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čisťujú životné prostredie 
a  hlavne poľnohospodársku 
pôdu. Jednou z  takýchto lo-
kalít je oblasť Zemplína, kto-
rá je považovaná za jednu 
z  najviac zaťažených oblastí 
polychlórovanými bifenyl-
mi (PCB) v  celej Európe. 
Na Zemplíne sú PCB pova-
žované za všadeprítomné, 
čo obzvlášť platí pre okolie 
mesta Strážske. Riešenie 
tejto závažnej problematiky, 
hlavne pre ľudí okresov Mi-
chalovce, Sobrance a z časti 
aj Trebišova, je vysoko ak-
tuálne aj štyri desaťročia od 
ukončenia výroby výrobkov 
založených na báze PCB 
(1984). Priemerné hladiny 
PCB v  obyvateľstve Sloven-
ska patria medzi najvyššie 
v  porovnaní s  publikovaný-
mi údajmi z  iných krajín, 
pričom priemerná hladina 
v  telách obyvateľov okresu 
Michalovce bola ešte šty-
rikrát vyššia oproti porov-
návacej skupine z  okresu 
Stropkov. Aj táto skutočnosť 
poukazuje na stav, že životné 
prostredie okresu Michalov-
ce je výrazne kontaminova-
né. Keďže PCB do ľudského 
organizmu vstupujú hlavne 
cez potravový reťazec, rie-
šenie načrtnutého problému 
je orientované prevažne pre 
poľnohospodársku prvový-
robu s  cieľom chrániť zdra-
vie ľudskej populácie.

Ciele a úlohy ÚOP

Ako to z  úvodu a  názvov 
série ÚOP vyplýva, synte-
tickým cieľom v celku štvor-
ročnej série ÚOP bolo skon-
cipovanie fyto technického 
opatrenia sanačného cha-
rakteru pre imobilizáciu, 
prípadne aj dekontamináciu 
PCB látok na poľnohospo-
dársky využívanej pôde. Ta-
kéto fyto technické opatrenie 
doposiaľ vypracované nie 
je, preto syntetický výstup 
nášho riešenia má potenci-
ál strategického významu. 
Riešenie pre dosiahnutie 
syntetického cieľa bolo v  in-
-situ podmienkach zostave-
né na strednodobý horizont, 
resp. trojročné obdobie. Pri 

ročných cieľoch bolo sfor-
mulovalovaných viacero 
čiastkových úloh. Kľúčovým 
bolo založenie tzv.  „hlavné-
ho“ technologického in -situ 
pokusu na ornej pôde o  čis-
tej výmere 12 600 metrov 
štvorcových, ktorý bol zalo-
žený 20. až 21. apríla 2021, 
v  spolupráci s  niekoľkými 
technologickými partnermi 
a s využitím linky zostavenej 
z celkovo siedmich veľkoka-
pacitných mechanizačných 
strojov pre RV. Rozsiahly 

poloprevádzkový pokus mal 
byť poly faktoriálneho cha-
rakteru, ktorý sa vyznačuje 
širšími agro ekologickými 
súvislosťami mimo-
produkčného aj produkč-
ného významu. Paralelne, 
ručne, resp. s využitím malo-
plošnej techniky, bol založe-
ný aj menší, tzv.  „zrkadlový 
pokus“ v lesnej obore o čistej 
výmere 1 470 metrov štvor-
cových a  to 5. mája 2021. 
Pri zakladaní nadobudli obi-
dva pokusy multi faktoriálny 
charakter, kde bolo 50 po-
kusných členov na hlavnom 
a  30 na zrkadlovom poku-
se, ďalšie faktory, ako napr. 
rôzne pro)ly pôdy to celé 
umocňovali. V  roku 2022 
boli pokusy udržané v  plnej 
kontinuite, a  v  roku 2023 
boli ukončené, samozrejme 
s určitým drobným časovým 
sklzom z  agronomických 
dôvodov, čo však z  hľadiska 
technologickej disciplíny je 
pozitívum navyše.

