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Agronomicky prinos UOP zameranych na
sanaciu PCB latok na polnohospodarskej pode

-

Z vedecko-technického
hl'adiska najzlozitej-

Sou, podobne z agro-
-ekologického a fi-
nancného hl'adiska
najvyznamnejsou, resp.
vobec najrozsiahlej-

Sou rezortnou (MPRV

SR) Glohou odbornej
pomoci (UOP), ktora

v potransformacnom
obdobi na NPPC - VUA
Michalovce bol doposial’
rieSena, je vlastne séria
UOP ,,ZaloZenie - Konti-
nuita - Terminacia in-situ
poloprevadzkovych po-
kusov pre skoncipovanie
fytotechnického opatrenia
na imobilizaciu/dekonta-
minaciu PCB latok na pol’-
nohospodarsky vyuzivanej
pode™.

Trojro¢na séria UOP bola
uskuto¢nena v rokoch 2021
az 2023, impulzom pre jej
zadanie (MPRV SR) boli en-
vironmentalne povzbudivé
vysledky, ktoré sa dosiahli
pri rieSeni predchadzajucej
UOP ¢. 79/2020 zameranej
na,,Preverenie imobiliza¢né-
ho efektu diferencovane ak-
tivovanych huminovych ky-
selin na vybrané kongenéry
PCB latok ex-situ, s opciou
nésledného rieSenia in-situ®.
Ide o ,,najagroekologicke;jsi“
pocin uUstavu agroekologie,

Aplikacia preparatu, sypkej konzistencie v jemnej frakcii od firmy
ZEOCEM, realizovand navesnym rozmetadlom priemyselnych
hnojiv, hlavny pokus, 20. april 2021.

ktory ako séria zadani UOP
je ekvivalentom historicky
najvyznamnejSieho vedecko-
-technického projektu v ko-
ordinacii NPPC — VUA Mi-
chalovce, EU/FLAGSHIP
projektu BIOSKOH, rieSe-
ného v obdobi 2016 az 2022.

Vysoka hladina PCB

Je zrejmé, Ze k prioritdm
rozvinutej spolo¢nosti (kam
Slovensko patri, podobne
ako véac¢sina Europskych kra-

Rok 2024, z pohl'adu
vysledkov zberu ozimin,
je jednym z tych rokov,
kedy vel'a pol'nohos-
podarov premysla, ako
zefektivnit ich pestova-
nie. Mesiace jul a august
rozhoduju, ako sa k pode
zachovat, ak( formu
technologického postupu
zvolit, aby ta budiicoro¢-
na Groda nebola vysta-
vena vel'kym stresom

a hektickému vplyvu
pocasia.

Produkty ¢eského vyrob-
cu strojov Farmet Ceska
Skalice, ponukaju Siroky
rozsah moznosti, ako vhod-
ne skombinovat stroje na
predsejbové  spracovanie
pody prave pod oziminy.
Zakaznik si moze vybrat
z dlatovych, tanierovych
alebo kombinovanych kyp-
ricov, pripadne aj osvedce-
ny kombinovany stroj Kom-
paktomat. Novinkou pre
slovensky trh, je kombino-
vany kypri¢ Triton HEAVY.
Kombinuje vyhody prace
tanierovych podmieta-
¢ov a dlatovych kypricov
jednym prejazdom. Jeho
oznacenim HEAVY, vyrob-
ca zarocil dlhoro¢né skuase-
nosti z doteraz vyrabaného
kombinovaného  kyprica

jin) sa Coraz CastejSie prisu-
dzuje rozvoj tzv. multifunké-
ného  polnohospodarstva,
z agroekologického hladiska
takého, ktoré nielen vyraba,
ale podiela sa aj na ochrane
zivotného prostredia a udr-
ziavani prirodzeného cha-
rakteru krajiny. Aby sa takto
stru¢ne zadefinované ciele,
no su o to obsiahlejsie, poda-
rilo naplinat, je nevyhnutné
rieSenie aj problémov suvi-
siacich so starymi ekologic-
kymi zatazami, ktoré zne-

inzercia

Farmet nepodcenuje
pripravu pod oziminy

Triton a hibkového kypri¢a
Digger. Robustné vyhoto-
venie ramu, osadenie vel-
kymi taniermi v dvoch ra-
doch (620 alebo 680 mm)
a masivnymi radlicami
(rovnaké ako u Digger), je
tento stroj uréeny pre ex-
trémne tazké podmienky
s velkym podielom rast-
linnych zvySkov. Taniere
podu celoplo$ne spracuju
do hibky 18, event. 21 cm
anasledne dva rady mohut-
nych dlat p6du zénovo pre-
kypria az do hibky 40 cm.
Dlata si zakaznik moze
vybrat z 8 typov moznosti
,obutia“, plus doplnenie
0 podrezavacie kridla rad-
lic. Za sekciou dlat je eSte
rad usmeriiovacich tanie-
rov a zadny valec. Zadny
valec je mozné zvolit v 6 va-
riantoch ako jednoradovy:
TRS rarkovy, LTX gume-

