
1,76
0,176
27,60
77,10
50,70

0,620
0,237
5,000

28,400
7,650
12,600
6,310

41,900
0,057

lokalita Vyvrat

max
6,15
5,63
5,78
0,162
0,820
14,700
1,120
2,24
0,224
74,90
141,00
145,00
0,275
1,110
22,000
26,800
12,200
0,610
13,600
62,200
21,900
32,700
29,600
95,900
0,073
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X
5,80
5,29
531
0,140
0,558
8,460
0,616
1,97
0,195
43,70
109,82
79,78

7,060
0,369
7,940
39,440
12,490
19,160
17,440
39,400
0,065

lokalita Kuchyna

min max X

5,62 5,91 5,81

5,03 5,40 5,21

5,03 5,36 5,23
0,142 0,160 0,150
0,380 0,570 0,506
9,390 13,000 11,230
0,690 1,020 0,890

2,19 2,32 2,25
0,206 0,224 0,213
57,40 117,00 85,34
110,00 163,00 141,40
92,70 134,00 114,40

7,154
0,370
20,900
250,000

8,530 10,500 9,150
0,943 1,185 1,050
8,560 14,000 11,060
49,000 74,500 61,060
35,300 41,800 37,980
26,500 63,200 49,400
9,350 17,900 12,630
199,000 224,000 212,200
0,039 0,050 0,043



Tab. 4 Statistické parametre v hibke 20 — 30 cm

parameter

pH v HzO
pH v KCl1
pH v CaCl,
Cox v %
Nt mg.kg™
makroZiviny v
mg.kg"!
(Mehlich I11.)
stopové prvky v pode
v mg.kg”"
(celkovy obsah)

P
K
Mg
As
Cd
Co
Cr
Cu
Ni
Pb
Zn
Hg

Tab. 5 Statistické parametre v hibke 35 —45 cm

parameter

pH \4 HzO
pH v KCl1
pH v CaCl,
Coxv %
Nt mg.kg"
makroZiviny v
mg.kg™”
(Mehlich III.)
stopové prvky v pode
v mg.kg"
(celkovy obsah)

Mg
As
Cd
Co
Cr
Cu
Ni
Pb
Zn
Hg

lokalita Vyvrat
min max X
5,58 6,28 5,98
5,03 5,70 5,42
5,01 5,88 5,49
1,21 1,39 1,42
0,125 0,199 0,147
15,30 67,60 37,76
52,70 125,00 77,30
31,40 138,00 65,56
4,530 11,900 6,780
0,267 0,449 0,320
5,000 11,900 7,080
29,400 67,400 41,600
7,000 22,300 12,080
11,500 34,500 19,260
10,000 25,000 15,140
41,400 99,400 58,940
0,056 0,109 0,073
lokalita Vyvrat
min max X
5,79 6,29 6,07
5,10 5,76 5,48
5,14 5,92 5,57
0,82 1,41 1,09
0,090 0,146 0,116
17,00 45,60 28,22
47,00 136,00 73,72
30,80 80,30 74,14
2,800 13,100 7,08
0,208 0,360 0,278
5,000 11,300 6,523
25,200 70,500 40,860
0,200 25,200 11,942
11,500 37,800 19,640
4,120 39,400 13,680
37,600 106,000 59,740
0,049 0,074 0,056
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lokalita Kuchyna
min max X
5,68 5,92 5,84
5,08 5,34 5,26
513 543 5,33
2,03 2,26 2,16
0,193 0,218 0,207
54,60 94,30 73,88
82,90 134,00 108,78
89,80 135,00 114,16
9,220 11,400 10,080
0,796 0,987 0,898
13,700 10,500 14,900
51,200 58,900 55,280
38,500 44,400 40,460
53,200 69,500 59,060
12,500 22,4000 17,580
224,000 281,000 245,200
0,039 0,045 0,042
lokalita Kuchyrna
min max X
5,80 6,16 5,99
5,21 5,52 5,38
5,31 5,68 5,50
1,79 2,31 2,07
0,170 0,218 0,197
35,30 70,00 49,68
78,90 106,00 88,90
119,00 158,00 134,20
9,100 10,300 9,700
0,693 0,822 0,777
13,700 16,500 14,460
55,200 59,000 57,600
40,000 45,100 43,160
60,300 71,300 65,120
19,600 21,400 21,360
232,000 288,000 263,200
0,034 0,042 0,037