Stanovenie obsahu PCB

Pre aktuálnu rizikovú 
látku, sumu indikatívnych 
kongenérov PCB, v  poľno-
hospodárskej pôde v zmysle 
zákona č.  220/2004 Z. z. je 
limitná hodnota na úrovni 
0,05 mg.kg–1. 

Agronomický prínos ÚOP zameraných na 
sanáciu PCB látok na poľnohospodárskej pôde
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Trojročná séria ÚOP bola 
uskutočnená v  rokoch 2021 
až 2023, impulzom pre jej 
zadanie (MPRV SR) boli en-
vironmentálne povzbudivé 
výsledky, ktoré sa dosiahli 
pri riešení predchádzajúcej 
ÚOP č.  79/2020 zameranej 
na „Preverenie imobilizačné-
ho efektu diferencovane ak-
tivovaných humínových ky-
selín na vybrané kongenéry 
PCB látok ex -situ, s  opciou 
následného riešenia in -situ“. 
Ide o „naj agroekologickejší“ 
počin ústavu agro ekológie, 

ktorý ako séria zadaní ÚOP 
je ekvivalentom historicky 
najvýznamnejšieho vedecko-
-technického projektu v  ko-
ordinácii NPPC  – VÚA Mi-
chalovce, EÚ/FLAGSHIP 
projektu BIOSKOH, rieše-
ného v období 2016 až 2022.
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Je zrejmé, že k  prioritám 
rozvinutej spoločnosti (kam 
Slovensko patrí, podobne 
ako väčšina Európskych kra-

jín) sa čoraz častejšie prisu-
dzuje rozvoj tzv. multifunkč-
ného poľnohospodárstva, 
z agro ekologického hľadiska 
takého, ktoré nielen vyrába, 
ale podieľa sa aj na ochrane 
životného prostredia a  udr-
žiavaní prirodzeného cha-
rakteru krajiny. Aby sa takto 
stručne zade)nované ciele, 
no sú o to obsiahlejšie, poda-
rilo napĺňať, je nevyhnutné 
riešenie aj problémov súvi-
siacich so starými ekologic-
kými záťažami, ktoré zne-
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Produkty českého výrob-
cu strojov Farmet Česká 
Skalice, ponúkajú široký 
rozsah možností, ako vhod-
ne skombinovať stroje na 
predsejbové spracovanie 
pôdy práve pod oziminy. 
Zákazník si môže vybrať 
z  dlátových, tanierových 
alebo kombinovaných kyp-
ričov, prípadne aj osvedče-
ný kombinovaný stroj Kom-
paktomat. Novinkou pre 
slovenský trh, je kombino-
vaný kyprič Triton HEAVY. 
Kombinuje výhody práce 
tanierových podmieta-
čov a  dlátových kypričov 
jedným prejazdom. Jeho 
označením HEAVY, výrob-
ca zúročil dlhoročné skúse-
nosti z doteraz vyrábaného 
kombinovaného kypriča 

Triton a hĺbkového kypriča 
Digger. Robustné vyhoto-
venie rámu, osadenie veľ-
kými taniermi v  dvoch ra-
doch (620 alebo 680 mm) 
a  masívnymi radlicami 
(rovnaké ako u  Digger), je 
tento stroj určený pre ex-
trémne ťažké podmienky 
s  veľkým podielom rast-
linných zvyškov. Taniere 
pôdu celoplošne spracujú 
do hĺbky 18, event. 21 cm 
a následne dva rady mohut-
ných dlát pôdu zónovo pre-
kypria až do hĺbky 40 cm. 
Dláta si zákazník môže 
vybrať z  8 typov možností 
„obutia“, plus doplnenie 
o  podrezávacie krídla rad-
líc. Za sekciou dlát je ešte 
rad usmerňovacích tanie-
rov a  zadný valec. Zadný 
valec je možné zvoliť v 6 va-
riantoch ako jednoradový: 
TRS rúrkový, LTX gume-

