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Pfedmluva 1

Predmluva

Tento sbornik obsahuje pfispévky prednesené na konferenci
Pedologické dny 2002, kterou usporadaly Ceska pedologicka spoleénost,
Odbor pedologie pii CAZV, Katedra pedologic a geologie Ceské
zeméd@lské univerzity v Praze a Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany
pudy v Praze ve spolupraci s Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR ve
dnech 14. a 15. fijna 2002 v nov¢ otevieném kongresovém séale Studijniho
a informaéniho centra Ceské zemédglské univerzity v Praze. Téma
konference ,,Degradace ptidy* bylo zvoleno po dohodé s MZP v souvislosti
se Svétovym dnem boje proti desertifikaci 17. Cervna, ktery byl v roce
2002 vénovan pravé degradaci pidy. SouCasné téma souvisi s oficidlnim
projednavanim vécného zdméru zédkona o ochrané pidy.

Pedologické dny 2002 navstivilo vice nez 100 udastniki z CR, osm
ucastnikit ze Slovenska a profesor Othmar Nestroy z Rakouska. Piispévky
byly rozdéleny do sedmi tématickych okruhi, které pokryvaly Siroky
rozsah problémi spojenych s degradaci piidy, jako je vyvoj ptidniho fondu,
kontaminace, acidifikace, eroze, ¢i zhutnéni. Pozornost byla vénovéna i
moznostem napravy poSkozenych piid — remediacim, rekultivaci pid po
tézbé 1 moznostem vyuziti modernich informacnich technologii pro
hodnoceni degradace pudy. Celkem zaznélo osm ptfednasek, dalSich 42
ptispévkil bylo prezentovano formou postert.

V ramci jednani dostala prostor 1 firma Ekotechnika, s.r.o., vyhradni
zastoupeni firmy Eijkelkamp pro CR a SR, aby predvedla v jednacim sale i
v polnich podminkéch nékteré z dodavanych pfistroji a zatizeni.

Exkurse v ramci Pedologickych dnii 2002 sméfovala do byvalého
vojenského vycvikového prostoru Ralsko, kde byly skupinou Ing. Pavla
Novéka, CSc., z VUMOP Praha piipraveny zajimavé profily podzolu
arenického a luvizemé arenické, a do statniho podniku Diamo Straz pod
Ralskem, zabyvajiciho se téZbou a zpracovanim uranu.

Konference Pedologické dny 2002, konana v roce 17. svétového
pedologického kongresu, ukazala pomérné povzbudivy stav soucasné ceské
pedologie, kterd se uspésné rozviji a nezaostava za svétovou konkurenci.

Lubos Borivka
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VYVOJ PUDNIHO FONDU V CR

Vaclav Marek

Ministerstvo zZivotniho prostiedi CR, Visovickd 65, Praha 10
E-mail: vaclav_marek@env.cz

Pada  spoletné  sovzduSim, vodou, flérou, faunou a
elektromagnetickym zafenim patii mezi zakladni, pfirodni slozky zivotniho
prostiedi. Zivotni prostiedi je podle systémové definice chapano jako
systém slozeny z ptirodnich, umélych a socialnich slozek materialniho
svéta, které¢ jsou nebo mohou byt surCitym objektem ve vzijemné
interakci. Do pfirodnich sloZek patfi ty, které vznikly bez zdsahu ¢lovéka.
Nepatii sem uméle vyrobené, v pfirodé pivodné neexistujici latky a
organismy vzniklé genovymi manipulacemi. Tyto organismy a uméle
vyrobené latky, spolu s ostatnimi Clovékem vyrobenymi objekty, tzv.
fondy, kam patii naptiklad stavby, fadime do pojmu umélé slozky. Pojem
zivotni prostiedi se teoreticky vztahuje na libovolny zivy objekt, v praxi se
vSak pod timto pojmem, neni-li uvedeno jinak, rozumi Zivotni prostiedi
¢lovéka. V Ceské republice po léta pouZivany pojem ,,piidni fond“ neni
zcela v souladu s definicemi uvedenymi vysSe. V anglickém piekladu se
pouziva nejcasteji vyraz soil resources.

Pida je ovliviliovana plsobenim ptirodnich sil a ¢lovéka. Mira a
charakter jejich ptisobeni pak ovliviiyji kvalitu pady. Ta se bud’ zvySuje
nebo snizuje. Kvalita obecné znamena schopnost plidy plnit urcité funkce
v Zivotnim prostiedi. Vyvoj pidniho fondu lze hodnotit z nckolika
hledisek. Vedle kvalitativnich zmén jsou vyznamné 1 zmény ve
vymérach jednotlivych druhi pozemki, dnes evidované Ceskym ufadem
zeméméiiCskym a katastrdlnim. Problematice kvalitativnich zmén,
degradacnim procestim, je vénovano téma letoSnich Pedologickych dni. Ve
svém piispevku se zamétim na hodnoceni plosného vyvoje piidniho fondu
z pohledu zmén druhli pozemkdi.

Pidni fond je limitovan ploSnou vymeérou statu a je tradicné
rozdélovan na zemédélskou ptidu a ptidu nezemédélskou. ZeméedeElska ptida
je evidovana v ¢lenéni ornd ptida, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady
a trvalé travni porosty. Nezeméd¢lska ptuida v ¢lenéni lesni pozemky, vodni
plochy, zastavéné plochy a ostatni plochy.

Vyvoj zemédélského pidniho fondu v Cechach a na Moravé v létech
1845, 1966, 1991 a 2001 je uveden v tabulce.

Z ptehled je ziejmé, ze pies rist vyméry zahrad, sadd, lesi a
vodnich ploch (po odecteni rybnikil) doslo ke zvySeni podilu vyméry na
jednoho obyvatele jen u ploch zastavénych a ostatnich. U ostatnich ploch
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se jednd o rist ploch komunikaci a téch, které reprezentuji pozemky
riznym zplisobem devastované (dobyvaci prostory, skladky, manipulacni
plochy).

Pokud jde o Ubytky zeméd¢€lské pudy jevi se v poslednich 35 letech,
ale asi i historicky vibec, nejhor$i obdobi 1976 — 1981, kdy v Ceské
republice ubylo 69 190 ha zeméd¢€lské pidy. Nasleduji obdobi 1981 — 1986
subytkem 46 875 ha a obdobi 1966 — 1971 subytkem 44 370 ha.

V téchto letech ubyvalo denné 30 — 40 ha zemédélské pudy. Vyvoj
byl hodnocen jako krajné neptiznivy a patiil tehdy k nejhor§im v Evropé.

V obdobi po roce 1990 jsou vykazovany relativné¢ malé Ubytky
zemédelské pudy. V obdobi 1991 — 1996 jde o ubytek 7 664 ha, V obdobi
1996 — 2001 dokonce prirastek 53 ha. Je ziejmé, ze do statistickych udaji
se promitlo zpfesnovani evidence druhii pozemkii v katastru nemovitosti.
Situace s Ubytky zemédElské pldy nebude v poslednim obdobi asi tak
pfizniva, jak vykazuje statistika. Do katastru nemovitosti a do statistickych
rocenek nejsou zieymé promitnuty vSechny odsouhlasené zmény vyuZziti
uzemi, kde puda ptestala byt zemédé€lsky obhospodafovana. Jde Casto o
vetsi vymeéry pozemki, vyhledové urCené pro primyslové zény, sluzby,
bydleni a dalsi aktivity.

Vyméra lesni pidy od roku 1790, kdy byla evidovana v Josefském
katastru, stale roste. Do roku 2001, tedy za 201 let se zvétSila z 1 794 tis. ha
na 2 637 tis. ha, tj. 0 663 tis. ha. Od roku 1945 ¢ini ptirtstek lest 217 tis.
ha, lesni pudy ptibyly zejména v pohrani¢nich uzemich v disledku snizeni
intenzity zemédélského hospodafeni a samovolného rozSifovani lesii na
zemédélské pozemky. Na obyvatele dnes piipadd 0,25 ha lesni pudy.
Otazky dalSiho rozSifovani lesnich pozemki jsou predmétem diskusi 1
v soucasné dobé&. S rozsifenim lesii v fadu stovek az tisicli ha se uvazuje
v souvislosti s prodejem pudy spravované Pozemkovym fondem CR.
Zemédélské pozemky, kde nabidka prodeje je opakované nelspésnd, by
mély byt statem zalesnény a prevedeny evidencné na lesni pozemky.
Problém je vtom, Ze zdaleka ne vSechny takovéto pozemky jsou pro
zalesnéni vhodné. V jednotlivych ptipadech dochéazi k prolinani rtznych,
Casto protichidnych zajmit. Napf. pozemky, které by lesni zdvod byl
ochoten pfevést mezi pozemky plnici funkce lesii, odmitaji odsouhlasit k
zalesnéni orgdny ochrany piirody a opacné. Osobné¢ se domnivadm, Ze
tempo dalSiho zalesnovani zemédélskych pozemki by v pfiStich letech
mélo byt nizké. Projevujici se snahy po dalSim zalesnéni vesmés sméfuji do
oblasti, které jsou z hlediska lesnatosti nad celostatnim prumeérem.

Z hlediska ekologie krajiny je souc¢asny pomér mezi zemédélskymi a
nezemé&délskymi pozemky povaZzovan za téméef optimalni vzhledem
k ptirodnim pomérim statu. Krajina je v priméru vyvazend ve smyslu
stability, polovinu Uzemi statu zaujimaji spoleCenstva plsobici piiznivé
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z hlediska stability (lesy, trvalé travni porosty, zahrady a sady, vodni
plochy), polovinu pak spolecenstva citliva vii¢i vnéjSim vlivam.

Zajimavy je vyvoj rozlohy vodnich ploch, zejména rybnika. Vyvoj
vodnich ploch v obdobi od roku 1845 ukazuje staly rtst. Pokud vSak jde o
rybniky jako takové je v tomto obdobi zaznamenén pokles o 20 747 ha.
V delSim casovém obdobi, od roku 1585 je zaznamenan pokles o cca 129
tis. ha. Prvni pisemna zprava o rybnicich v Cechach je zroku 1115.
Rybniky vzniklé ve 13. a 14. stoleti ptispély k ozdravéni mnoha izemi a
tak nepfimo vyznamné ovlivnily dal§i vyvoj pidniho fondu. Cestni sit,
vedena po jejich hrazich, napomohla rozvoji obchodu se sousednimi
zemémi. Nemame piesnd Cisla o poctu a ploSe rybnikdl v dobé rozkvetu
jejich vystavby. Uvadi se, Ze za Rudolfa II. v roce 1585 bylo v Cechach a
na Morav¢ asi 180 tis. ha vodnich ploch. Toto ¢islo nebylo jiz nikdy v dalsi
historii dosazeno. Politické a hospodaiské zmény v zemi, vrcholici
tticetiletou valkou, ptispély v 17. stoleti ke stagnaci ve vystavbé rybnikil a
nasledné 1 k jejich ruSeni. Podle statistickych udaji zroku 1990 bylo
v Ceské republice 50 789 ha rybnikd, tj. 28 % vyméry z obdobi
vrcholného rozkvétu rybnikatstvi. Rybniky s chovem ryb nebo vodni
dribeze nalezeji dnes, ve smyslu § 1 odst. 3 zdkona ¢&. 334/1992 Sb., o
ochran¢ zemédé€lského pldniho fondu, do kategorie zemédé€lsky ptlidni
fond. Na uzemi statu jsou predpoklady pro dalsi rozsifovani ploch rybnikt
a malych vodnich nadrzi. Pfi vhodném navrhu a provozovani téchto staveb
lze pocitat, kromé& hospodaiského piinosu zchovu ryb, i1 slepSim
hospodafenim s vodou v povodi, s vyrovnanim odtokovych poméri ve
smyslu sniZeni extrémill. Rozvoj vystavby novych malych vodnich nadrzi
rybni¢niho typu vSak asi nebude v pfiStich letech pftili§ velky. V zdmérech
bude vhodné sledovat mozZnosti obnovy né&kterych rybnikd zruSenych
v minulosti.