Tab. 6 Statistické parametre v substrate

parameter lokalita Vyvrat lokalita Kuchyna
pH v H,O 6,47 6,27
pH v KCl 5,24 5,60
pH v CaCl, 5,97 5,87
Coxv % 0,235 1,465
HK/FK
Nt mg.kg"' 0,043 0,142
stopové prvky v pode As 13,100 12,600
vmg.kg" Cd 0,161 0,686
(celkovy obsah) Co 8,170 13,700
Cr 77,100 59,300
Cu 25,200 47,800
Ni 37,200 82,400
Pb 9,340 20,400
Zn 88,600 343,000
Hg 0,101 0,038

Lokalita Vyvrat patri k pddam so slabo kyslou az kyslou hodnotou pddnej reakcie,
predovietkym v hibke 0 — 10 cm, pric¢om hodnota pddnej reakcie len mierne stiipa s rastiicou
hibkou odberu a aj v substréte patri do slabo kyslej oblasti. Stredny obsah organickej hmoty
nizSej kvality spolu s hodnotou pddnej reakcie a strednym obsahom pristupnych Zivin
zarad’uju tato lokalitu k stredne az slabo rezistentnym poédam vzhladom k acidifikécii
(Makovnikova, 2007).

Celkovy obsah anorganickych polutantov na danej lokalite sme hodnotili v stilade so
zakonom 220/2004 Z.z. Obsah As je podlimitny a miene stipa smerom k substratu. Obsah Cd
je najvyssi v hibke 0 — 10 cm a smerom k substratu vyrazne kles4, ¢o indikuje potencialny
antropogénny povod tohto prvku, nedosahuje vSak limitni hodnotu. Obsah Co je podlimitny,
bez vyraznych profilovych trendov, obsah Cr vyrazne stipa s hibkou av substrate uz
prekracuje limitni hodnotu. Obsahy Cu, Ni, Zn aj Hg su podlimitné v celom profile
s miernym stipanim s rastiicou hibkou. Opaény trend méa obsah Pb, ktory je najvyssi v hibke
0 — 10 cm, av8ak neprekracuje limitni hodnotu.

Lokalita Kuchyna patri k poddam so slabo kyslou az kyslou hodnotou pddne;j reakcie,
predovietkym v hibke 0 — 10 cm, pric¢om hodnota pddnej reakcie len mierne stiipa s rastiicou
hibkou odberu a aj v substrate patri do slabo kyslej oblasti. Vys§i obsah organickej hmoty
nizSej kvality vcelom profile spolu shodnotou pddnej reakcie a strednym obsahom
pristupnych Zivin zarad’'uji tato lokalitu k stredne rezistentnym pddam vzhl'adom
k acidifikacii (Makovnikova, 2007).

Celkovy obsah anorganickych polutantov na danej lokalite sme hodnotili v stilade so
zakonom 220/2004 Z.z. Obsah As je podlimitny a miene stipa smerom k substratu. Obsah Cd
je najvyssi v hibke 0 — 10 cm a smerom k substratu klesa, vyrazne viak prekraduje limitna
hodnotu v hibke 0 — 10cm, 20 — 30 cm aj 35 — 45 cm, lokalita Kuchyfia patri medzi
kontaminované lokality. Obsah Co je bez vyraznych profilovych trendov , aviak v hibke 20 —
30 cma 35 —45 cm je obsah tohto prvku nad limitnou hodnotou stanovenou pre tento prvok.
Obsah Cr je bez vyraznych profilovych trendov. Obsahy Cu, Pb aj Hg st podlimitné v celom
profile s miernym stiipanim s rastiicou hibkou. Opaény trend pozorujeme v pripade Ni a Zn,
ktoré v celom profile vyrazne prekracujii nadlimitné hodnoty.

Hodnota pH v slabo kyslej az kyslej oblasti, stredny obsah organickej hmoty v pode
spolu s celkovym obsahom anorganickych polutantov radia lokalitu Vyvrat k podam so
strednou kategoriou schopnosti pod imobilizovat’ anorganické polutanty a lokalitu Kuchyna
k pddam so strednou az nizkou kategériou pdd imobilizovat’ anorganické polutanty. NizSia
schopnost’ imobilizacie spolu s akumula¢nou schopnost'ou viby sa na tejto lokalite vyrazne
prejavila vysokymi obsahmi Cd a Zn v rastlinach
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Zaver