SDR tazky diskovy,

ny,
V¢ rezaci VR valec, alebo
dvojradovy: tandem DVR

valec, pripadne dvojity
ring DRR valec. Variantne
je mozné stroj vybavit aj
systétmom zdénového pri-
hnojovania. Pracovné za-
bery st 3 m; 4,1 m; 4,9 m;
5,8 m a 6,6 m. Nastavova-
nie hlavnych pracovnych
organov, ako aj ich istenie,
je plno hydraulické a tak
komfort obsluhy stroja
umocinuje aj jednoduchost
pri udrzbe a servise stroja.
Ak mate zaujem novin-
ku vyskuasat, pokojne nas
kontaktujte a budeme radi,
ak sa o kvalitach stroja pre-
svedcite sami.
Ing. DALIBOR CHROPEN
Product manager
Land Technologies, s. r. 0.
Luzianky
chropen@landtechnologies.sk

Aplikacia preparatu, sypkej konzistencie v jemnej frakcii od firmy

HUMAC,

realizovand navesnym

rozmetadlom priemyselnych

hnojiv, hlavny pokus, 20. april 2021.

Cistuju zivotné prostredie
a hlavne polnohospodarsku
p6du. Jednou z takychto lo-
kalit je oblast Zemplina, kto-
rd je povazovana za jednu
Z najviac zatazenych oblasti
polychlérovanymi  bifenyl-
mi (PCB) v celej Europe.
Na Zempline st PCB pova-
Zované za vSadepritomné,
¢o obzvlast plati pre okolie
mesta Strazske. RieSenie
tejto zavaznej problematiky,
hlavne pre Iudi okresov Mi-
chalovce, Sobrance a z Casti
aj TrebiSova, je vysoko ak-
tualne aj Styri desatrocia od
ukoncenia vyroby vyrobkov
zalozenych na baze PCB
(1984). Priemerné hladiny
PCB v obyvatelstve Sloven-
ska patria medzi najvysSie
v porovnani s publikovany-
mi udajmi z inych krajin,
pricom priemerna hladina
v telach obyvatelov okresu
Michalovce bola eSte Sty-
rikrat vy$Sia oproti porov-
navacej skupine z okresu
Stropkov. Aj tato skuto¢nost
poukazuje na stav, ze zivotné
prostredie okresu Michalov-
ce je vyrazne kontaminova-
né. KedZe PCB do ludského
organizmu vstupuju hlavne
cez potravovy retazec, rie-
Senie nac¢rtnutého problému
je orientované prevazne pre
polnohospodarsku prvovy-
robu s cielom chranit zdra-
vie ludskej populacie.

Ciele a tlohy UOP

Ako to z vodu a nazvov
série UOP vyplyva, synte-
tickym cielom v celku Stvor-
ro¢nej série UOP bolo skon-
cipovanie fytotechnického
opatrenia sanac¢ného cha-
rakteru pre imobilizaciu,
pripadne aj dekontaminaciu
PCB latok na polnohospo-
darsky vyuzivanej pode. Ta-
kéto fytotechnické opatrenie
doposial vypracované nie
je, preto synteticky vystup
nasho rieSenia ma potenci-
al strategického vyznamu.
RieSenie pre dosiahnutie
syntetického ciela bolo v in-
-situ podmienkach zostave-
né na strednodoby horizont,
resp. trojro¢né obdobie. Pri

ro¢nych cieloch bolo sfor-
mulovalovanych viacero
¢iastkovych aloh. Klac¢ovym
bolo zaloZenie tzv. ,,hlavné-
ho“ technologického in-situ
pokusu na ornej pode o Cis-
tej vymere 12 600 metrov
Stvorcovych, ktory bol zalo-
zeny 20. az 21. aprila 2021,
v spolupraci s niekolkymi
technologickymi partnermi
a s vyuzitim linky zostavenej
z celkovo siedmich velkoka-
pacitnych mechaniza¢nych
strojov pre RV. Rozsiahly