Vyvoj pidniho fondu v zahranici

Otazky vyvoje pidy z hlediska kvality a vyméry zajimaji téméft
vSechny evropské zemé. V dokumentech zjedndni na téma ,politika
ochrany plidy* se objevuji vyznamné snahy zastavit vesmés nepiiznivy
vyvoj pomoci vSech dostupnych nastroji. Vedle prevence degrada¢nich
procesii je v posledni dobé vénovana pozornost zabortiim pidy pro dalsi
urbanizaci uzemi a vystavbu (Sealing and Urbanisation). Pro porovnani
s poméry v Ceské republice ubyva v sousednim Némecku dennd 120 ha
pudy, v Rakousku 35 ha, v Holandsku 35 ha, évycarsku 10 ha. Tlak na
dalsi exploataci izemi stoupd. Rostou naroky na bydleni, dopravu,
infrastrukturu. Pficinou jsou velké rozdily v cendch pozemkl a nakladech
na bydleni ve méstech a na periferiich mést. Lidé opousti byty v
historickych centrech mést kam se st€¢huji obchody, Gfady a sidla firem.
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pro bydleni, Casto ve voln¢é krajing, ale 1 pottebu dalsi infrastruktury. Obce
a mésta se Sifi nekontrolované do krajiny. Evropané, piestoze pocetné
stagnuji, pottebuji stale veétsi prostor. Narlstd dopravni zatiZzeni, stoupa
spotieba energii, zasahy do tradicniho venkovského zidzemi mést
predstavuji  zhorSeni kvality venkova, ale 1 Zivotniho prostfedi obecné.
Proces plisobi zcela proti koncepci trvale udrzitelného rozvoje a je hlavnim
divodem stoupajici spotfeby (zaborti) trodnych zemédé€lskych pad pro
vystavbu. Situace je hodnocena jako dlouhodob¢ neudrzitelna.

Faktory ovliviiujici vyvoj piidniho fondu v CR

Specifickym problémem v Ceské republice jsou izemni naroky na
nové prumyslové zény a velké obchodni aredly. Mnohd primyslova
odvétvi a primyslové podniky postihla recese, pramyslova vyroba
v tradi¢nich lokalitdch €asto zanikla. Obdobny osud potkal 1 jiné aktivity,
napiiklad vojenska letiSté, vycvikové prostory, obchodni aredly, skladoveé
arealy, téZebni prostory apod. Obnové téchto Gzemi, vesmés postizenych
nejriznéjSimi starymi zat€Zemi, se dosud vénuje minimalni pozornost.
Namisto toho se vyhledavaji nové aredly pro priimyslovou vyrobu, nakupni
centra, sklady, casto ve volné krajiné na ,,zelené louce®. Je to opét dano
velkou nabidkou relativné levnych zemédélskych pozemkil a nedostate¢nou
nabidkou pozemkli nevyuzivanych v disledku nevhodné =zastavby,
kontaminace nebo upadku majitele. Tyto tzv. ,,brownfieldy* jsou bez
investiéni pobidky stitu dlouhodobé nevyuzitelné. Navic mohou
pfedstavovat 1 rizika pro zivotni prostfedi. Sanaci opusSténych nebo
ptezilych arealt a rekultivaci pozemki piesouvame jako zatéz na budouci
generace. K tomu je pfipravujeme o dal$i pozemky, které diive nebo
pozdéji budou potiebovat pro zajisténi zékladnich potieb. To je jeden
z divodi, pro¢ v republice ptibyvaji plochy devastované. Nedostatecné
promyslené zaméry vystavby novych primyslovych nebo jinych areald,
kdy se neovéti redlné moznosti zajisténi kvalifikovanych pracovnich sil v
misté, vyvolavaji velky pohyb obyvatelstva se vS§emi negativnimi dopady
na Zivotni prostfedi. Pfestoze jsme pied Zivelnym Sifenim sidel, aredli a
staveb do volné krajiny (anglicky ,,sprawl®) byli opakované varovani,
nevytvorily se dosud dostatecné ochranné mechanismy. Pokud se k nizké
cené¢ zemédélskych pozemkl pfipoji jesté investicni pobidka statu pro
ziskani tzv. ,strategického investora“ je o osudu téchto pozemki
rozhodnuto.

Stoupaji pozadavky na urbanizaci volné krajiny, bez vazby na
historicky osidlena uzemi. V urbanizaci uzemi i v architektufe staveb se
objevuji tendence pro tento region zcela cizi, dosud znamé pievazné ze
severni Ameriky. Uzemni planovani se k tdmto projeviim stavi zna¢né
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shovivavé, v izemnich planech se vesmés pouze eviduji izemni naroky
obci, bez promitnuti vyznamnych limiti uzemi.

Nabizi se otazka: jak vzniklou situaci fteSit? Odpovéd neni
jednoducha. Ukazuje se, Ze pies Cetna varovani ze zemi, kde negativni
vyvoj nastoupil diive nez u nds, se nepoucime a dokud nenastane kriticka
situace tak se nic podstatného nestane. O problémech se ¢as od ¢asu mluvi
na odbornych seminafich, konferencich, ale nic se neméni. Piibyvaji
pozadavky na zatazeni novych ploch pro tzv. rozvoj do izemnich pland,
Casto bez respektovani zdkladnich pozadavkd na Setrné hospodateni
s pfirodnimi zdroji a ochranu tuzemi. Témét kazda obec pozaduje zatradit
zelené plochy pro umisténi nové vystavby, které jsou nabizeny investoram.
Nabizené vyuziti cCasto postrada zakladni pravidla racionalniho vyuziti
uzemi. Do Uzemniho planovani se promitaji zajmy vlastnikli pozemkd,
kteti se snazi prevést pozemky zemé&délské na pozemky stavebni. Uzemni
plany, narocné projednané se spravnimi ufady, po kratké dobé& postupuji
proces zmén a doplnkil a vSe se opakuje. Pojem restitucni urbanismus je
pro situaci velmi vystizny. Legislativa, kterd tyto aktivity brzdi, byla
oznacovana jako nadbytecnd, branici vlastnikim pozemkl v nakladani
s jejich majetkem, podporujici korupéni prosttedi a zatéZzujici stéatni
rozpocet. Snaha skupiny poslancii zrusit ochranu zemédé€lského pldniho
fondu bez nihrady ptedloZzenym poslaneckym ndvrhem zikona byla na
programu jednani Poslanecké snémovny Parlamentu v letoSnim roce.
V oblasti ochrany zemédélského piidniho fondu doposavad velky kus prace
odvadeéji okresni titady. Obavam se, Ze po jejich zaniku, od zacatku ptistiho
roku a prenosu kompetenci na obecni ufady, se situace zkomplikuje. Nasi
snahou vSak musi byt zvladnuti situace tak, aby nedoslo k vyraznéjsimu
zhorSeni ve vyvoji ptidniho fondu.

Pouzité podklady:

Statistické ro¢enky pidniho fondu CR, CUZaK 2001, CUGaK (1990).

Riha, J. (1973): Ochrana a tvorba biofyzikalniho prostiedi. Skriptum CVUT, Praha.
Salek, J., Mika, Z., Tresova, A. (1989): Rybniky a ucelové nadrze, SNTL, Praha.
Kolektiv autort (1997): Uvod do ekonomiky Zivotniho prostiedi. Skriptum VSE, Praha.

Aspects of soil protection as seen by the European Commission, Statement of D. Grant
Lawrence at Bonn workshop on soil protection (1998).
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Tabulka 1. Vyvoj padniho fondu v Cecﬁe}ch a na Moravé v letech 1845, 1966, 1990,
2001 (podle ptehledd USGaK, CUGaK, CUZaK)

Druh pozemku 1845 1966 1990 2001
ha ha/ ha ha/ ha ha/ ha ha/

obyv. obyv. obyv. obyv.
Role 3825612 0,57 3351570 0,34 3232229 0,31 3082383 0,30
TTP 1392 830 950 100 828 309 961 070
Chmelnice 5718 9427 11436 11232
Vinice 16 976 7984 15 818 15 794
Zahrady a sady 67 201 195 052 208 533 209 617
Zemédé€lska pida 5308337 0,79 4514133 0,46 4296325 041 4279876 0,42
Lesni pozemky 2278675 0,34 2599628 0,26 2628993 0,25 2637289 0,26
Vodni plochy 114 759 128 213 156 063 159 349
z toho rybniky 71 536 51551 50 789
Zastavéné plochy 46 326 110 000 125 307 130 522
Ostatni plochy 182 943 539 645 679 672 679 489
Nezemédélska
pada 2 622 703 3 377 486 3590 035 3 606 649
Celkem 7 931 040 7 891 619 7 886 360 7 886 525
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PRESENT AND FUTURE SITUATION OF THE SOIL
FUND AND NUTRITION - SOME CASE STUDIES

Othmar Nestroy

Institute of Engineering Geology and Applied Mineralogy,
Graz University of Technology, A-8010 Graz, Rechbauerstrafie 12, Austria;
E-mail: Nestroy@egam.tu-graz.ac.at

Abstract

After a short presentation of the global food situation and the global soil fund is
the focal point the threats to soil, like erosion by water and wind, chemical and physical
threats, soil sealing and the reasons (deforestation, overgrazing, agricultural
mismanagement and bio-industrial activitities). The final chapter is dedicates for a
positive charge to eliminate the hunger in the world by change the food habit and a
better soil management. 9 tables and one figure explain these problems.

Key words: global food, global soil fund, threats to soil, soil erosion, soil sealing.

Souhrn

Po kratkém ptedstaveni celosvétové potravinové situaci a pudniho fondu je
hlavni pozornost vénovana riiznym zptisobim ohorzeni pudy, jako vodni a vétrné erozi,
chemickym a fyzikdlnim zplGsobim degradace, ubytku pidy (“sealing”), a jejich

1

¢innosti). Posledni ¢ést je vénovéna pozitivnimu pfistupu k omezeni hladovéni ve svéte
zménou stravovacich navyku a lepsim hospodatfenim na pudeé.

Introduction

This paper deals not with the development of the soil fund
worldwide, much more with the situation of the soil fund and the situation
of the food production indices total and the food production per capita.
After this short information about the common situation I will show some
ways to prohibit the hunger in the world.

At first some common data about the situation worldwide.

Global data
Table 1. Land use, worldwide (FAO, 1999)
1985 1998
(km®) (km®)
total area 133,997.390 133,870.190
land area 130,436.550 130,484.070

arable land 13,728.190 13,808.480
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Table 2. Total population (FAO, 1999)

1990 1999

World 5.266,442.000 5.978,401.000

In connection with this information I will give you an information
about the avaible areas for intensive cultivation.

Table 3. Breakdown of the global potential for agricultural production (Driessen et al.,
1991)

20% of the world’s land (exclusive of glaciers and ice caps) is too cold;
23% of the lands are too dry;
20% of all lands are too steep or too shallow;
5% of the land surface is too wet;
10% of the land surface is occupied by soils of very low fertility.

Only 22 % of the world’s land area is suitable for cultivation, but the
present cultivated area of the world is estimated to 14.75 mil. km? i.e.
11 % of the global land surface, and for arable crop production are
potentially suitable 15 mil. km®, another 11 % of the land surface. The
conclusion and the parole is to intensify the cultivated areas, and not to
expand!

The situation of the alimentation goes worldwide better but it is still,
as ever critical in some countries in the world (see table 4 and 5).

Table 4. Food production indices (1989-91=100) (FAO, 1999)

1987 1999
World 93.3 120.8
1999 (less than 80%):
Cuba 60.3 Estonia 44 .4
Suriname 75.8 Hungary 75.7
Armenia 79.7 Latvia 42.8
Azerbaijan 62.7 Lithuania 68.1
Kazakhstan 63.2 MoldovaRep. 43.6
Tajikistan 61.0 Russian Fed. 60.1
Belarus 60.6 Slovakia 60.7
Bulgaria 72.4 Ukraine 46.9

Croatia 64.8
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Table 5. Food production indices, per capita (1989-91=100) (FAO, 1999)

1987 1999
World 98.2 106.4
1999 (less than 80%):
Botswana 78.8 Suriname 73.4
Burundi 76.1 Iraq 70.2
Congo.Dem.R. 68.1 Mongolia 75.5
Mauritius 77.2 SaudiArabia 68.1
Namibia 77.4 Bulgaria 76.3
Sierral.eone 68.5 Hungary 77.9
Swaziland 63.3 Tonga 74.6
Cuba 57.4

Threats to soils

More or less is this the optimistic share of this topic. A look on the
physical and chemical detoration (compaction, waterlogging,
contamination with pesticides and mineral fertilizers and trough over-
application of manure) of soils worldwide, in the EU (15) and some
european countries gives a more negative situation (see table 6 and table 7).