Cielom trvalo udrzatelného rozvoja spojen¢ho s efektivnym vyuzivanim prirodnych
zdrojov je zabezpecCit', aby vyuzivanie prirodnych zdrojov a s tym suvisiaci dopad na zivotné
prostredie, teda aj na kvalitu pddy, nepresiahol unosni kapacitu. Pre sledovanie zmien
kvality pody urcenej na pestovanie rychlorastiicich drevin sme v prvom roku monitorovania
vybrali, zamerali a komplexne charakterizovali dve plochy lokalizované v oblasti Zahorske;]
niziny. Lokality reprezentuji pddne typy, ktoré v kategérii skupin pdd vhodnych na
pestovanie rychlorasticich drevin maju najvysSie zastupenie. Ide o plochu vyclenenii na
pestovanie rychlorastiicich drevin s eSte nezalozenym porastom, lokalita Vyvrat a plochu, na
ktorej je uz 3- ro¢ny porast rychlorastucej viby pestovanej na energetické ucely, lokalita
Kuchyna.

Hodnotenie  indikatorov  kvality p6dy pri novom spOsobe vyuZivania
pol'nohospodérskych pdd je nevyhnutnou stcastou ich spravneho vyuzivania na energetické
ucely.
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6.8 Hodnotenie aktuialneho stavu a vyvoja pol’nohospodarsky spustnuych pod

V tejto Casti venujeme urcity priestor pddam, ktoré su skor na okraji zdujmu, najmi co
do poI'nohospodarskeho vyuzivania, avSak z hl'adiska ochrany zivotného prostredia predsa len
zohravajl vyznamnu ulohu. Tzv. ,spustnutie méze mat’ rozny poévod. Bud sa jedna
o dlhodobo kontaminované pody, ktoré sa v minulosti vyuzivali najmé salasnickym spdsobom
(niektoré vysokohorské polohy, napr. hole Nizkych Tatier), taktiez pddy v oblastiach, ktoré
museli byt vysidlené z dovodu vystavby vodnych diel, aby nedoslo k znecistovaniu nadrzi
s pitnou vodou. Taktiez sem zarad’ujeme pody, kde dosSlo k zmene druhu pozemku, ¢i uz
vplyvom neefektivnosti doterajSicho vyuzivania (najmé vzdialenejSie pozemky), vplyvom
zmeny vlastnickych vztahov a pod. I ked’ dovodov na spustnutie pdd mdze byt viac, v tejto
Casti uvadzame na priklade vybranych lokalit dopad spustnutia na zmenu a vyvoj zdkladnych
pddnych vlastnosti pdd. I ked” hlavahym zamerom pre rok 2010 bol vyber takychto lokalit,
v uréitom predstihu poddvame urcity obraz o suCasnom stave a prip. zmene niektorych
dolezitych parametrov vlastnosti pod vplyvom ich spustnutia na vybranych lokalitach.

6.8.1 Spustnuté pody vplyvom dlhodobého znecist'ovania péd (na priklade Ziarskej kotliny)

Priklad spustnutej pody v okoli hlinikérne v Ziarskej kotline je zndzorneny na obr. 1

Obr. 1 Spustnuta poda v okoli hlinikarne Ziar N/H

e

Lokalita je vyrazne sekundarne zasolend, a to vplyvom v minulosti porusenia staré¢ho
drenazneho systému a prieniku alkalickych tekutych odpadov do okolia. Tekuté alkalické
odpady sa dostavali z porusenych nadrzi cez stary drenazny systém najmi vo vlhkych ro¢nych
obdobiach na povrch pody a ¢iastocne zriedené infiltraciou z povrchu kontaminovali pody.
Preto sa najviac deStruované pody nachddzaju v mikrodepresidch. Zakladné parametre
zasolenia tejto lokality st uvedené v tab. 1
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Tab. 1 Vyvoj celkového obsahu soli a podnej reakcie na spustnutej lokalite v Ziari nad Hronom

Hibka Celkovy obsah soli (%) pH/H,O
(cm) 2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
0-10 0,57 0,61 0,04 0,40 9,1 9,1 8,6 7,8
10-20 0,90 0,76 0,28 0,36 9,2 9,0 8,6 8,3
20-30 1,10 0,79 0,69 0,83 9,1 8,9 8,3 8,5
30-45 1,06 1,87 0,81 1,07 9,3 9,1 8,0 8,2
55-65 0,93 1,15 0,61 0,68 9,2 8,6 7,6 8,2
75-85 1,31 0,63 0,37 0,48 - - - -