poloprevadzkovy pokus mal
byt polyfaktoridlneho cha-
rakteru, ktory sa vyznacuje
$ir§imi  agroekologickymi
suvislostami mimo-
produkéného aj produke-
ného vyznamu. Paralelne,
rucne, resp. s vyuzitim malo-
plosnej techniky, bol zaloZe-
ny aj mensi, tzv. ,zrkadlovy
pokus*“ vlesnej obore o Cistej
vymere 1470 metrov Stvor-
covych a to 5. mgja 2021.
Pri zakladani nadobudli obi-
dva pokusy multifaktorialny
charakter, kde bolo 50 po-
kusnych ¢lenov na hlavnom
a 30 na zrkadlovom poku-
se, dalSie faktory, ako napr.
rozne profily pody to celé
umocnovali. V roku 2022
boli pokusy udrzané v plnej
kontinuite, a v roku 2023
boli ukoncené, samozrejme
s urcitym drobnym ¢asovym
sklzom =z agronomickych
doévodov, ¢o vsak z hladiska
technologickej discipliny je
pozitivum navyse.

Stanovenie obsahu PCB

Pre aktualnu rizikova
latku, sumu indikativnych
kongenérov PCB, v polno-
hospodarskej pode v zmysle
zakona ¢. 220/2004 Z. z. je
limitnd hodnota na drovni
0,05 mg.kgL.

Pokracovanie na 11. strane

Aplikacia tekutého prepardtu nizkoprietokovym aplikdtorom
od firmy Azoter, realizovana na povrch pédy s bezprostrednym
zapravenim do pody, hlavny pokus, 21. april 2021.

Aplikacia tekutého preparatu firmy CE Invest vo vysokej davke
velkoplosSnym postrekovacom na povrch pody s bezprostrednym
zapravenim do pddy, hlavny pokus, 21. april 2021.
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Manualna aplikacia preparatov sypkej konzistencie na povrch pody
v hrubej brazde, zrkadlovy pokus, 12. maj 2021.

Pokracovanie z 10. strany
Uvedena hrani¢na hod-
nota znamena potrebu fyto-
technicky imobilizovat,
pripadne  dekontaminovat
PCB latky rozptylené v ob-
rovskom objeme podnej
matrice, pricom s maximom
pri ich hrani¢nej koncentra-
cii, ¢o exponencialne zvysuje
naroky na systém/ucinnost
sandcie, resp. kvalitu odve-
denych prac, ako aj samotnua
originalitu/invenciu vysku-
mu. Na stanovenie klucové-
ho parametra, obsahu PCB
latok, bolo pocas trvania
pokusu odobratych spolu
1 444 rastlinnych a pddnych

vzoriek, tym pri pocte Sies-
tich sledovanych kongené-
rov sa vytvoril sabor 8 664
zakladnych tudajov. Pocet
udajov pri sprievodnych
ukazovateloch je radovo vys-
$i, sledované parametre boli
rastlinné i pddne, pricom ide
o biometrické a kvalitativne
ukazovatele Grody, penetro-
metrické a pddno-klimatické
charakteristiky pddy, a sa-
mozrejme, aj hlavné che-
mické a mikrobiologické
vlastnosti pddy. Vzhladom
na meliorativne davkovanie
a interakcie roznych pod-
nych preparatov, preto aj
ocakavané vylepSenie pdd-

Pohlad na porast psenice ozimnej, pestovanej v roku 2022, hlavny

pokus, 4. jul 2022.

Pohlad na porast kukurice siatej, pestovanej v roku 2023, hlavny

pokus, 13. september 2023.

Téma tyzdna

Preparaty sypkej konzistencie na povrchu pody v hrubej brazde
pred ich zapravenim, zrkadlovy pokus, 12. maj 2021.

nych vlastnosti v sana¢nom
pokuse, za obzvlast cenny
povazujeme doposial u nas
malo skimanu agronomic-
ka vlastnost pody, vodo-
-odolnost podnych agrega-
tov (VOA), z ktorych sme
nadobudli tiez velmi slus-
nych 520 povodnych tdajov.
Iba pre zaujimavost, podne
vzorky na stanovenie VOA
boli odobraté 18 a 30 mesia-
cov po meliorativnom oSetre-
ni pddy, vysledky potvrdzuju
niekolko obzvlast zaujima-
vych zisteni. Odhliadnuc
od akychkolvek vysledkov
imobilizac¢no/dekontami-
nac¢ného charakteru, ktorych
uplatnenie je zrejme viac
lokalneho ako vseobecného
charakteru, samotné zistenia
o zmenach pri VOA st vyni-
mocne cennym agronomic-
kym prinosom.