Table 6. Global situation (UNEP, Der Fischer Weltalmanach 2002)

Free from ice area: 130.4 mil. km?
thereby: 37.6 % agricultural area
thereby: 11,5% arable land
26,1% pastures
33.1 % woodland and forest
29.3 % extensive areas and sealed arcas
100.0%

Degradation, global: 19.6 mil. km?, i.e. 15 % of the total area
Reasons: 56 % by water
28 % by wind
Losses: 75 thousand mil. t/year
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Table 7. Human-induced soil degradation for Europe (with the part of the former
USSR) in 103 km? (Concil of Europe. European Soil Resources, nr. 71, 1995)

Type of degradation light moderate strong extreme total

soil degradation 10° km*> %
Water 214 810 98 24 1145 52.3
loss of topsoil 189 647 92 - 928
terrain deformation 25 163 6 24 218
Wind 32 382 - 7 422 19.3
loss of topsoil 32 382 - 7 422
Chemical 81 171 6 - 258 11.8
loss of nutrients/o.m. 29 3 - - 32
salinization 10 23 5 - 38
pollution 41 143 1 - 188
Physical 279 81 4 - 364 16.6
compaction 248 78 4 - 330
waterlogging 5 3 - - 8
subsidence organic soils 26 - - - 26
Total 606 1.444 107 31 2.189
% 27.7 66.0 4.9 1.4 100.0
Reasons: 10° km®
deforestation 840
overgrazing 500
agriculture mismanagement 640
bio(industrial) activities 210
Remarks:

Light: The terrain has somewhat reduced agricultural suitabiliy, but is suitable for use
in local farming systems. Restoration to full productivity is possible by modifications of
the management system. Original biotic functions are still largely intact.

Moderate: the terrain has greatly reduced agricultural productivity but still suitable for
use in local farming systems. Major improvements are required to restore productivity.
Original biotic function are partially destroyed.

Strong: The terrain is non reclaimable at farm level. Major engineering works are
required for terrain restoration. Original biotic functions are largely destroyed.

Extreme: The terrain is unreclaimable and beyond restoration. Origingal biotic
functions are fully destroyed.
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Another main threat to soil is the soil sealing. On the table 8 we can
see the dimensions of this activity.

Table 8. Sealed areas (by day and year) and total areas and inhabitants in Austria,
Germany, Switzerland and The Netherlands (Der Fischer Weltalmanach 2002;
European Commission, 2001; Petz, 2001; Tertschnig, 2001).

ha/day m’/person/year  total area (km”)  inhabitants
Austria 15-25 7-12 83.858 8,092.000
Germany 120 5 357.020 82,100.000
Switzerland 10 5 41.285 7,136.000
The Netherlands 35 8 41.526 15,805.000
EU (15) 3,200.000 375,000.000

Forward look

A worldwide dramatically decreasing of arable land is facing an
increasing of the need per caput on vegetable. The reason for this
phenomenon is the increasing population on the one hand and the change
of the feeding habits on the other: The increasing consumption of meat and
other highly qualified products. I will specify more precisely. We know
that the hunger in the world is a many-layered problem. The first but not
the most important factor is the food production in the field, the next
factors are the harvesting, transport and storage with a minimum of losses.
The next problem is the distribution, the price for one unit and the question
if the hungry peoples have enough money for buy the needed food. But this
1s more a political complex as a topic for soil scientists. On the figure 1
you can see the development of the grains and meat consumption per caput
in connection with the income.

We see that with increasing income the share of highly qualified
food, i.e. the consumption of meat increases. But we must take into
consideration that the production of one unit of meat is very expensive. By
every change from one trophic level to the other we have a loss of about
85% of energy, or with other words, only 15% of input of energy is
effective. This is valid for every trophic level. In the consequence of this
fact it’s important to change the feeding habits: to reduce the consumption
of meat and other grafted products and more prefere cereals, vegetables and
other directly produced products.

Many persons say that all soils are ill and the fertility drop down. I
have another opinion. As member of the board of the soil evaluation in
Austria I had the change to participate on the second checking of the
country soil specimens in Austria. For this reason I can present you the
results from this comparison concerning the soil fertility in 1971/74 and
1994/95.
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DEVELOPMENT OF THEZ GRAIRS AKD MEATS CONSUMPTION PER
CAPUT IM COMNKECTIOR WITH THE IKCOME

Entwicklung des Getreide- und Fleischverbrauchs pro Kopf mit der
Entwicklung des Einkommens

Verbrauch/Kop! = consuiPTION PER CAPUT
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Quelle: E. Schmidr, 1981, 5. 15
Arnold, A.: Agrargeographie. UTB Sch@nigh, 1985.

THE GLOBAL consuMpTioN oF MEAT (1960-2000): THREE TIMES
(2000-2020): + B0 Z. FROM THERE
85 % IN THE DEVELOPING
COUNTRIES.

FISCHER WELTALMANACH 2002,

Figure 1. Development of the grains and meat consumption per caput in connection
with the income

We see on table 9 33 soil specimens in Lower Austria and 18 soil
specimens in Styria. From this total units are 36% in Lower Austria and
33% in Styria constant, a plus difference (2 to 3 points) have 12% in Lower
Austria and 28 % in Styria and a plus difference from more than 3 points
have 40 % in Lower Austria and 28 % in Styria. This is satisfactory and
delightful! Only 12 % in Lower Austria and 11 % in Styria have a negative
difference of more than 2 points. I think that the reasons for this very
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positive trend are more knowledge, a better soil mangement, better seed
and a good exchange of informations between farmers and adviser from the
chamber of agriculture and industry. I am optimistic in this case and I think
that the hunger in the world - at present about 800 mio. peoples are hungry
- can be conquered in a real teamwork between soil scientists, agricultural
politicians, advisers and farmers.

Table 9. Evaluation in figures of the results from the second checking of the country
soil speciemens in Lower Austria and Styria (1971/74 : 1994/95) (Nestroy, 1999)

Lower Austria Styria
* constant (= £ 1 point difference) 36% 33%
2-3 points +difference 12% 28%
more than 3 points +difference 40% 28%
more than 3 points -difference 12% 11%
100% 100%
total number of soil profiles 33 18

Styria constant, a plus difference (2 to 3 points) have 12% in Lower
Austria and 28% in Styria and a plus difference from more than 3 points
have 40% in Lower Austria and 28% in Styria. This is satisfactory and
delightful! Only 12% in Lower Austria and 11% in Styria have a negative
difference of more than 2 points. I think that the reasons for this very
positive trend are more knowledge, a better soil mangement, better seed
and a good exchange of informations between farmers and adviser from the
chamber of agriculture and industry. I am optimistic in this case and I think
that the hunger in the world - at present about 800 mio. peoples are hungry
- can be conquered in a real teamwork between soil scientists, agricultural
politicians, advisers and farmers.
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SI'J(‘EASNY VYVOJ A DEGRADACIA
POENOHOSPODARSKYCH POD V PODMIENKACH SR

Jozef Kobza

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Bratislava,
Regionalne pracovisko 974 04 Banska Bystrica, Mladeznicka 36, SR,
E-mail: vupu@isternet.sk

Komplexnym hodnotenim vyvoja pdd sa zaoberame od roku 1993, a
to nielen v ornici, ale aj v podornici. Jednd sa o sledovanie Sirokej Skaly
dolezitych pddnych vlastnosti, ktoré¢ suvisia svyznamnymi a casto
diskutovanymi procesmi, ako je acidifikacia, alkalizacia a salinizacia pod,
kontaminacia pod, vyvoj obsahu pristupnych Zivin — najméd fosforu a
draslika, vyvoj kvantitativneho a kvalitativneho zlozenia humusu,
zhutiovanie a erdzia pdd. I ked’ sa zatial' jednd o pomerne kratke Casové
obdobie sledovania, urcite indicie pozndme uz v sUCasnosti, a treba
pripustit’, ze vyvoj niektorych parametrov je skor nepriaznivy. Ide o urcité
varovanie, pretoze uz v sucasnosti treba zachytit’ tento nepriaznivy trend a
vychddzat’" zneho pri stratégii zurodnovania a ochrany pol'nohospo-
darskych pod.

Zistené vyvojové trendy

Acidifikacia pod

Acidifikacia pod je prirodzeny proces a Cinnost ¢loveka to mdze
urychlit’ (pouzivanie fyziologicky kyslych hnojiv, vplyv kyslych dazdov a
pod.). Tento proces sa vyraznejSie neprejavuje v morfologii pdd, moze sa
prejavovat’ v zmene niektorych chemickych vlastnosti, ako je zniZenie
hodnoty pddnej reakcie, zvySenie hodnoty aktivneho hlinika, ako aj
v zmenach kationovej vymennej kapacity. Proces acidifikdcie neprebieha
na vSetkych podach rovnako, nachylnejSie na acidifikéaciu su kyslé pody na
kyslych substratoch (kambizeme podzolové, podzoly, rankre), €o sa
potvrdilo 1 v komplexnom monitoringu pod SR, 1 ked’ rozdiel je prevazne
Statisticky nepreukazny. Jedna sa vSak o pddy, ktoré sa ani v minulosti
intenzivne nehnojili, ¢o len potvrdzuje skutoCnost, Ze sa jedna o
prirodzeny, pozvolny proces. Najmenej néachylné na acidifikdciu st
humézne (s prevahou huminovych kyselin) a karbonatové pddy na
karbonatovych substratoch (Cernozeme a Ciernice karbonatové, rendziny)

Okrem prirodzenej acidifikacie treba mat na paméti aj urcité
pozvolné zniZovanie hodnot pddnej reakcie na kyslych pddach, ktoré sa
vyuzivaji ako orné pody. Tieto pddy sa v minulosti Casto intenzivne
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vapnili, pricom v sOCasnosti pri nizkej, alebo takmer Ziadnej urovni
vapnenia dochddza k ,uprave® pddnej reakcie smerom k povodnym
hodnotdm. Nejedna sa o acidifikaciu v pravom slova zmysle, pretoZe vyssie
hodnoty pddnej reakcie boli v minulosti nadobudnuté prevazne vapnenim a
po jeho preruSeni dochadza k opatovnému zniZovaniu hodndt. Samozrejme
vytvara sa tym menej priaznivé podne prostredie pre VvAacSinu
pol'nohospodarskych plodin. Kyslé dazde vSak moézu tento efekt eSte
zosiliiovat’.

Znacny podiel kyslych atmosferickych polutantov v ovzdusi
sposobil, Ze sa acidita zrazkovych vod 30 nésobne zvySila oproti
predindustrialnemu obdobiu, kedy sa pH dazd’a pohybovalo okolo 5,6.
Podl'a vysledkov merani EMEP (Environmental Monitoring and Evaluation
Program) sa Slovensko nachddza na juhovychodnom okraji v oblasti
s najvacsim regionalnym znecistenim ovzdusia a kyslostou zraZkovych vod
(pod pH 4,4) v Eurdpe.

Vsetky hlavné uvedené faktory sa modZu najvyraznejSie prejavit
najma na kyslych podach. I ked’ znacna Cast’ kyslych az vel'mi kyslych pod
sa nachddza mimo pol'nohospodarskeho pddneho fondu (lesné pody a pody
nad hornou hranicou lesa) predsa len takmer 500 tisic ha vyrazne kyslych
pod sa nachddza v pol'nohospodirskom poéddnom fonde (19,7 %
z pol'nohospodarskeho podneho fondu). Ide o pomerne zna¢nti vymeru pod,
preto je nanajvyS aktudlne eliminovat vysSie uvedené rizikové faktory
zakysl'ovania pdd, a to nielen z pohl'adu trodnosti pdd, ale aj z pohl'adu
hygienického stavu pod. Kyslé pody totiz poskytuju vhodnejsie prostredie
pre mobilitu rizikovych prvkov (najmid tazkych kovov), a teda i ich
zvySeny prijem do rastlin a do potravového retazca.

Alkalizdcia a salinizdcia pod

Opakom acidifikacie je alkalizacia a salinizacia pdd, t.j. zvySovanie
hodndt pddnej reakcie. Moze prebiehat pozvolne v prirodzenom vyvoji
v podach v podlozi ktorych sa vyskytuju silne mineralizované vody, zrejme
ako dosledok globalneho otepl'ovania, avSak najintenzivnejSie moze tento
proces prebiehat’ sekundarne, vplyvom alkalickych emisii a odpadov.

Pody v ktorych obsah soli sodika a jeho i6nov dosiahne mnozstvo,
ktoré Skodi rastu vac¢Sine rastlin, maju vSeobecny nazov sol'né pédy. Mo6zu
obsahovat’ bud’ neutrdlne sodné soli, hlavne chlorid sodny a siran sodny
(NaCl, Na,SO,) - zasolené pody (slaniskd), alebo alkalicky
hydrolyzovatel'né soli, hlavne uhli¢itan, hydrogenuhli¢itan a kremicitan
sodny (Na,CO;, NaHCO;, Na,Si0;) - alkalické pddy alebo slaniska.