Vsetky uvedené parametre dokumentuju vyrazny stupenl zasolenia. Vysoké hodnoty
sodika pdsobia vel'mi nepriaznivo aj na fyzikalne vlastnosti pddy, najmd na zniZzovanie
priepustnosti pddy pre vodu a na peptizaciu pédnych agregitov sodikom. Péda ma vel'mi
malo rastlindm pristupnej vody, za sucha tvrdne, za mokra sa zabahtiuje, a tym je vel'mi tazko
obrabatelnd. Vtomto pripade sa jednd o spustnutt podu, ktord sa uz dlh$iu dobu
pol'nohospodérsky nevyuziva, i ked pred zalozenim hlinikarne v Ziari nad Hronom (r. 1953)
sa jednalo o orné, intenzivne obhospodarované pddy.

V nasledovnej casti uvddzame povodné vlastnosti (LinkeS, 1986) v minulosti
pol'nohospodérsky vyuzivanej — ornej pddy (v sucasnosti spustnute;j).

pH/KCI: 5,8—6,3

ESP: 0,39 -0,93 %
SAR: 0,04 — 0,06

ECe: 112 - 236 mS.m™
odparok: 0,06 - 0,12 %
obsah humusu: 22-3,6%

Uvedena charakteristika lokality je eSte zroku 1961, kedy tieto pddy eSte neboli
zasolené a kontaminované. Na zaklade porovnania uvedenych tabuliek mozno konstatovat’, ze
pocas 40-50 rokov doslo k vyraznej degradacii pdody, a teda aj jej spustnutiu (pretoZe tieto
pody svojimi vlastnostami nepredstavuju vhodné stanoviSte ani pre najmenej narocné
plodiny).

Oblast’ Ziarskej kotliny sa spomina predovietkym v stvislosti s fluérom, ktory pocas
vyroby hlinika emitoval do ovzduSia, ako aj do okolitého prostredia. Na nasledujicom
obrazku 2 je spustnuta pdda v k.u. Horné Opatovce (pri Ziari nad Hronom), ktora je od roku
1994 pol'nohospodérsky nevyuzivand (predtym ornd pdda), ato prave vplyvom vysokej
koncentracie fluéru v pdde.
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Obr. 2 Lokalita spustnutej pody oproti hlinikarni v Ziari nad Hronom (pseudoglej luvizemny)

Napriek tomu, Ze emisna situicia sa po roku 1990 zna¢ne zlepSila, najméd po roku

2000, kedy vplyvom modernizdcie technolégie vyroby je uz tato v norme, obsah fluéru
v pode v najviac zatazenej zone (Horné Opatovce) je eSte stale vysoky. Vidiet to na
nasledovnom obrazku 3.

Obr. 3 Vyvoj fluéru na spustnutej lokalite oproti hlinikérni v Ziari nad Hronom (pseudoglej luvizemny)
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Vysledkom iked vel'mi mierne sa zlepSujucej situacie fluéru v pdde, avsak pri jeho
stale vysokych hodnotach v pode (5-nasobok platného hygienického limitu) je spustnutd pdda
v sucasnosti pol'nohospodarsky nevyuzivana.

6.8.2 Spustnuté pody vplyvom primdrneho zasol’ovania pod

Tu bola vybrana lokalita na Vychodoslovenskej rovine (Malé Raskovce), ktora bola
v minulosti pol'nohospodarsky vyuzivana.

Obr. 4 Spustnuta primarne zasolend poda — Malé Raskovce (Vychodoslovenska rovina)

.f '/

-
e

V tomto pripade dochadzalo k postupnému zasol'ovaniu pod vplyvom prevladdajaceho
vyparné¢ho rezimu pdd, vysokej hladiny podzemnej vody a jej pomerne silnej mineralizécie.
Vysledkom st menej priaznivé vlastnosti pod pre ich po'nohospodarske vyuzivanie. Zakladné
parametre vybranej lokality takto spustnutej pody st uvedené v tab. 2.