Vysledky

Z hladiska tcinnosti tes-
tovanych sorbentov, v sprie-
vodnych  subfaktorialnych
laboratornych pokusoch
pri testovani réznych kon-
centraciach podla ich typu
a druhu, sme dosiahli pokles
v obsahu PCB latok v mo-
delovom zasobnom rozto-
ku Deloru 106 (vyrobok na
baze PCB latok) v rozmedzi
60,64 percenta az 1,08 per-
centa, resp. ide o sorbciu
s uc¢innostou 39,36 percenta
az 98,92 percenta, pricom
Specialne analyzy boli nasta-
vené na sledovanie vsetkych
pritomnych z 209 teoreticky
moznych kongenérov PCB.
V polnych in-situ podmien-
kachjeuc¢innost podmienena
vacsim poctom vplyvajacich
faktorov environmentalne-
ho i technologického po-
vodu. NavySe vyznacuju aj
znacnou  premenlivostou,
¢o potrebu vytvorenia troj-
ro¢nej casovej rady, resp.
¢asovo kratkodobého hori-
zontu potvrdilo z hladiska
spatného zhodnotenia. Pri
kla¢ovom parametri, t. j. pri
obsahu PCB latok, boli v ,,in-
-situ  vzorkach® sledované
Standardné indikativne kon-
genéry (PCB-28, PCB-52,
PCB-101, PCB-138, PCB-
153, a PCB-180), pricom
v roku 2023 bolo uskuto¢ne-
nych spolu 530 analyz, resp.

3180 podla jednotlivych
kongenérov. Pocet 530 tvo-
rilo 350 vzoriek, odobratych
na ,,hlavnom pokuse“ a 180
vzoriek, odobratych na ,,zr-
kadlovom pokuse“. Z hladis-
ka podielu druhov vzoriek,
320 boli rastlinné vzorky
(z toho 200 odobratych na
hlavnom a 120 na zrkadlo-
vom pokuse), 210 boli poddne
vzorky (z toho 150 odobra-
tych na hlavnom a 60 na zr-
kadlovom pokuse). V roku
2023, z celkového poctu
1920 exaktnych udajov, zis-
kanych o obsahu PCB latok
v rastlinnych vzorkach, bolo
pod kvantifika¢nym limitom
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Pohlad na porast so6je fazulovej, pestovanej v roku 2021, hlavny

pokus, 25. jun 2021.

46 percent a pri celkovom
pocte 1260 exaktnych uda-
jov, ziskanych o obsahu PCB
latok v pddnych vzorkach,
bolo pod kvantifikaénym
limitom 95 percent. Pre po-
rovnanie s vychodiskovym

stavom danych parciel, ked

pre vyber parciel v roku 2021
boli odobraté len pddne
vzorky, bolo pod kvantifikac-
nym limitom iba 21 percent
udajov.

Pristupy k sanacii PCB

~ K samotnému pozadiu,
UOP najmi v minulosti za-
hriiovali aktivity NPPC -

inzercia

VUA Michalovce, stvisiace
aj s monitoringom PCB la-
tok. Vzhladom k svojmu na-
ro¢nejSiemu charakteru, ak-
tualna séria UOP, na Grovni
technologickych  pokusov,
nadviazala skér na pred-
chadzajuci agronomicky
vyskum v oblasti paramet-
rizacie rizikovych vlastnosti
a pedotransferu rezidui pes-
ticidnych latok a testovanie
ucinnosti pddnych prepara-
tov. Navrh sana¢ného opat-
renia bolo preto mozné sfor-
mulovat pre dva pristupy,
resp. dva vecne zdovodnitel-
né arealizovatelné rieSenia.
Pokracovanie na 12. strane
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Meranie penetrometrického odporu pody na variantoch pokusu
v poraste séje fazulovej, hlavny pokus, 14. september 2021.