Tieto dve hlavné skupiny solnych pdd sa lisia nielen chemickym
charakterom pritomnych soli, ale aj fyzikdlnymi, chemickymi a
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biologickymi vlastnostami. Aj ich pol'nohospodarske vyuzivanie a metddy
meliordcie st rozdielne. Sol'né¢ pddy na Slovensku si rozSirené na
Podunajskej a na Vychodoslovenskej niZine.

DoterajSie vysledky vyvoja procesov salinizacie (zasol'ovanie) a
alkalizacie pod potvrdzuju, Ze v prirodzenych podmienkach sa jednotlivé
skupiny soli v pddach nevyskytuji samostatne, prevazne su zastipené
obidve skupiny, priom vo vac¢Sine pripadov byva jedna skupina
dominantnd. Bolo zistené, Ze proces alkalizacie je Casto vyraznejs$i, a tym aj
dominantny. Vysledkom uvedenych procesov je rozSirenie slabo
slaniskovanych a slabo slancovanych pod. Clovek moze svojou &innostou
tieto procesy eSte zvyraznit, a to najmd pri zavlazovani silne
mineralizovanou vodou, vodohospodarskymi upravami krajiny a dielami,
ktoré ovplyviiuju rezim hladin podzemnych vod. Uvedené skuto¢nosti
moZu podmienit’ sekundarny vznik sol'nych pdd.

Stcasny vyvoj uvedenych faktorov prebieha na naSich nizinach
v smere zvySovania ich u¢inku na vyvoj sol'nych pod. Postupne sa zvySuje
nielen mineralizdcia podzemnych vod, ktora je hlavnou pri¢inou ich vzniku
a vyvoja, ale dochadza aj k postupnému otepl'ovaniu klimy, ¢o zvySuje
vypar a akumuldciu soli v pode zo vzlinajicej podzemnej vody. Je preto
redlny predpoklad postupného rozSirovania solnych pod. Je to o to
vyznamnejsie, Ze salinizacia a alkalizécia pod vyrazne znizuje nielen Grody
pol'nohospodarskych plodin, ale aj trodnost’ pod.

Na Slovensku madme do 5000 ha zasolenych a alkalickych pod. Jedna
sa prevazne o slaniskd a slance, ako aj o mensiu cCast’ alkalickych pdod
v oblasti vapeniek, magnezitick a alkalickych odpadov (Ziar nad Hronom).

Prirodzene zasolené pody sa nachadzaju v teplejSich oblastiach, Casto
svySSou hladinou podzemnej; vody, silne mineralizovanej. I ked
predikovat’ d’al$i vyvoj tychto pdd nie je jednoduché (zistené trendy st
zatiall malo vyrazné — urCité narastanie mineralizicie podzemnych vod,
pripadne 1 zvySovanie ich hladin), urcité zistené trendy mézu byt odrazom
skor globalnych klimatickych zmien (nerovnomernost’ rozlozenia zrazok,
zvySovanie suchych peridd).

Kontamindcia pod
Zemska kora a teda aj podny kryt ma urcity Standardny prirodzeny
obsah stopovych prvkov, ktory predstavuje najvSeobecnejSie hodnoty
geochemického pozadia. Az zvySené hodnoty nad tymto pozadim sa daja
povazovat’ za anomalne a z hl'adiska zivotného prostredia za rizikové. Tieto
sa mozu vyskytovat’ v troch zakladnych alternativach:
o vyskyt rizikovych hodnét prvkov (hlavne tazkych kovov) v oblastiach
tzv. pedogeochemickych anomadlii (oblasti zrudnenia, rudnych zil —
prevazne horské oblasti)
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e vyskyt rizikovych hodndét prvkov spdsobenych antropogénnou
¢innostou (vplyvom priemyselnej cCinnosti, komunalnych odpadov,
pol'nohospodarskej ¢innosti a pod.)

o vyskyt rizikovych hodnét prvkov v oblastiach zmieSaného vplyvu
(kombinaciou prvych dvoch skupin)

Je preto nevyhnutné v prvom rade poznat charakter a povahu
kontaminacie a az potom moéze nasledovat’ sposob remedidcie a vyuzitia
kontaminovanej plochy. Totiz od charakteru kontaminacie sa musia odvijat’
nasledné postupy, ¢i je vyhodnejSie a ekonomickejSie podu remediovat’ a
akym sposobom, alebo je vyhodnejSie ju vynat® z pol'nohospodarskeho
vyuzivania, a tym eliminovania kontaminantov do pol'nohospodarskych
plodin, a teda aj do potravového retazca. Zavisi to hlavne od distribucie
tazkych kovov v podnom profile, t.j. Ci rizikovy obsah tazkého kovu
(kovov) je wvyrazny vcelom pddnom profile (najmid oblast
pedogeochemickych anomalii), alebo len v povrchovej <casti pddy
(prevazne  antropogénne  znelistenie).  NajrizikovejSie  z pohladu
kontaminacie st oblasti zmieSaného vplyvu, kde boli zistené aj najvysSie
hodnoty tazkych kovov (hygienické limity B — C a nad C), kde treba uz
uvazovat so sanaciou pod. Jednd sa vSak vtomto pripade prevazne o
horské oblasti (lesné pddy, extenzivne travne porasty, menej orné pdody).

Na zéklade naSich doterajSich pozorovani v rdmci monitoringu pdd
SR nebol zatial’ (od roku 1993) zisteny signifikantny rozdiel v obsahu
rizikovych prvkov, a to ani v relativne Cistych oblastiach, ani v zatazenych
regionoch. Toto konStatovanie je vyznamné hlavne v kontaminovanych
oblastiach, pretoZe to znamena dlhodobé uchovavanie rizikovych prvkov
v pddach (na rozdiel od niektorych ostatnych zloziek Zivotného prostredia
ako je ovzdusie, voda a pod.). Inymi slovami to znamend, Ze podu mozno
pomerne rychlo kontaminovat’, priCom nepriaznivé parametre si udrzuje
dlht dobu

Preto kontaminaciu pdd nemozno odvodzovat od kontamindcie
ovzdus$ia ako tomu bolo v minulosti, ked’ nebolo dostatok merani v pode,
ale musi vychadzat zdetailného prieskumu charakteru a rozsahu
znecistenia pdd. Najmd v kontaminovanych regionoch bude potrebné
venovat' aj v buducnosti problematike kontaminicie a ozdravenia pdd
zvysenu pozornost’.

Vyvoj pristupnych Zivin

Vyvoj obsahu pristupnych zivin — fosforu a draslika je v naSich
podach odrazom trovne hnojenia. Najmi tie pddy, ktoré sa v minulosti
intenzivne hnojili (orné pody), pri si¢asnom vyraznom poklese urovne
hnojenia zistujeme pokles obsahu pristupného fosforu a draslika
v priemere o 10 — 30 %. Pody ako Cernozeme a hnedozeme (produkéné
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orn¢ pody) si eSte aj vsUCasnosti udrzuji dobry az vysoky obsah
pristupnych Zivin.

Nizky obsah pristupnych zZivin bol zisteny najmé na podach, ktoré sa
aj v minulosti slabo, alebo prakticky nehnojili, zasolen¢ pody, pody pod
trvalymi travnymi porastami s horSou dostupnostou, ako aj pddy horskych
oblasti (podzoly, rankre). Pody, ktoré v sti¢asnosti maji eSte dobry az
vysoky obsah pristupnych Zivin, tento je odrazom ich starej zasoby. Ak by
vSak tento trend mal takto d’alej postupovat, bude to jeden z faktorov
zapri¢inenia poklesu trodnosti pod.

Vyvoj kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia humusu

Dalsou dolezitou kIiGovou charakteristikou podnej urodnosti je
obsah humusu. Ovplyvinuje totiz mnohé biologické, chemické a fyzikalne
vlastnosti pody. Preto je pozoruhodné, ze prakticky na vSetkych ornych
podach zistujeme mierny ubytok pddneho humusu.

Tento jav je odrazom nizkeho alebo Ziadneho organického hnojenia
v poslednom obdobi. pretrvavajuci trend poklesu obsahu humusu v pédach
by mal vazne dosledky na znizenie Urodnosti pody, ako aj jej ochrannych
funkcii.

Na zaklade nepriaznivého sucasného vyvoja v obsahu a kvalite
humusu ide o vazne zistenie, pretoze podny humus zohrava zna¢nt tlohu —
zvySuje urodnost’ pdd, zlepSuje mikrobidlnu ¢innost, zniZzuje potencidlne
riziko erdzie, upravuje vlahovy rezim, zlepSuje fyzikalne vlastnosti a pod.
Preto je nevyhnutné zabranit’ sui¢asnému zisteniu trendu na ornych pddach
pravidelnym prisunom kvalitnych organickych hnojiv, do osevnych
postupov zarad’ovat’ plodiny, ktoré zanechavaju po sebe vel'a organickych
pozberovych zvyskov, striedat’ plytkokoreniace plodiny
s hlbokokoreniacimi v snahe zvysit' prehumoéznenie pdd. Treba tiez vel'mi
citlivo pristupovat’ k prehlbovaniu ornice, pretoze sa k nej pribera mene;j
humézna podornicna zemina, ¢im dochadza taktiez k ubytku podneho
humusu.

Zhutiiovanie pod

Proces utlacania pdd zavisi jednak od ich textirneho zlozenia, jednak
od sposobu vyuzivania. Tazké pddy (s vyraznym zastipenim ilu) patria uz
tradicne k tzv. rizikovym poddam v dbsledku ich vysokej nachylnosti na
zhutilovanie, a to primarne, ako aj sekunddrne. Vzhl'adom na to, Ze stredne
tazkeé (hlinité¢) pddy patria k naSim najintenzivnejSie vyuzivanym podam,
su aj ich fyzikalne vlastnosti intenzivne ovplyvilované ¢innost'ou ¢loveka
v negativnom, ako aj v pozitivnom zmysle. Zhutnenie u tychto pdd je
sposobené skoro vylu¢ne Cinnostou ¢loveka az na vynimky, u ktorych je
zhutnenie spdsobené aj prirodzenou cestou. Su to tie pody, u ktorych
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prebiehaju glejové a pseudoglejové procesy, pripadne vo svojom profile
maju horizont obohatenia ilom, napr. luvizeme, hnedozeme. Pri tychto
podach zistujeme vyraznejsi trend zhutnovania, ¢o je spdsobené jednak
texturnou diferenciaciou (Casto vyrazny obsah ilu uz v podornici), jednak
prejazdom t'azkych mechanizmov (s prevazne vyuzivané ako orné pody).
Ddélezité indikatory stavu ulahnutosti pod, ako st objemova hmotnost’ a
porovitost, vykazuji menej priaznivé hodnoty aj u ostatnych podnych
typoch okrem rendzin a vyrazne skeletnatych pdd. ZniZovanie obsahu
humusu a prejazd t'azkych mechanizmov najmé na ornych pdodach ukazuje
na nepriaznivy trend zhutiiovania pod aj v budtcnosti.

Zhutnenie pody obmedzuje rast korenov, redukuje infiltraciu vody
do podneho profilu a reten¢nu kapacitu péd. Obmedzuje prienik vzduchu
do pody a vymenu pddneho vzduchu, ¢im redukuje biologicku aktivitu pod
a znizuje podnu Urodnost’ a prejavy ekologickych funkcii pody. MozZe tiez
zvysit vodnu erdziu pody. Preto je dolezité minimalizovat’ zhutnenie pody
o to viac, Ze na Slovensku mame do 200 tisic ha realne zhutnenych
pol'nohospodarskych pdd.

Erozia pod

Je znama rozdielna nachylnost’ jednotlivych pdd na erdziu. Zavisi
predovsetkym od obsahu humusu, zrnitostného zlozenia, svahovitosti, ale
zvySuje sa aj neodbornym obhospodarovanim pddy (orba po spadnici,
nespravne osevné postupy a pod.). Erézia je vel'mi vazny proces, pretoze
na rozdiel od niektorych predchadzajicich procesov sa jedna o nezvratny,
ireverzibilny proces, pricom dochddza k odnosu vrchnej trodnej vrstvy
pody, a tym trvalej strate pddnej Urodnosti, ako aj ochrannych funkcii
pody. Ide o aktualny proces, ktory mdze nadobudnit’ znacné rozmery
najmi po privalovych dazd’och, ktoré byvaju CastejSie v poslednom obdobi
hlavne vplyvom klimatickych oscilacii a nerovnomerného rozdelenia
zrazok. Uvedena skuto¢nost’, ako aj trend znizovania obsahu humusu dava
predispozicie pre aktualnost’ tohto procesu aj v budicnosti.

V podmienkach Slovenska sa vyskytuje hlavne vodna a veterna
erdzia. Vodnou er6ziou je na Slovensku potencidlne ohrozenych 576 tisic
ha ornych pdd (asi 38 %) a veternou eroziou je ohrozenych 390 tisic ornych
pod (asi 25 %).