Tab. 2 Vlastnosti spustnutej primarne zasolenej pody (Malé Raskovce)
‘ Celkovy
Hilbka , ESP E
obsahsoli | . SAR Ce pH/H,0
(cm) 0 (%) (mS.m™)
(%)
0-10 0,09 7,2 1,2 62 7,6
20-30 0,22 28,7 17,6 77 7,7
35-45 0,29 31,0 19,7 113 8,1
70-80 0,30 31,9 20,6 242 8,4

Uvedena lokalita na rozdiel od predchadzajicej zasolenej lokality (Ziarska kotlina)
moze sluzit’ skor pre ochranu halofytnej flory a fauny.
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6.8.3 Spustnuté pody po zaniku niektorych vinic

Specifické postavenie maja tie spustnuté pddy, ktoré sa rozsiruji na mieste niekdajsich
vinic. Ubytok ploch vinic je vieobecne znamy, tieto vsak Casto zostavaji bez dal§ieho
pol'nohospodérskeho vyuzivania. KedZe sa jednalo o Specidlne plodiny s osobitnou
agrotechnikou a vyzivou, bude zaujimavé sledovat dalSi vyvoj vlastnosti takychto
spustnutych pdd. V tejto stvislosti sme vybrali takito monitorovaciu lokalitu (Séasa, okr.
Galanta) na ciernici kultizemnej var. karbonatovej. I ked ide o dost’ netypicki podu pre
pestovanie vini¢a hroznorodého, v praxi najmé v minulosti, ale aj v sii¢asnosti nachddzame
viacero podobnych pripadov (napr. pestovanie vini¢a hroznorodého v Orechovej v okrese
Michalovce pri ukrajinskej hranici na pseudogleji).

Doteraj$i vyvoj zékladnych pddnych parametrov na danej lokalite je uvedeny
v nasledovnej tabul’ke 3.

Tab. 3 Vyvoj vlastnosti spustnutej pddy po vinici (Sara, CA°a)

Monitorovaci cyklus

1. cyklus (1993 — 1997) 3. cyklus (2002 —2006)
Parametre
P(Mehlich II1.) | K(Mehlich III.) | Humus P(Mehlich I11.) | K(Mehlich II1.) | Humus
pH/KCI mg.kg’1 mg.kg’1 % pH/KCI mg.kg’1 mg.kg’1 %
7,57 63,80 312,24 3,12 6,85 36,23 358,88 2,46

Na zaklade dosiahnutych vysledkov na danej lokalite doSlo za pomerne kratke casové
obdobie k znizeniu hodnoty pddnej reakcie, znizeniu obsahu pristupného fosforu a znizeniu
obsahu humusu. Stcasna lokalita je v sti€asnosti nevyuzivana zaburinenad pol'nohospodarska
pdda. Na zaciatku monitorovania islo o rodiacu vinicu.

6.8.4 Spustnuté pddy v dosledku vysidlenia, resp. migracie obyvatel'stva

Fenomén pustnutia pod sa prejavuje aj v regionoch a lokalitach, kde doslo v minulosti
k vysidleniu. resp. vplyvom vystavby vodnych diel na pitni vodu, atym zamedzeniu ich
znecistovania. Taktiez v dosledku postupnej migracie obyvatel'stva z vidieckych oblasti do
miest, ako aj prirodzené¢ho ubytku povodného obyvatel'stva dochadza k pustnutiu pod, kde
sukromne hospodariaci rol'nici obhospodarovali izke pruhy pozemkov a v sucasnosti tieto
pozemky zarastaju burinou, samondletmi drevin a krikov.

Vramci uvedenych foriem pustnutia povodne polnohospodarsky vyuzivanych
pozemkov boli vybrané 2 lokality v okoli vodného diela s pitnou vodou Starina, a to lokality
Starina a Ruské. Jedna sa v oboch pripadoch o kambizem na flySovych substratoch.

Obr. 5, 6 Spustnuté pody Starina a Ruské

™
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Doterajsi vyvoj zakladnych podnych parametrov na uvedenych lokalitdch je uvedeny
v nasledovnej tabulke 4.

Tab. 4 Vyvoj vlastnosti spustnutych pod vplyvom vysidlenia

Monitorovaci cyklus
1. eyklus (1993 - 1997) 3. cyklus (2002 —2006)
Lokalita Parametre
P(Mehlich III.) | K(Mehlich III.) | Humus P(Mehlich II1.) | K(Mehlich III.) | Humus