ný, SDR ťažký diskový, 
„V“ rezací VR valec, alebo 
dvojradový: tandem DVR 
valec, prípadne dvojitý 
ring DRR valec. Variantne 
je možné stroj vybaviť aj 
systémom zónového pri-
hnojovania. Pracovné zá-
bery sú 3 m; 4,1 m; 4,9 m; 
5,8 m a  6,6 m. Nastavova-
nie hlavných pracovných 
orgánov, ako aj ich istenie, 
je plno hydraulické a  tak 
komfort obsluhy stroja 
umocňuje aj jednoduchosť 
pri údržbe a servise stroja.

Ak máte záujem novin-
ku vyskúšať, pokojne nás 
kontaktujte a budeme radi, 
ak sa o kvalitách stroja pre-
svedčíte sami.
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Uvedená hraničná hod-
nota znamená potrebu fyto-
technicky imobilizovať, 
prípadne dekontaminovať 
PCB látky rozptýlené v  ob-
rovskom objeme pôdnej 
matrice, pričom s maximom 
pri ich hraničnej koncentrá-
cii, čo exponenciálne zvyšuje 
nároky na systém/účinnosť 
sanácie, resp. kvalitu odve-
dených prác, ako aj samotnú 
originalitu/invenciu výsku-
mu. Na stanovenie kľúčové-
ho parametra, obsahu PCB 
látok, bolo počas trvania 
pokusu odobratých spolu 
1 444 rastlinných a pôdnych 

vzoriek, tým pri počte šies-
tich sledovaných kongené-
rov sa vytvoril súbor 8 664 
základných údajov. Počet 
údajov pri sprievodných 
ukazovateľoch je rádovo vyš-
ší, sledované parametre boli 
rastlinné i pôdne, pričom ide 
o  biometrické a  kvalitatívne 
ukazovatele úrody, penetro-
metrické a pôdno -klimatické 
charakteristiky pôdy, a  sa-
mozrejme, aj hlavné che-
mické a  mikrobiologické 
vlastnosti pôdy. Vzhľadom 
na melioratívne dávkovanie 
a  interakcie rôznych pôd-
nych preparátov, preto aj 
očakávané vylepšenie pôd-

nych vlastností v  sanačnom 
pokuse, za obzvlášť cenný 
považujeme doposiaľ u  nás 
málo skúmanú agronomic-
kú vlastnosť pôdy, vodo-
-odolnosť pôdnych agregá-
tov (VOA), z  ktorých sme 
nadobudli tiež veľmi sluš-
ných 520 pôvodných údajov. 
Iba pre zaujímavosť, pôdne 
vzorky na stanovenie VOA 
boli odobraté 18 a 30 mesia-
cov po melioratívnom ošetre-
ní pôdy, výsledky potvrdzujú 
niekoľko obzvlášť zaujíma-
vých zistení. Odhliadnuc 
od akýchkoľvek výsledkov 
imobilizačno/dekontami-
načného charakteru, ktorých 
uplatnenie je zrejme viac 
lokálneho ako všeobecného 
charakteru, samotné zistenia 
o zmenách pri VOA sú výni-
močne cenným agronomic-
kým prínosom.