Er6zia nie je iba pol'nohospodarskym problémom, ale ovplyviuje
d’alSie zlozky Zivotného prostredia. V niektorych vyspelych krajinach si
tato skutoCnost’” uz davnejSie uvedomili a zaviedli UCinné protierdzne
opatrenia vo forme aplikovanych podoochrannych technologii, ktoré su
zalozené na priamej sejbe plodin, ¢i minimalnom obrabani a aplikovani
mulcovacej medziplodiny.
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Jeden z ¢lankov 6. Environmentalneho Akéného Programu Komisie
EU (¢lanok 10) zo diia 24.1.2001 hovori o monitoringu a hodnoteni jeho
vysledkov, ako aj o ich implementicii do narodnych pdédnych politik.
Komplexnost’ opatreni musi byt’ v spojitosti s udrzateInym vyvojom nielen
pod, ale aj krajiny.
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ZMENY VE ZPUSOBECH VYUZiVANI PUDNIHO
FONDU PO ROCE 1990

Vaclav Mazin

Okresni urad Plzen-jih, referat okresniho pozemkového uradu,
Slovanska alej 26, 317 05 Plzen, E-mail: Vaclav.Mazin@oku-pj.cz

Uvod a zaméFeni prispévku

Cilem tohoto pfispévku neni podrobna analyza, nebo dokonce
souhrnné vyéisleni zptisobtl vyuzivani pudy v Ceské republice, ale pouze
subjektivni pohled na nékteré trendy v této oblasti, ve srovnani se stavem
pied rokem 1990.

Zpusoby vyuzivani zemédélské pudy vychazeji nejen z hospodarskeé
situace naseho naroda, jeho geomorfologickych podminek, ale predev§im
z agrarni politiky. Z toho, jak se spolecnost divd na zemé&d¢lstvi a venkov.
Z toho, jak kultura naroda odrazi vztah spolecnosti a jednotlivcll k ptdé
jako podstaté statu, respektive uzemi, na kterém je stat vymezen.

Dalsi zékladni pravdou o pidé je to, Ze zpiisoby vyuZzivani pudniho
fondu pfimo ovliviiyji kvalitu pldniho profilu. Bud' je pida kultivaci
zvelebovana, nebo neopravnénym zplisobem vyuZzivani, nepiiméienou
intenzitou a Spatnou agrotechnikou, ale v neposledni tad€ Spatnou
organizaci pozemkl, degradovdna. Degradacni procesy jsou pak bohuzel
nevratne.

Nad témito ekonomickymi a technickymi parametry vyuzivani
pudniho fondu je néco hmotné nedefinovatelného, tedy jakasi pidni etika,
nebo 1épe feceno vztah spolecnosti a jednotlivct k ptidé. Pied rokem 1990
byl tento vztah kpid¢ nepfirozené¢ zjednoduSen, protoze soukromé
vlastnictvi a svobodné podnikani bylo stitem potlaceno, ¢imz byl vztah
natolik deformovan, Ze se vymknul jakémukoliv objektivnimu
vyhodnoceni. V dne$ni dobé¢, kdy pfirozené atributy normalni spole€nosti
byly obnoveny, bylo moZné ocekavat raciondlni ptistup ke zplsobum
vyuzivani pudy, ale situace se stala pomérné nepiehlednou. V podminkach
tiplného trzniho hospodaistvi v Ceské republice se stale vice dostava do
popifedi problém nekontrolovaného plsobeni nabidky a poptavky, ale
hlavné arogantniho vztahu k padé ze strany nékterych skupin vlastnikl
pudy, podnikateli, ale 1 politikil. Lze pfipomenout snahy nékterych politika
o zruSeni zakona o ochrané¢ zemédélského pitidniho fondu koncem roku
2001. I kdyZ se v tomto piipadé jednalo o mozna dobfe minénou snahu
zrusit plosnou ochranu pidy na tkor ,,svobodného* rozvoje v izemi, tedy
investi¢ni vystavby, presto je véc zarazejici. Daleko hiife se d4 vyhodnotit
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vztah spole¢nosti a jednotlivel k profilové ochrané plidy a vody. Tyto dvé
slozky ptirodniho prostfedi spolu ¢im déle, tim vice souvisi a bude nutné
jim vénovat vySSi pozornost pii hledani racionalni ochrany a
diferencovanym zplsoblim vyuzivani téchto zdroji.

Podobné nejasnd je strategie ochrany pudy a agrarni politika,
respektive postaveni zemédélstvi a venkova v narodnim hospodaistvi a
koncepce vyuziti uzemi. Této situaci nepfispiva ani soucasny vyvoj vztahu
ceského zeméedélstvi k Evropské unii.

To vSe je tfeba mit na mysli, kdyZ chceme popsat vyvoj pidniho
fondu a procesy degradace pidy v naSem staté. Pfitom je jasné, ze pida
v sounalezitosti s ¢lovékem je zvlastni tézko definovatelny, Zivy,
dynamicky organismus. V dal§i ¢asti pfispévku se proto zaméfim na
nékteré aspekty vyvoje pidniho fondu po roce 1990 a vztahem zplsobt
vyuzivani piady k degradaénim procesim v pldnim profilu, ale 1
v hydrosfére.

Nékteré aspekty vyvoje pudniho fondu

Lze konstatovat, Zze po deseti letech obnoveni vlastnickych vztaht,
restituci a transformaci zeméd¢lstvi k zasadnim zménam ve zplsobech
vyuzivani nedoslo. Stale prevlada velkoplo$ny zplsob vyuZivani, ktery na
mnohych mistech a ve velké vyméfe neodpovida stanoviStnim podminkam
a zem&d¢lstvi jen malokde proslo restrukturalizaci, kterd by se pozitivné a
dlouhodob& promitla v Setrném wuzivani pidy. Pida zastava nadale
Popelkou, se kterou se madlokde pocitd pii ekonomickych uvahach
podnikatell v zemédé€lstvi, natoz pti tvahach o ochrané tohoto piirodniho
zdroje z hlediska vefejného zdjmu. Bohuzel ani tUzemni plénovani
nezménilo pfistup k vyhodnoceni stavu pidy a na pidu se nahlizi
predevsim jako na potenciélni stavebni pozemek. To jsou m.j. divody, proc¢
ma zemé&dé€lska plida velmi nizkou cenu, jsou tim padem nizké odvody za
jeji zabor, a do dnesni doby nebyla provedena tprava dané z této zvlastni
nemovitosti.

Podobné nevhodny stav je ve vykonu statni spravy na tiseku ochrany
zemédéelského plidniho fondu, kdyZz vykonna slozka byla delimitovana
z okrasnich ufadli v roce 1991 na obce povéfené pienesenou plisobnosti a
od roku 2003 bude pfenesena zcela na samospravu malych obci III. typu,
vcetné krajské trovné. V soucasnosti je vykon této agendy v defenzive,
neprovadi statni dozor nad zplisoby vyuZzivani plidy a téZko se prosazuje pii
projednavani izemnich plant obci.

Pokud pomineme problematiku zaborti zemédélské pidy a budeme
se vénovat zpisobim jejiho vyuzivani, pak je tfeba jasné fici, Ze nejvetsi
vliv na proces degradace ma intenzivni polafeni ve stanovistné nevhodnych
podminkach. Tato kardinélni otazka profilové ochrany zemé&dé&lskych pid a
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kvalitativni, ale i1 kvantitativni ochrany vody uzce souvisi s restrukturalizaci
zemédé@lstvi, dotacni politikou stdtu a zaroven se strategii udrZitelného
rozvoje Uzemi a celého Zivotniho prostredi lidi.

Podle udajt Statistické rodenky ptdniho fondu CR klesla vyméra
orné¢ pudy od roku 1990 o 143 852 ha, ale v tomto ¢isle jsou zahnuty i
zabory pud na fadu plo$né€ naro¢nych staveb v blizkosti vétSich mést. Lepsi
obraz o vyvoji pidniho fondu lze odvodit od Udaje o vyvoji trvalych
travnich porost (TTP), kde doslo po roce 1990 k jejich nariista, ale pouze
na stav roku 1976-1980, kdy ale probihalo ploSné rozorani téchto
ptirozenych luk a pastvin. Tedy k zddnému vyraznéjSimu zlepSeni nedoslo.
Dale je tfeba mit na zfeteli, Ze Uhrnné hodnoty vykazujici nartst TTP
netfikaji nic o tom, jaké pozemky byly zatravnény, tedy zda doSlo
k zatravnéni citlivych a zranitelnych piid, které jsou nejvice ohroZeny a
dosud se stale vyuzivani k intenzivnimu polafeni. Nartst TTP za rok 2001
v CR ¢inil 4 812 ha a lesnich pozemkd 1628 ha pii ubytku orné pidy
7205 ha. T kdyz se jedna o malé plochy, miizeme byt uspokojeni, Ze
alespon trend se po roce 1990 obratil ve prospéch zatraviiovani. Kazdému
je zieymé, Ze zmeéna nastala ani ne tak zménou mysSleni zemédé€lch nebo
plisobenim dozorové ¢innosti orgdnu ochrany pidy, jakoz dota¢ni politikou
statu, a to jak pfimou podporou pastvy, tak podporou protieroznich
opatteni, ¢i pozemkovymi Upravami.

Rozhodujici otazky v ochrané pudy

Pro skute¢né, opravdové zmény vyuzivani nevhodné zornénych pid
a nespravné zorganizované¢ho ptdniho fondu je rozhodujici zaméfit se na
nejvice ohrozené pudy, které jsou nejvice zranitelné a probihaji u nich
progresivni procesy degradace. Tady jiz globalni udaje statistické rocenky
nepomohou, ale je nutné¢ vyhodnotit situaci podle bonitovanych pidné
ekologickych jednotek (BPEJ). Podle udajti databsze VUMOP Praha o
trvalych travnich porostech vroce 1980 bylo zatravnéno pouze 26,9 %
zranitelnych pid. Dalsi tidaj z databaze BPEJ tika, Ze od roku 1980 do roku
1998 se podil TTP zvysil o 2 %. K zatravnéni doSlo pravdépodobné
predevS§im v horskych a podhorskych oblastech a ojedinéle 1
v pahorkatinach.

V roce 1995 byl v odborném tisku zvetejnén prehled BPEJ, ktery by
charakterizoval zranitelné pady. Zranitelné piidy byly rozdéleny do téchto
skupin:

e pidy mélké a pldy sveétSi propustnosti, lehké plidy a pldy
s nevyvinutym profilem,

e pudy svazité (7 — 12 °) s vysokym faktorem erodovatelnosti, a ptidy nad
svah 12 °,
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e pudy hydromorfni, zamokiené raselinistni a zraselinélé.

Tyto tfi skupiny pid byly vytipovany hlavné z pohledu integrované
ochrany ptdy a vody. Abychom si udé€lali celkovy obraz o skute¢ném stavu
pudy v CR z hlediska racionalniho vyuZivani pudy, bylo by nutné spojit
informacéni vrstvu BPEJ s ortofotomapou blokii pozemkii, kterou mad MZe
CR jiz k dispozici. P¥i prekryti téchto vrstev by pak byly identifikovany
pozemky, lokality nebo prosté mista zranitelné pidy, kde konkrétné
dochazi k silné degradaci. Trochu stranou vSak zlstavaji nejirodnéjsi pudy
CR se zvlastni ochranou typu &ernozemnich a hnddozemnich ptd na
sprasich v rovinatych uzemich, kde dochazi vlivem eroze k odnosu
metrovych vrstev nejurodnéjSich castic. Podobné je zvlastni fenomén
ladem lezici pidy nékterych piihrani¢nich okrest, kde je nedobrovolné
uvedena plda, vcetné zranitelnych mist, do klidu a dochazi k postupné
sukcesi téchto zemédé€lskych piad smérem klesnim spolecenstvim.
Tisicileta kultivace téchto ptid tak je za nékolik let promarnéna. Podobné
probihaji 1 zmény v piidnim profilu, pfedev§im zmény hydromorfismu,
které jsou moznd pozitivni pro udrzeni vody v krajiné, méné vSak pro
zachovani nejohrozenéjSich typti ekosystémil ptirozenych luk. .

Dalsi udaj databaze BPE] VUMOP Praha ilustruje jak sloZité je
situaci objektivné vyhodnotit, kdyZ mélké, propustné pidy, nachylné na
erozi, prioravani skeletu, vysouseni, ale hlavné kontaminaci spodnich vod
Zivinami, jsou zatravnény pouze z 29,3 %. Ddéle je zardzejici, Ze 1 takové
propustné pudy jsou zatravnény pouze ze 4 %. Podobné skeletovité plidy
(25-50 % skeletu) jsou zatravnény z 8,4 %. Tyto globalni tidaje z roku 2000
jsou rozhodujici pii tvahéach o vyvoji pidniho fondu a jeho ochrang.