PH/KCI mg.kg‘l mg.kg‘l % PH/KCI mg.kg'l mg.kg'l %

Starina
5,09 26,01 205,31 4,45 431 27,87 159,80 4,63

(KM)
Ruské 4,80 29,03 213,27 5,93 3,67 27,87 264,57 10,38
(KM) b b b 2 b b b b

KM — kambizem

V tejto Casti hodnotime vyvoj zakladnych vlastnosti pod v okoli vodného diela Starina,
ato na vybranych lokalitdch v katastralnych tUzemiach Starina a Ruské, v sti€asnosti uz
neexistujucich obci. Spadové obce patrili do povodia Stariny, a preto boli v zaujme udrzania
kvality pitnej vody v nddrzi Starina presidlené. Okolité pozemky boli vdcsinou vyuZzivané
drobnymi rol'nikmi, pri¢om eSte v sucasnosti sa zachovali zvySky uzkych teras (policok),
ktoré sa vyuzivali na pestovanie pol'nohospodarskych plodin (zemiaky, ovos, zelenina).
V sucasnosti sa tu zachovali eSte torzd starych ovocnych stromov. Pozemky drobnych
rol'nikov ani v minulosti nepatrili k intenzivne vyuzivanym podam, o om sved¢i nizky obsah
pristupnych zivin, najmi fosforu s nizkou uroviiou vapnenia (pddna reakcia je kysla az vel'mi
kysld) — paleogénny flys s prevahou pieskovcov. Vyssi obsah humusu zodpoveda pddam pod
trvalymi trdvnymi porastami, pricom jeho obsah sa v poslednom obdobi eSte zvysil
(vyraznejSie zapojeny travny porast so znaénym prekorenenim).

S fenoménom postupného pustnutia pod sa stretdvame vo viacerych oblastiach
Slovenska aj v dosledku postupnej migracie obyvatel'stva z vidieka do miest a zhorSovania
demografickej Struktury tychto oblasti. Ako jeden z prikladov bola vybrana lokalita v Osrbli
na kambizemi.
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Obr. 7 Spustnutd poda na sikromnych pozemkoch (terasach) - Osrblie

Typicky priklad opustenych uzkych teras, ktoré boli v minulosti vyuzivané miestnym
obyvatel'stvom. V roku 2010 bola otvorend pddna sonda, odobrané pddne vzorky, ktoré budu
analyzované a vyhodnotené. Tato lokalita tak obohati siet’ vybranych lokalit spustnutych pod
na zdklade kategorizacie ich postupného pustnutia, iked v niektorych pripadoch
nevylucujeme, Ze moze ist’ o proces docasny.

V tejto Casti sme sa pokusili na niektorych prikladoch poukézat’ na fenomén pustnutia
pdd povodne polnohospodarsky vyuzivanych s dopadom na zmenu ich zédkladnych podnych
vlastnosti. Ked'’ze v suc¢asnosti na Slovensku evidujeme takmer 500 tis. ha spustnutych pod,
bude potrebné aj v budicnosti takymto pddam sa i nad’alej venovat’ a ich monitorovat’.
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7. REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA A TVORBA VYSTUPOV

Vstupom SR do EU sme sa stali su¢astou Eurépskej podnej politiky. Jej Gsilim je
mobilizovat’ a akcelerovat’ vSetky Eurdpske vyskumné a vedecké kapacity zaoberajuce sa
pddou, jej postavenim, tlohou a funkciami v zivotnom prostredi s dérazom na jej ochranu
v snahe zachovat’ ju v udrzate'nom stave aj pre budice generacie. To znamend, ze problém
rieSenia nespociva len v mechanickom zaznamenavani ziskanych udajov v jednotlivych
casovych radoch, ale spociva predovsetkym v jeho vyskumnom a vedeckom chapani ulohy
pddy v zivotnom prostredi. Pri realizacii vysledkov rieSenia vychddzame preto z konkrétnych
ohrozeni pody (v sulade s eurdpskou stratégiou monitorovania pod), ako su kontamindcia pod,
acidifikacia, salinizécia a sodifikdcia pdd, vyvoj kvantitativneho a kvalitativneho zlozenia
pddneho humusu, kompakcia a erozia pdd.