Výsledky

Z  hľadiska účinnosti tes-
tovaných sorbentov, v sprie-
vodných sub faktoriálnych 
laboratórnych pokusoch 
pri testovaní rôznych kon-
centráciách podľa ich typu 
a druhu, sme dosiahli pokles 
v  obsahu PCB látok v  mo-
delovom zásobnom rozto-
ku Deloru 106 (výrobok na 
báze PCB látok) v  rozmedzí 
60,64 percenta až 1,08 per-
centa, resp. ide o  sorbciu 
s účinnosťou 39,36 percenta 
až 98,92 percenta, pričom 
špeciálne analýzy boli nasta-
vené na sledovanie všetkých 
prítomných z 209 teoreticky 
možných kongenérov PCB. 
V  poľných in -situ podmien-
kach je účinnosť podmienená 
väčším počtom vplývajúcich 
faktorov environmentálne-
ho i  technologického pô-
vodu. Navyše vyznačujú aj 
značnou premenlivosťou, 
čo potrebu vytvorenia troj-
ročnej časovej rady, resp. 
časovo krátkodobého hori-
zontu potvrdilo z  hľadiska 
spätného zhodnotenia. Pri 
kľúčovom parametri, t. j. pri 
obsahu PCB látok, boli v „in-
-situ vzorkách“ sledované 
štandardné indikatívne kon-
genéry (PCB-28, PCB-52, 
PCB-101, PCB-138, PCB-
153, a  PCB-180), pričom 
v roku 2023 bolo uskutočne-
ných spolu 530 analýz, resp. 

3 180 podľa jednotlivých 
kongenérov. Počet 530 tvo-
rilo 350 vzoriek, odobratých 
na „hlavnom pokuse“ a 180 
vzoriek, odobratých na „zr-
kadlovom pokuse“. Z hľadis-
ka podielu druhov vzoriek, 
320 boli rastlinné vzorky 
(z  toho 200 odobratých na 
hlavnom a  120 na zrkadlo-
vom pokuse), 210 boli pôdne 
vzorky (z  toho 150 odobra-
tých na hlavnom a 60 na zr-
kadlovom pokuse). V  roku 
2023, z  celkového počtu 
1 920 exaktných údajov, zís-
kaných o  obsahu PCB látok 
v rastlinných vzorkách, bolo 
pod kvanti(kačným limitom 

46 percent a  pri celkovom 
počte 1 260 exaktných úda-
jov, získaných o obsahu PCB 
látok v  pôdnych vzorkách, 
bolo pod kvanti(kačným 
limitom 95 percent. Pre po-
rovnanie s  východiskovým 
stavom daných parciel, keď 
pre výber parciel v roku 2021 
boli odobraté len pôdne 
vzorky, bolo pod kvanti(kač-
ným limitom iba 21 percent 
údajov.

Prístupy k sanácii PCB

K  samotnému pozadiu, 
ÚOP najmä v  minulosti za-
hrňovali aktivity NPPC  – 

VÚA Michalovce, súvisiace 
aj s  monitoringom PCB lá-
tok. Vzhľadom k svojmu ná-
ročnejšiemu charakteru, ak-
tuálna séria ÚOP, na úrovni 
technologických pokusov, 
nadviazala skôr na pred-
chádzajúci agronomický 
výskum v  oblasti paramet-
rizácie rizikových vlastností 
a pedo transferu rezíduí pes-
ticídnych látok a  testovanie 
účinnosti pôdnych prepará-
tov. Návrh sanačného opat-
renia bolo preto možné sfor-
mulovať pre dva prístupy, 
resp. dva vecne zdôvodniteľ-
né a realizovateľné riešenia. 

inzercia

Agronomický prínos ÚOP zameraných na sanáciu PCB...
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Manuálna aplikácia preparátov sypkej konzistencie na povrch pôdy 
v hrubej brázde, zrkadlový pokus, 12. máj 2021.

Preparáty sypkej konzistencie na povrchu pôdy v hrubej brázde 
pred ich zapravením, zrkadlový pokus, 12. máj 2021.
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pokus, 25. jún 2021.