Otazka diferencované ochrany piidy a vody je tedy nikoli pouze
plosné zatraviiovani orné pidy v rdmci dotace na pastvu, ale diferencovang,
cilené¢ zamétené zatravnéni téchto nejcitlivéjSich a nejvice zranitelnych
mist. K tomuto selektivnimu vymezeni a zatravnéni pud ¢i realizaci
protieroznich opatfeni vSak je tfeba nejen stimulace dotacemi na luc¢né
pastevni hospodarenti, ale i1 vétsi dotace na provadéni pozemkovych tprav a
jejich strategické programovani pro potieby diferencované ochrany pidy a
vody. Realizaci byt dobfe minénych projekti ochrany plidy a
multifunkéniho vyuzivani krajiny totiZ brani nevyjasnéné majetkopravni
poméry a vlastnicka podoba pozemk, ktera je na trovni roku 1948. Také
potieba jednoduchych, praktickych metodickych pomiicek pro vymezeni
zranitelnych mist by pomohla lepSimu, efektivngjSimu vyuZziti vSech
dotanich a akcnich programi, vcetné probihajictho vymezovani
zranitelnych oblasti dle vodniho zdkona. Dota¢ni politika pro ucelove
financovani pozemkovych tprav vSak ma spiSe sestupné trendy a stéle se
orientuje predevS§im na dokonceni nebo rekonstrukce nedokoncenych
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pridélovych ftizeni a schvalovacich fizeni zpadesatych let, kdy jde
predevSim o zavedeni pofddku do katastru nemovitosti a dokonceni
restituci.

Urcité teseni by pfineslo diferencované pridélovani dotaci pro TTP
podle jednotlivych BPEJ, které jsou charakterizovany jako zranitelné.
Kontrolni mechanismus na tento zptsob ptidélovani podpory by byl od
listopadu 2002 vytvofen v podobé¢ systému ortofotomap uzivatelskych
blokti 1 : 7 500 IACS MZe CR a jednotné databaze BPEJ — VUMOP Praha
MZe CR. Podobné by tyto informadni systémy mohly byt vyuzity pii
zavadéni akcnich programi zranitelnych a citlivych oblasti (nitratové
smérnice), které jsou v soucasnosti zpracovavané. Urcité usili vSak bude
nutné jest¢ veénovat propojeni téchto informacnich systéma na katastr
nemovitosti.

Zavér

Jak bylo uvedeno, tento ptispévek ¢1 tivaha mél za cil naznadit, na
zaklad¢ subjektivniho pohledu ufednika, nékteré z moZnosti usmérnéni
vyvoje pudniho fondu a nové, moderni ochrany zemédé€lské pudy, jak
profilové, tak ploSné.

Jde totiz pfedevSim o to, vramci volného trZzniho prostiedi a
svobodného podnikéni ovlivnit  pozitivné zpusoby diferencovaného
vyuzivani pudy jako vefejného zajmu. Jevi se, ze po deseti letech jsou
vytvotfeny, jak podplrné programy, tak informaéni systémy a kontrolni
mechanizmy. Jde jen o to, jak tyto podminky budou vyuzity celou
spolecnosti, jak bude agrarni politika nasmérovana a kolik bude spolecnost
ochotna vynalozit prostfedkii na ochranu pfirodniho bohatstvi a
nenahraditelnych zdrojl pro rozvoj uzemi. Tyto investice maji dlouhodoby
efekt, a to nejen ve stavu pidy, vody a krajiny, ale 1 stavu mysli lidi, etice
hospodafteni a kulturni trovné celého naroda.
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Kontaminace piidy pfedstavuje ptfitomnost urCitych latek, které se
v pudé€ nenachazeji pfirozen¢ a obvykle maji potencialné nezadouci ucinky,
popfipadé i1 latek ptirozené se vyskytujicich, které jsou toxické (Sheppard
et al., 1992). Rizikové prvky se v pidé vyskytuji pfirozené¢ v dasledku
jejich uvolnovani zvétrdvanim matecnich hornin (Jones a Jarvis, 1981).
Disledkem lidské ¢innosti ale miize dojit ke zvySeni pidnich obsahti nad
ptijatelnou trovenl. Na rozdil od organickych cizorodych latek se rizikové
prvky nemohou v pidé rozkladat, mize pouze dochazet ke zméné formy
jejich vyskytu, ptipadné k odbéru organismy nebo vymyti z pidy.

Kontaminace plidy rizikovymi prvky nepiedstavuje na urovni celé
Ceské republiky piili§ zavazny problém, jak vyplyva z monitoringu
zemédelskych ptd (Sanka et al., 2002). Piesto existuji plochy, kde je obsah
rizikovych prvka vyrazné zvySen oproti béZznym pozad’ovym hodnotam,
piipadné 1 oproti hodnotdm limitnim. Takovéto plochy je tfeba sledovat
z hlediska ptivodu zvySenych obsahil rizikovych prvki, jejich mobility a
mozného vyplaveni do podzemni vody a nebezpeci jejich vstupu do rostlin
a nasledné do potravniho fetézce. Tento ptispévek se zabyva nékterymi
problémy v indikaci zneciSténi, urceni zdroji zneciSténi a posouzeni
nebezpecnosti zvySenych obsaht rizikovych prvkl v padé a diskutuje
nékteré piistupy k feSeni téchto otazek.

Indikace znecisténi

Chemické analyzy

Za pudu kontaminovanou rizikovymi prvky lze povaZzovat tu, kde
obsahy téchto prvkil ptekroCily ur€itou mez. Prvnim problémem je ale
stanoveni kritérii. V CR plati pro zemé&délské ptdy v soudasné dobé
vyhlaska MZP ¢&. 13/1994 Sb. suvedenim nejvyssich piipustnych
koncentraci jednotlivych prvka stanovenych ve vyluhu 2M HNO; a jejich
obsaht zjisténych po rozkladu lu¢avkou krélovskou. Limity jsou rozliSeny
podle ptidnich druhli: ptisnéj$i kritéria jsou stanovena pro lehké plidy nez
pro pidy ostatni. Toto rozliSeni je pomérné hrubé, nebere v tuvahu
napiiklad vliv pidniho typu. Navrhované systémy diferencovanych limit
kontaminace podle skupin pid (napt. Podlesakova et al., 1996) ale nebyly
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dosud oficidlng piijaty. Ve svété se také Castéji uplatiiuji vicestupiiova
kritéria, napf. svrchni hranice pozadi, mez kontaminace, mez intoxikace
(Podlesakova a Némecek, 1996).

Pro posouzeni miry zneciSténi je tedy tieba analyzovat pidni vzorky
predepsanymi metodami a zjiSténé vysledky porovnat se stanovenymi
limity. Pro vyhledani kontaminovanych ploch, pokud neméme jiné zdroje
udaji napiiklad o tniku Skodlivych latek na konkrétnim tzemi apod., je
v tomto pfipadé¢ nutné provést rozsahly monitoring. Existuji ale 1 jiné,
rychlejsi, orientacni metody pro vytipovani znec€iSténych tizemi. Podrobny
odbér a chemickd analyza se pak miize omezit jen na takto vytipovana
mensi uzemi.

Rostlinné indikatory

Jednou z moznosti jsou rizné rostlinné indikatory, druhy tolerantni
ke zvySenym koncentracim rizikovych prvki vpidé, které se na
kontaminovanych plochach vyskytuji ve vét§im zastoupeni. Jednd se
zejména o nékteré druhy z Celedi silenkovité a brukvovité (Kabata-Pendias
a Pendias, 1992). Samotny vyskyt uritych druhli, poptipadé¢ druhové
slozeni porostu mohou pomérné spolehlivé indikovat znecisténi.

Puidni magnetismus

Jinou moznost nabizi pouZziti magnetometrickych metod pro detekci
nekterych rizikovych prvki, zejména tézkych kovl (Petrovsky et al., 2000).
Magnetické cCastice maji s tézkymi kovy spoleéné zdroje (spalovani
fosilnich paliv, emise primyslu) i nasledny mozny vstup do pudy. Se
zvySujici se koncentraci magnetickych castic v padeé, potazmo se
zvySujicim se znec€iSténim, roste tzv. magneticka susceptibilita. Jeji méfeni
je rychlé, nedestruktivni a umoziiuje sbér velkého objemu dat. Jeho
nevyhodou je, Ze neni specifické, tzn. neurci, které prvky se v puadé
nachazeji ve zvySené koncentraci. Magnetické méfeni je proto vhodné
pouzit jako predbéZznou metodu mapovani zneciSténych oblasti pro
vytipovani nejrizikovéjSich lokalit, ve kterych je poté tfeba stanovit
koncentrace tézkych kovli béZnymi chemickymi metodami. Teésnéjsi
korelace mezi obsahy tézkych kovili se nachédzeji obvykle na ptidach
kontaminovanych atmosférickym spadem naptf. v okoli elektraren, nez
v ptipad¢ znec€isténi kontaminovanou vodou u fluvizemi (Petrovsky et al.,
2000, 2001).
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Uréeni zdroji zneciSténi

Zdroje rizikovych prvki

Rizikové prvky lze podle pivodu rozdélit na litogenni ¢i geogenni, tj.
ziskané pfimo z litosféry (mate¢ného materidlu), a antropogenni, tj. ty,
které byly ulozeny do pud jako duasledek lidské ¢innosti. Kabata-Pendias a
Pendias (1992) rozlisuji jesté skupinu pedogennich rizikovych prvka, které
jsou sice litogenniho nebo antropogenniho pivodu, ale jejich rozlozeni v
plidnich horizontech a ¢asticich je zménéno v disledku mineralni premény
a jinych piidotvornych procesti. Podle plosného rozlozeni 1ze antropogenni
zneCiSténi pudy rozdélit na bodové a rozptylené ¢i difusni. V prvnim
piipadé¢ je zplisobeno bodovymi zdroji, jakymi jsou hutni zavody,
elektrarny apod. Ve druhém piipadé se mize jednat napi. o zvySeny obsah
nekterych prvkl v disledku dlouhodobého nevhodného hnojeni, o aplikaci
Cistirenskych kali apod. Zvlastni skupinu predstavuji fluvizemé, které patii
obecné¢ knejvice znecisténym pudam (Némecek et al., 1995). Zde
konkrétni zdroj zneciSténi nemusi byt zndm nebo je na piislusném toku
rozmisténo zdroju vice.

RozliSeni plivodu rizikovych prvkll v pid€ je obtizné, protoze se
zpravidla oba druhy vstupt, antropogenni a litogenni, kombinuji. K tomuto
rozliSeni se pouziva cela tfada ptistupii (Némecek et al., 1996).

Profilova distribuce

Rozlozeni rizikovych prvkl v pidnim profilu je prvnim ukazatelem
prevazujiciho plvodu prvki: zatimco obsahy prvki litogenniho piivodu
zpravidla stoupaji smérem do hloubky, protoZe ve svrchnich horizontech
mohlo dojit k jejich nafedéni, odbéru rostlinami nebo vymyti, obsahy prvki
antropogenniho ptivodu jsou obvykle naopak nejvyssi pravé ve svrchnim
horizontu (Boriivka et al., 1996, Vacha et al., 2002). Neplati to vSak
vSeobecné, nebot’ u prvkll antropogenniho piivodu mohlo dojit k vymyti
mobilnich forem do hlubsich vrstev.

Mobilita a speciace
Dalsi moznosti je posouzeni mobility rizikovych prvki, nebot’ piivod
prvkl ovliviiuje zastoupeni jednotlivych forem, ve kterych se vyskytuji,
¢imz ovliviiuje 1 jejich mobilitu. Forstner (1987) porovnava mobilitu
rizikovych prvki v antropogenné kontaminovanych systémech s
pfirozenymi a uvadi tyto rozdily:
1. Vazby vstupujicich polutanti na cCastice jsou v kontaminovanych
ptidach obecné méné stabilni nez vazby v litogennich pevnych
substratech;
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2. Interakce mezi roztokem a pevnymi fdzemi ma v kontaminovanych
systémech obvykle tendenci tvofit labilnéjSi spojeni nez v systémech
pfirozenych;

3. V duisledku slabSich vazeb polutanti v kontaminovanych systémech je
zde 0¢inngjsi remobilizace chemickymi Cinidly.

Podil mobilnich ¢i mobilizovatelnych forem rizikovych prvka tedy
muze poslouzit pro odliSeni antropogenni kontaminace od piirozené
zvySenych obsahti (Podlesédkova et al., 2001, Vacha et al., 2002). Pouziva
se celd tfada speciatnich postupti a extrakénich c¢inidel pro oddéleni
jednotlivych forem rizikovych prvk.