Ziskané poznatky z rieSenia ulohy sl podkladom pre tvorbu realizacnych vystupov —
metodik, publikdcii a doporuceni, ktoré¢ vyuziva Podna sluzba zriadend na zaklade Zakona
220/2004 Z.z. pri Vyskumnom ustave pddoznalectva a ochrany pddy, ako aj pre dosledny
vykon legislativy v oblasti ochrany a vyuzivania pddy. V roku 2010 boli vypracované
nasledovné realiza¢né vystupy:

- bola vypracovana avydand publikicia: Kobza, J. akol. 2010. ,Komplexné
zhodnotenie aktudlneho stavu senzitivnhych uzemi vplyvu magnezitovych zavodov
(JelSava-Lubenik a Hacava) s dopadom na rieSenie pddoochrannych opatreni®,
VUPOP Bratislava, 94 s. ISBN 978-80-89128-77-8

- bola vypracovand a vydand publikicia: Kobza, J. akol. 2010. ,,Monitoring pod
Slovenska®, VUPOP Bratislava, 40 s. ISBN 978-80-89128-73-0

- boli vypracované Jednotné pracovné metddy rozborov pod (finalizacia odbornej
publikacie do tlace)

- bol vypracovany material ,, Komplexné¢ zhodnotenie aktualneho stavu senzitivneho
uzemia Horna Nitra s dopadom na rieSenie pddoochrannych opatreni* (finalizacia do
tlace)

- priebezne bola vypracovand azdokonalovand databdza monitorovacej siete pdd
Slovenska (v sti¢innosti so SAZP v Banskej Bystrici)

Svojim charakterom sa jedna o zdvazné a obsiahle materialy, hodnotiace najaktudlnejsi
stav a vyvoj naSich pdd, pricom ziskané poznatky su vyuZziteI'né v deciznej sfére, v roznych
rezortoch aodvetviach narodného hospodarstva, vo vede auniverzitich najmi
environmentalneho zamerania, ako aj pre Siroku odbornu verejnost’, a to nielen unas, ale aj
vramci EU. Svedéi o tom aj zvys$ujici sa medzindrodny dopyt po ddlezitych informaciach
o aktudlnom stave avyvoji pdd Slovenska so zamerom ich postupného prepojenia do
europskych Struktur a databaz, ¢o napokon vyplyva aj z nasho &lenstva v EU.

8. PREDPOKLADY VYRIESENIA ULOHY V ZOSTAVAJUCOM CASE RIESENIA

Predpoklady uspesného rieSenia ulohy v d’alSich rokoch (podla projektu 2010-2012)
zavisia od pridelenych finan¢nych prostriedkov, ktoré st nevyhnutné pre realizaciu tejto
ulohy. Za predpokladu, ze finan¢né prostriedky budi v planovanom rozsahu (bez ich
kratenia), existuji redlne predpoklady uspesného vyrieSenia ulohy v poZadovanom termine,
o ¢om sved¢i aj odborne erudovany pracovny tim rieSitel'ov, ktori sa na realizécii tejto ulohy
podielaju. V opacnom pripade by to ovplyvnilo planovany rozsah rieSenia.
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9. CERPANIE FINANCNYCH ZDROJOV A POROVNANIE S PLANOM

Planované finan¢né prostriedky pre rok 2010 boli vycerpané v stlade s Vykonavacim
planom (133 516.- €).

10. ZAVER A PRINOS VYSLEDKOV PRE VEDU A PRAX

V predkladanej sprave za rok 2010 sme sa zamerali na hodnotenie aktudlneho stavu
a vyvoja zékladnych pddnych parametrov pre nasledovné pddne predstavitele: podzoly,
pseudogleje a luvizeme pseudoglejové, hnedozeme aregozeme pri zohladneni druhu
pozemkov (ornd pdda, trvalé travne porasty). Dosiahnuté a hodnotené vysledky nadvdzuji na
doterajsi trend sledovanych vlastnosti pod Slovenska. Ako najvariabilnejSie v case sa ukazuje
obsah podnej organickej hmoty, obsah makroelementov — fosforu a draslika, vyvoj kompakcie
a erozia pod.

Ziskané vysledky a poznatky z rieSenia tlohy st podkladom pre tvorbu realizacnych
vystupov — metodik, publikécii, doporuceni, ktoré vyuziva Podna sluzba zriadena na zaklade
Zakona 220/2004 Z.z. pri VUPOP Bratislava, ako aj pre désledny vykon legislativy v oblasti
ochrany a vyuzivania pody. Dosiahnuté vysledky su taktiez signifikantné v deciznej sfére, ako
aj vrezortoch aodvetviach ndrodného hospodarstva, vo vede auniverzitich najmi
environmentalneho zamerania, ako aj pre Siroku odbornt verejnost’ ako v rdmci SR, tak aj
v ramci EU pri uplatiiovani environmentéalnej politiky v Eurépe.
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