Dokonéenie z 11. strany

Moze ist o balik urcitych
zékladnych opatreni, pri-
padne optimdlny balik. Pri
oboch pristupoch je cielom
dosiahnut ¢o najvy$si moz-
ny synergicky efekt na imo-
bilizaciu PCB latok, resp. aj
ich degradaciu a to vyuZitim
roznych podnych prepara-
tov, bud uz existujucich a ko-
merc¢ne dostupnych, a/alebo
svyuzitim zatial aj nedostup-
nych prototypov. Do urcitej
miery, sanaény postup je
mozné zaloZit na uZ exis-
tujucich a dostupnych pre-
paratoch. Pri naro¢nejSom

pristupe, ktory predpoklada
potrebu investicii do novych
vyrobnych kapacit, je mozné
prijat optimalnejSie rieSenie
s vy$Sou synergickou ucin-
nostou. Realizacia oboch
pristupov/rieSeni je ndro¢na
z hladiska logistiky, pricom
optimalne rieSenie je zrejme
viac a tiez z hladiska nut-
nosti dodrzat prisnejSiu ako
agronomicky beznu techno-
logicku disciplinu.

Pod'akovanie
Pri rieseni UOP sme vyu-

zili poznatky nadobudnuté
inzercia

Ukonceny odber vzoriek pody v roku 2022, hlavny pokus,

29. september 2022.

pri rieSeni predchadzaja-
cich vedecko-technickych
projektov, vlastnych, avsak
aj mnoho z tzv. ,hranic-
nych“pracovnych skisenos-
ti a zisteni kolegov z inych
analytickych a vyskumnych
pracovisk, vratane zahra-
ni¢nych. Preto by sme radi
zZ tohto miesta vyjadrili
podakovanie za S$pickovua
spolupracu pri externych
analyzach RNDr. Livii Mu-
chovej a Ing. Mariane Gu-
bovej z SVPU v Kosiciach,
RNDr. LuboSovi Vozarovi
a Mgr. Monike DoboSovej

z EL Labs v Spisskej Novej

Vsi. V ramci $peciéalnej ana-
lytiky doc. Ing. Ladislavo-
vi Stibranyimu, CSc. z TU
v Bratislave, MVDr. Stefanii
Pirc¢ovej, MVDr. Martinovi
Oravcovi a MVDr. Gabriele
Gadusovej z SVPU v Ko-
Siciach a Ing. Barbore Ba-
dalikovej, PhD. z VUPT
v Troubsko u Brna. Poda-
kovanie za vecna podpo-
ru a cenné rady patri tiez
technologickym partne-
rom Ing. Martinovi Dziva-
kovi zo ZEOCEMu, a. s.,
Ing. Gejzovi Szanyimu
z HUMAC-u, s. r. o,
Ing. Danielovi Ratajovi,

Meracia koncovka niektorych internych analyz, NPPC - VUA

Michalovce, 15. marec 2021.

PhD. z AZOTER-u, s. r. 0.,
a Mgr. Martinovi Melisko-
vi, MBA z CE Invest, s. r. 0.,
v ramci realizatorskej spo-
luprace za tstretovy pristup
Ing. Zdenkovi Jani¢kovi¢ovi
a Ing. Stefanovi Radikovi
z PD Vola, a Ing. Jozefovi
Adamikovi z CRW, s. r. o.
Z najbliz§ich  spolupra-
covnikov (NPPC — VUA
Michalovce) patri podako-
vanie za zvySené pracovné
nasadenie Ludmile Zausi-
novej a Ing. BoZene Solty-
sovej, PhD., pri internych
analyzach, kym pri terén-
nych pracach za kolegialitu

a plnu spolahlivost, ktorou
vynikali RNDr. Lubica Su-
toova a Mgr. Peter Dzacko,
zial iba sezonne, a dlhodo-
bo Ing. Pavol Porvaz, PhD.
a Ing. Stefan Duplak, PhD.
Nakoniec, avSak v prvom
rade, podakovanie za cel-
kovo zdarny priebeh toh-
to nasho nevSedného, no
predsa len agronomického
snazenia, za silu a tvori-
vy pristup k pracam, patri
,»Najvys§iemu agrondémo-
vi“.
Ing. STEFAN TOTH, PhD.
NPPC - VUA Michalovce
FOTO - AUTOR

Opakované zacistovanie manipulaénych chodnikov v poraste kukurice siatej pri skoréej a neskorsej
fenofaze (vlavo, resp. vpravo) v roku 2023, hlavny pokus, 5. jin 2023 a 15. jun 2023.

Detail na IU¢ny porast s lucernou siatou (vlavo) a odobraté vzorky rastlin (vpravo), zrkadlovy pokus,

22. méj 2023.