Pedometrické metody

V rozliSeni ptivodu rizikovych prvkia mohou poslouZzit i statistické
metody. Faktorovad analyza naptiklad umoznila v souboru piidnich vzorkl
z horskych oblasti severnich a vychodnich Cech odlidit kontaminujici a
nekontaminujici prvky a soucasné vyclenit lokality silngji zasazené
atmosférickym spadem a lokality relativné Ccisté, a dale naznacila
pfitomnost geochemickych anomadlii s pfirozené¢ zvySenym obsahem
nekontaminujicich prvki (Borivka a Vacek, 1998). Lze wvyuzit i
geostatistické metody, které pomohou identifikovat zdroje znecisténi (napf.
Einax a Soldt, 1998). Goovaerts a Webster (1994) na zéklad¢ prostorovych
struktur obsahu médi a kobaltu ve svrchni vrstvé pidy potvrdili podstatny
vliv sloZeni mate¢ni horniny, v lokdlnim méfitku se pak projevil 1 vliv
obdélavani ptdy.

Z4dny z uvedenych zptsobi ale neni naprosto idealni a spolehlivy
sam o sob¢€. Pro co mozna nejspolehlivéjsi odliSeni zdrojti kontaminace je
vhodné jednotlivé pfistupy kombinovat a doplnit je navic Udaji z
geologickych map a geochemickych atlasi, poptipadé dalSimi zdroji
informaci.

Hodnoceni nebezpecnosti znecisténi

Uroveri znecisténi

Uroveti znedisténi lze posuzovat srovnanim s b&Znymi pozad’ovymi
hodnotami ¢i stavajicimi limity. Pomineme-li jiZ zminénou otdzku
stanoveni ekologicky odpovidajicich limitli, zstava stale problémem, ze
celkovy obsah potencialné rizikovych prvkl, pripadn€¢ obsah
extrahovatelny kyselinou dusi¢nou, nepostacuje pro posouzeni jejich
nebezpecnosti, nebot’ chovani téchto prvkil je fizeno druhem a plivodem
prvki, jak bylo zminéno vySe, i pudnimi faktory, zejména pldni reakci,
obsahem a kvalitou organické hmoty, oxida¢né redukénimi podminkami
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atd. Celkoveé obsahy mohou byt spiSe voditkem pii hledani znecisténych
oblasti, kterymi je potom tfeba se podrobnéji zabyvat.

Speciacni analyzy

Speciace jednotlivych forem rizikovych prvka, cili zjiSténi obsahu
zejména mobilnich a mobilizovatelnych forem, predstavuje vhodny a
relativné jednoduchy nastroj pro odhad potencialni mobility téchto prvkl a
jejich ptistupnosti pro organismy, a tedy jejich nebezpecnosti. Existuje cela
fada ¢inidel a postupti, které 1ze pouzit (Valla et al., 2000). Problémem ale
zistava, do jaké miry tyto chemické postupy odrazeji skuteCnou mobilitu
prvki a jejich pfijatelnost pro rostliny.

Odbér rostlinami

Skutecnou pfijatelnost rizikovych prvka v pidé lze zjistit pouze
zjisténim jejich koncentrace v rostlindch, at’ jiz pfirozené rostoucich na
danych stanovistich (Bortivka et al., 1997), nebo v modelovych
nadobovych pokusech (Némecek et al., 2001, Podlesakovd a Némecek,
2001). Prijem rostlinami je ovlivnén nejen obsahem v pidé a pldnimi
vlastnostmi, ale 1 samotnym prvkem a jeho mobilitou v systému ptida —
rostlina. Zatimco napiiklad Cd a Zn jsou pomérné snadno pohyblivé, Pb je
piijimano zpidy malo a jeho znacna cCast je poté navic zadrzovana
v kofenech.

V piipadé¢ nadobovych pokust je tfeba se vyvarovat zkreslenych
vysledki zpisobenych umélou kontaminaci plidy, napf. dodanim
rozpustnych soli daného prvku. Takto dodané prvky jsou obvykle mnohem
snadnéji pohyblivé a piijatelné nez prvky jiz zabudované v pudé.

Mikrobiologické testy

Miru Skodlivosti znecisténi pidy rizikovymi prvky lze posuzovat
rovnéz pomoci nékterych mikrobiologickych testii. V praci Smejkalové et
al. (2001) se zvySené znecisténi t€zkymi kovy odrazilo nejvice na poctu
oligotrofnich a sporulujicich bakterii, na poméru uhliku biomasy
k celkovému oxidovatelnému uhliku, a z enzymatickych aktivit zejména na
aktivit¢ dehydrogendzy. Mikrobiologické testy jsou velmi citlivé, jejich
nevyhodou je ale nespecifi¢nost, nelze tedy podle nich jednoznacné urcit,
ktery prvek puasobi nejvyraznéji. Z tohoto divodu by mély byt vzdy
doplnény i1 chemickymi analyzami.

Vulnerabilita piady vici kontaminaci

Vulnerabilita ¢ili zranitelnost ptidy vyjadiuje schopnost dané pudy
vyrovnavat se s pfipadnym znecisténim. Je stanovena na zaklad¢ vlastnosti
jednotlivych piid (pidnich typit) s vyuzitim vysledkii nadobovych pokusi a
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piedstavuje komplexni informaci pro odhad chovani ptisluSného rizikového
prvku v dané pidé. Mapy vulnerability pad viici jednotlivym prvkim nebo
jejich skupindm tak predstavuji vhodny nastroj pro posouzeni nebezpeci
plynoucich z ptipadné kontaminace (Némecek a Kozak, 1997).

Reseni kontaminovanych ploch

Jak je patrné zpiedchoziho textu, pifedstavuje hodnoceni
kontaminace pldy potencidlné rizikovymi prvky cely soubor problémii, jez
je tfeba fesit, a k tomu existuje fada ptistupli a metod. Teprve na zakladé
zjisténé kontaminace pudy, urCeni jejich zdroji a posouzeni jeji
nebezpecnosti je ale mozné piijmout odpovidajici opatieni, napiiklad
zahajit remediaci. O ni blize pojednava Vacha (2003).
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KONTAMINACE PUD CESKE REPUBLIKY DDT
A JEHO METABOLITY

Sarka Havlikova®, Pavla Tieffova®

“ Ustiedni kontrolni a zkusebni vistav zemédélsky Brno, Odbor agrochemie, piidy a
vyzivy rostlin, Hroznova 2, 656 00 Brno, E-mail: sarka.havlikova@zeus.cz
b Ustiredni kontrolni a zkusebni vistav zemédélsky Brno, Laboratorni odbor, Hroznova 2,
656 06 Brno; E-mail: pavla.tieffova@zeus.cz

Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemé&d&lsky provadi v ramci
Bazalniho monitoringu pud od roku 1992 sledovani vybranych piidnich
vlastnosti. Kromé& jiné¢ho jsou na vybranych plochach sledovany organické
latky — PCB, PAH, organochlorové pesticidy. Z hlediska nalezli patii
k nejvyznamnéjs$im latky skupiny DDT.

DDT patii do skupiny latek zkracené oznaCovanych POPs (Persistent
Organic Pollutants), jez projevuji vyraznou tendenci k dalkovému
atmosférickému ptfenosu a depozici.

DDT a jeho derivaty jsou prakticky nerozpustné ve vod¢, zato se
vSak velmi dobfe rozpoustéji v tucich, sc€imz souvisi jejich znacny
potencial kumulovat se v tukovych tkanich Zivych organismi. Ze smési
izomerQi je biologicky aktivni p, p’-DDT. DDT je klasifikovano jako
potencidlni lidsky karcinogen.

Material a metody

Vzorkovani pud

Padni vzorky pro stanoveni DDT a jeho metabolitii jsou odebirany
jednou ro¢ng, vzdy po sklizni zemédélské plodiny, na 40 plochach
Bazalniho monitoringu pid. DDT a jeho metabolity jsou stanovovany take
v péti pudnich vzorcich z chranénych tzemi.

Kazda plocha je v terénu definovana zemépisnymi soutadnicemi; jeji
rozméry jsou 40x25m (1000m?). Hloubka odbéru pro ornici &ini
maximalné 30 cm, odebird se dle mocnosti ornice; hloubka odbéru pro
podorni¢i je 30-60 cm. Hloubka odbéra vzorkli nenarusenych ptd
v chranénych oblastech koresponduje s diagnostickymi horizonty.

Okamzité po odbéru jsou vzorky zmrazeny a odeslany do laboratofte.

Princip stanoveni DDT

Organochlorové latky se ze vzorku extrahuji do smési hexan-aceton.
Extrakt s pfidavkem vnitiniho standardu se pfeCisti na sloupci
silikagelového sorbentu a docisti piidavkem elementarni médi a zanalyzuje



44 Pedologické dny 2002, Ceska zemédélska univerzita v Praze, 14. - 15. fijna 2002

se metodou GC/MS v SIM rezimu méteni. Obsah vSech latek ze skupiny
DDT se vyhodnoti zvySek vybranych charakteristickych iontli. K
identifikaci a kvantitativnimu vyhodnoceni stanovovanych latek se pouZzije
kombinace vnitiniho a vnéj$iho standardu. Mez stanoveni pro jednotlive
stanovované slozky byla 1 pg/kg susiny vzorku, tj. LOQ = 1 ppb.

Vysledky

Tab. 1. Zakladni statistické charakteristiky obsahtt DDT a jeho metabolitti ve vzorcich
ornice z pozorovacich ploch BMP a svrchniho horizontu monitorovacich ploch
v chranénych tizemich v roce 2001

[ng/kg] Bazalni monitoring pad Chranéna uzemi
DDT DDE DDD DDT DDE DDD
Primeér 63,3 47,5 6,4 10,9 7,1 1,3
Median 16,6 12,3 1,8 4,5 2,2 1,0
Min 1,9 3,5 1,0 1,0 1,0 1,0
Max 516 600 52,1 28,6 19,2 2,6
Pocet vz. 36 36 36 5 5 5

Priimérna hodnota obsahli jednotlivych latek je znacné ovlivnéna
nékolika extrémnimi hodnotami, median obsahu DDT v horni vrstvé
ornych pud je 16,6 ug/kg. Vezmeme-li v tvahu, Ze vyhlaskou (13/1994
Sb.) stanoveny limit pro organické chlorované pesticidy (jednotlivé) je 0,01
mg/kg, je zarazejici, ze ani hodnota medianu nevyhovuje tomuto limitu.
Z 36 analyzovanych vzorkti 22 ptekracuje stanoveny limit, a to pouze pro
samotné DDT.

Zavér

DDT se nachdzi téméf na vSech sledovanych lokalitach, vcetné
CHKO, coz potvrzuje migracni princip Sifeni POPs v ekosystému.
Projevuje se zietelny Casovy nartist DDE (hlavni metabolit) na ukor DDT.
Pouzivani ptipravk na bazi DDT bylo u nas zakdzéno jiz v roce 1974,
naSe vysledky tak neodpovidaji ~domnénce mnoha  autord,
predpokladajicich polocas rozpadu DDT v padé 2-15 let.

Pro statistické vyhodnoceni vyvoje a trendu rozkladu DDT v pade¢ je

tteba nashromazdit vice dat potfizenych stejnym analytickym zplisobem v
jedné laboratofi a za delsi Casové obdobi.
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DATABAZE OBSAHU VYBRANYCH IEZKYCH KOVU A
STOPOVYCH PRVKU V LESNICH PUDACH

Vilém V. Podrazsky, Jaroslav Karas

Katedra péstovani lesii lesnické fakulty CZU v Praze, Kamycka 129,
165 21 Praha 6 Suchdol, CR; E-mail: podrazsky@lf czu.cz jaroslav.karas@seznam.cz

Zatizeni Zivotniho prostfedi Ceské republiky je uvazovano jako
jedno znejvysSich v Evropé 1 ve svétovém méfitku. Kromé klasickych
antropogennich polutantli, sledovanych v lesnictvi (oxidy siry, dusiku,
ozo6n) se v nékterych piipadech studuje 1 dynamika tézkych kovl. Obsah
vybranych prvku slouzi tedy jako vyznamny indikator antropogenni zatéze.
Na druhé strané se zmény v biosféie projevuji vznikem deficitu nékterych
mikrobioelementti. Determinace obsahu tézkych kovl a stopovych prvki
v jednotlivych ekosystémovych slozkach pak predstavuje vyznamnou c¢ast
ekologickych studii, bohuzel malo sledovanou a predevSim vhodnym
zplisobem interpretovanou. Vybaveni laboratofe Ustavu aplikované
ekologie LF CZU v Praze umoziiuje za mimoiadné vyhodnych podminek
provadét analyzy nékterych prvkl téchto skupin. Cilem piedkladaného
prispévku je proto seznamit specialisty zabyvajici se dynamikou vybranych
elementl v ekosystémech s disponibilnimi soubory dat a formou vzijemné
spoluprace nabidnout moznost jejich odpovidajictho vyhodnoceni pro
ekosystémovée studie.