3RKĐDG�QD�SRUDVW�SãHQLFH�R]LPQHM��SHVWRYDQHM�Y�URNX�������KODYQê�
pokus, 4. júl 2022.
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Môže ísť o  balík určitých 
základných opatrení, prí-
padne optimálny balík. Pri 
oboch prístupoch je cieľom 
dosiahnuť čo najvyšší mož-
ný synergický efekt na imo-
bilizáciu PCB látok, resp. aj 
ich degradáciu a to využitím 
rôznych pôdnych prepará-
tov, buď už existujúcich a ko-
merčne dostupných, a/alebo 
s využitím zatiaľ aj nedostup-
ných prototypov. Do určitej 
miery, sanačný postup je 
možné založiť na už exis-
tujúcich a  dostupných pre-
parátoch. Pri náročnejšom 

prístupe, ktorý predpokladá 
potrebu investícií do nových 
výrobných kapacít, je možné 
prijať optimálnejšie riešenie 
s  vyššou synergickou účin-
nosťou. Realizácia oboch 
prístupov/riešení je náročná 
z  hľadiska logistiky, pričom 
optimálne riešenie je zrejme 
viac a  tiež z  hľadiska nut-
nosti dodržať prísnejšiu ako 
agronomicky bežnú techno-
logickú disciplínu.
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Pri riešení ÚOP sme vyu-
žili poznatky nadobudnuté 

pri riešení predchádzajú-
cich vedecko -technických 
projektov, vlastných, avšak 
aj mnoho z  tzv.  „hranič-
ných“ pracovných skúsenos-
tí a  zistení kolegov z  iných 
analytických a  výskumných 
pracovísk, vrátane zahra-
ničných. Preto by sme radi 
z  tohto miesta vyjadrili 
poďakovanie za špičkovú 
spoluprácu pri externých 
analýzach RNDr.  Lívii Mu-
chovej a  Ing.  Mariane Gu-
bovej z  ŠVPÚ v  Košiciach, 
RNDr.  Ľubošovi Vozárovi 
a  Mgr.  Monike Dobošovej 
z  EL Labs v  Spišskej Novej 

Vsi. V rámci špeciálnej ana-
lytiky doc.  Ing.  Ladislavo-
vi Štibrányimu,  CSc. z  TU 
v Bratislave, MVDr. Štefánii 
Pirčovej, MVDr.  Martinovi 
Oravcovi a  MVDr.  Gabriele 
Gadusovej z  ŠVPÚ v  Ko-
šiciach a  Ing.  Barbore Ba-
dalíkovej, PhD. z  VÚPT 
v  Troubsko u  Brna. Poďa-
kovanie za vecnú podpo-
ru a  cenné rady patrí tiež 
technologickým partne-
rom Ing.  Martinovi Dzivá-
kovi zo ZEOCEMu,  a.  s., 
Ing.  Gejzovi Szanyimu 
z  HUMAC -u,  s.  r.  o., 
Ing.  Danielovi Ratajovi, 

PhD. z  AZOTER -u,  s.  r.  o., 
a  Mgr.  Martinovi Meliško-
vi, MBA z CE Invest, s. r. o., 
v  rámci realizátorskej spo-
lupráce za ústretový prístup 
Ing. Zdenkovi Janičkovičovi 
a  Ing.  Štefanovi Radikovi 
z  PD Voľa, a  Ing.  Jozefovi 
Adamíkovi z  CRW,  s.  r.  o. 
Z  najbližších spolupra-
covníkov (NPPC  – VÚA 
Michalovce) patrí poďako-
vanie za zvýšené pracovné 
nasadenie Ľudmile Zausi-
novej a  Ing.  Božene Šolty-
sovej, PhD., pri interných 
analýzach, kým pri terén-
nych prácach za kolegialitu 

a  plnú spoľahlivosť, ktorou 
vynikali RNDr.  Ľubica Šu-
toová a  Mgr.  Peter Džačko, 
žiaľ iba sezónne, a  dlhodo-
bo Ing.  Pavol Porvaz, PhD. 
a  Ing.  Štefan Dupľák, PhD. 
Nakoniec, avšak v  prvom 
rade, poďakovanie za cel-
kovo zdarný priebeh toh-
to nášho nevšedného, no 
predsa len agronomického 
snaženia, za silu a  tvori-
vý prístup k  prácam, patrí 
„Najvyššiemu agronómo-
vi“.
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Agronomický prínos ÚOP zameraných na sanáciu PCB...
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