Material, metody a vysledky

Materidl k analyzdm je k dispozici diky studiim, sledujicim otdzky
dynamiky humusovych forem, plidniho chemismu a cykli makroelementt.
Vzorky jsou archivovany a ve vybranych ptipadech analyzovéany i
z hlediska obsahu vybranych tézkych kovii a stopovych prvki. Technické
vybaveni laboratofi v Kostelci nad Cernymi lesy umoziuje analyzy fady
vyznamnych elementli standardnimi laboratornimi metodami (celkovy
obsah, AAS).

U wvzorki holorganickych 1 minerdlnich ptdnich horizontl je
sledovan obsah : Fe, Zn, Pb, Cr, Co, Cd, As.

Odbér pudnich vzorkil sleduje vyznamné aspekty dynamiky pud
vramci lesnich ekosystémii a jejich antropogenniho ovlivnéni, ale i
vyznamnych zmén piirodniho charakteru a managementovych
(lesopéstebnich) opatieni. Mista jednotlivych odbérti proto tvoii vyrazné
regiondlni 1 lokalni gradienty, vyuzitelné 1 pro dal§i studie.
K nejvyznamnégj$im patfi:
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e Sit 35 trvalych vyzkumnych ploch (TVP) voblasti Krkonos,
postihujicich cely region z hlediska geografického, hlediska vegetaéni
stupnovitosti, pudnich typli a dievinné slozky lesnich ekosystémi.
Analyzy pedochemickych vlastnosti byly provedeny v letech 1980-83,
1993, 1998, dalsi jsou planovany na rok 2003, analyzy obsahu dalSich
elementd pak v r. 1998.

e Sit 20 TVP wvoblasti Jizerskych hor, dokumentujici ucinnost
provozniho véapnéni v celém regionu. Zahrnuje TVP vépnéné a
nevapnéné, riazné pudni (lesni) typy a druh pfipravy stanovisté. Odbéry
byly provedeny v letech 1986, 1991, 1999.

e Sit TVP na Sumavé, postihujici vegetadni stupiiovitost v oblasti hory
Plechy a potom rozpad porostii v oblasti Modravy.

e Sit TVP v chranénych uzemich, dokladajici stav pid pfi zménach
managementu (péstebni zasahy, chemickd meliorace, zména druhové
skladby). Ke studovanym tzemim patii zejména: oblast Krusnych hor,
CHKO Zdarské vrchy, Z4akova hora, (fesk;’z kras, Vodéradské buciny,
CHKO Orlické hory, CHKO lJizerské hory.

Zavér

K dispozici je znaéné mnozstvi vzorkl z izemi celé Ceské republiky.
Mista odbéru vytvareji regiondlni 1 lokalni gradienty, postihujici rozdily
v expozici antropogennimu plisobeni, v typu zatizeni, ale 1 jednotliva
opatfeni managementového charakteru.

Vysledky analyz, ale 1 archivované vzorky, jsou k dispozici
specialistim, kteti maji zdjem o jejich dal§i analyzy a vyhodnocovani.
Odborna &innost pracovisté, tj. katedry péstovani lest LF CZU je
orientovana jinym smérem a neni v silach jejich pracovnikli dany material
vyuzit v celé $ifi. Proto je zddouci jej poskytnout védecké vetejnosti, coz je
hlavnim cilem prezentace.

Podékovani: Prispévek vznikl s financni podporou grantu AV CR A3012905
Magnetické mapovani a analyzy kontaminovanych recentnich piidnich sedimentui.
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DISTRIBI:JCIA Pb, Cu ANiV PQDNYCH PROFILOCH
LESNYCH POD SLOVENSKEHO RUDOHORIA

Richard Lazur

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Gagarinova 10,
827 13 Bratislava, Slovenska republika; E-mail: lazur@vupu.sk

Tazké kovy st vd’aka svojej toxicite a schopnosti akumulacie jednou
z najrizikovejSich skupin latok, kontaminujucich pedosféru. Procesy ich
negativneho posobenia zavisia okrem individudlnych toxickych vlastnosti
jednotlivych kovov aj od ich mobility v pddnom prostredi. T4 je dana
chemickymi formami, v ktorych sa tazké kovy vpode vyskytujl.
Chemicka forma kovu v pdde je odrazom vlastnosti konkrétneho pddneho
profilu a podstatnou mierou urCuje jeho mobilitu, teda aj potencialny
toxicky vplyv na rastliny. Cielom tejto pradce bolo prispiet k poznaniu
zakonitosti, ktorymi sa riadi distribicia olova, medi aniklu v pddnom
prostredi a metodou sekvencnej extrakcie urit’ prevladajuce formy tychto
kovov.

Material a metody

Vyskum bol realizovany v regione stredného SpiSa, ktory patri
vramci Slovenska medzi oblasti snajviac kontaminovanymi podami.
V rédmci terénnych prac bolo vybranych 6 lokalit, na ktorych boli vykopané
podne sondy aodobraté vzorky podla diagnostickych horizontov. Na
posudenie stupiia kontaminacie pdd sledovanymi kovmi bola pouzita
extrakcia zmesou koncentrovanych mineralnych kyselin  postupom
zodpovedajicim poziadavkam Rozhodnutia MP SR o najvyssich
pripustnych koncentraciach Skodlivych latok v pode (MP SR, 1994).
Namerané hodnoty boli povazované za celkové obsahy kovov. S cielom
ziskat’ blizSie udaje o procesoch migracie a akumulacie rizikovych prvkov
v sledovanych podnych profiloch bola ako alternativa k celkovym obsahom
prvkov zvolend sekvencnd extrakcia roztokmi 0,1 M Na,P,0; a 0,175 M
(NHy),C4,04 + 0,1 M H,C,04 + UV (McLaren and Crawford, 1973).

Vysledky a diskusia

P6dy na vSetkych lokalitich boli klasifikované ako Kambizeme
dystrické, analyza ich chemickych vlastnosti ukazala extrémne nizke
hodnoty aktivnej a vymennej pddnej reakcie anizky stupent nasytenia
sorpéného komplexu bazickymi katiéonmi.
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Celkové obsahy Pb, Cu a Ni v podnych profiloch

Koncentracia olova v skimanych profiloch dosahuje maximum
v O a A horizontoch (hodnoty od 38,6 do 74,4 mgkg"), ¢o je viak stale
pod referenénou A hodnotou (85,0 mgkg'), jeho celkovy obsah
v podpovrchovych horizontoch klesé vyrazne az po detekény limit pouzitej
analytickej metddy. Charakteristicka akumlacia olova v povrchovych
horizontoch indikuje jeho pdvod z atmosférickej depozicie a suvisi tiez
s jeho silnou afinitou k organickej hmote (napr. Alloway, 1990, Johansson
et al., 1995, Krosshawn et al., 1993). Referen¢na A hodnota pre nikel (35,0
mg.kg') bola prekrodend na vsetkych lokalitich, okrem jedne;.
Koncentracie Ni boli minimalne v A horizontoch, s hibkou rastli k maximu
vBv aC horizontoch pod 60 cm (47,6 — 61,7 mgkg'). Vertikalna
distribucia Ni indikuje jeho prirodzeny povod z materskych hornin.
Analyzy celkového obsahu Cu ukazali prekrocenie referencného A limitu
na 5 lokalitach, najvys$ia hodnota takmer dosiahla indika¢ny B limit (100,0
mg.kg"). Trend vertikalnej distribicie Cu je ovplyvneny jednak
atmosférickou depoziciou suvisiacou s historickou tazbou a spracovanim
Cu rad wvregione, jednak geogénnou kontaminaciou, suvisiacou
s hydrotermalnou Cu mineralizéciou.

Obsahy Pb, Cu a Ni viazané na organicku hmotu a na Fe, Mn oxidy
a hydroxidy

Najvyssie obsahy Pb vo vyluhu 0,1 M Na,P,0; (frakcia viazand na
organicku hmotu) boli zistené v povrchovych horizontoch. Vysoké hodnota
korelaéného koeficientu (r=0,”"") indikuje silnt zavislost’ medzi obsahom
Pb extrahovanym pyrofosforecnanom a obsahom C,. V pripade frakcie Pb
viazanej na Fe, Mn oxidy a hydroxidy boli maximalne obsahy zistené tiez
v povrchovych horizontoch, ¢o stvisi sjeho antropogénnym poévodom.
Medzi obsahom C,, a Ni frakciou extrahovanou pyrofosforecnanom nebola
zistena Statisticky vyznamna korelacia. Obsah Ni vo frakcii viazanej na Fe,
Mn oxidy ahydroxidy (extrahovane; 0,1 M NaP,O; a0,175 M
(NH4),C4,04 + 0,1 M H,C,04 ) bol vo vsetkych pripadoch vyrazne vyssi
nez vo frakcii extrahovanej pyrofosforeCnanom. Tiez korelacia medzi Ni
a Fe extrahovanym $tavelanom bola Statisticky vyznamna (r=0,88" ).
Obsah Cu v ,organickej frakcii dosahuje maximéalne hodnoty
v povrchovych horizontoch, $tatisticky vyznamna korelacia (r=0,77 )
medzi obsahom C,, aCu frakciou extrahovanou pyrofosfore¢nanom
indikuje afinitu Cu k organickej hmote v pode. Medzi obsahom Fe a Cu vo
frakcii viazanej na pddne oxidy ahydroxidy (extrahovanej roztokom
Stavelanu) nebola zisten4 Statisticky vyznamna zavislost’.
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PROBLEM TAZKYCH KOVOV V PODACH
STIAVNICKYCH VRCHOV

Jan Styk

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Bratislava — Regionalne pracovisko
Banska Bystrica, Mladeznicka 36, SR; E-mail: vupu@isternet.sk

Stiavnické vrchy st najvacésie vulkanické pohorie Slovenska
nachadzajiice sa na rozlohe priblizne 780 km?, pri¢om lesné spolodenstva
zaberajt priblizne 500 km” a zvysok tvoria intravilany, polnohospodarska
poda, vodné toky a ostatnd plocha. Sucasne s vulkanickou cinnostou
(neogén) prebiehala na pomerne velkom uzemi tohto regionu aj mohutna
hydrotermdlna ¢innost’. Jej vysledkom bola premena vulkanickych hornin
na hydrotermalne premenené horniny (mdézu obsahovat impregnacie
sulfidov najmi pyritu, chalkopyritu, galenitu a sfaleritu), ako aj tvorba
najmd Au-Ag a Pb-Zn zrudneni (Forgac et al., 1995). Prave vyskyt rud
drahych kovov wurobil ztohto regionu centrum banictva. Dlhodoba
intenzivna banska ¢innost’ (prvé pisomné zaznamy o t'azbe drahokovovych
rud sa zachovali z 12. storocia) sa vyraznou mierou podiel’ala na degradacii
prirodného prostredia (vznik hald vytaZzeného mechanicky naruSeného
materialu ako aj odkalisk rudnych bani). Tazba rudy a jej spracovanie bol
jednym z faktorov (antropogénny), ktory sa vyraznou mierou podiel’al na
akumulécii tazkych kovov vpddach tohto regionu. Druhy nemene;j
vyznamny faktor (prirodzeny) je zvetravanie uz spomenutych
hydrotermélne premenenych hornin, ktoré obsahuju impregnécie sulfidov
(najyma pyritu).

Material a metody

Za pomoci vytvorenych monoprvkovych map sme sledované uzemie
Stiavnickych vrchov charakterizovali z hladiska vyskytu tazkych kovov
(Cd, Pb, Zn, Cu) v pol'nohospodarskych a lesnych pddach. Na konstrukciu
map sme vyuzili udaje z analyz tazkych kovov (stanovené vo vyluhu 2M
HNO;) ziskané v ramci Ciastkového monitorovacieho systému — Poda a
monitoringu hygienického stavu pdd. Na sledovanom uzemi sa nachadza
68 sond &o ¢ini v priemere jednu sondu na 11 km®.

Vysledky a diskusia

Na zdklade komplexného zhodnotenia 