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PREDMLUVA

Ve dnech 3. a 4. zaii 2003 se ve Velkych Bilovicich uskute¢nila v potadi jiz 9. konference
Ceské pedologické spole¢nosti ,,PEDOLOGICKE DNY 2003“. Konferenci uspotadala
Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brng, pracoviité Ustavu ekologie lesa
Lesnické a dievaiské fakulty. Spolupofadatelem bylo Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR a
Lesy CR, lesni zavod Zidlochovice. Motto konference ,,0OCHRANA A VYUZITI PUDY
V NIVNICH OBLASTECH* bylo vyvolano zku$enostmi o negativnim vlivu povodni na
pudni fond z poslednich let a stoupajicim vyznamem aluvidlnich uzemi z hlediska

ekologického 1 produkéniho.

Konference se celkem ziéastnilo 103 pedologii a dalsich odbornych pracovnikii z Ceské

republiky i ze Slovenska.

V prvnim dnu konference bylo piedneseno 10 ptispévki vyzvanych prednasejicich a
prezentovano 24 plakatovych sdéleni. Jako soucast odborného programu byl rovnéz
promitnut film ,,EKOSYSTEMY RICNI KRAJINY®, ktery byl natoéen tymem Katedry

ekologie a Zivotniho prosttedi PFUP v Olomouci pod vedenim Prof. Otakara Stérby.

Druhy den byla na programu exkurze s ukdzkami pud v aluviich Moravy a Dyje na
Bfreclavsku. Exkurze pod vedenim Prof. Aloise Praxe a Ing. Jifiho Jandaka byla perfektné
organizovana a k jejimu dobrému priib&hu zejména piispéli pracovnici LZ Zidlochovice
LCR, s. p. Zvlasté pak podékovani patii panu fediteli Ing. Janu Vybiralovi, Ing. Milosi
Klouparovi a Ing. Michalu Hribovi.

Za zdaftily pribeh akce po organizacni strance patii podékovani pani EliSce Tuckové a pani

Zdené Pokorné.
Vydani sborniku bylo umoznéno s finanénim p¥ispévkem VZ MSMT MSM 434100005.

Prispévky uvedené ve sborniku jsou rovnéz dostupné na www strankach CPS

www.pedologie.cz.

Milan Sanka, Jiri Kulhavy
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ROLE LESNIKA V KRAJINE JIZNI MORAVY
Jan Vybiral

Lesy Ceské republiky, lesni zavod Zidlochovice, Tyrsova 1, 667 01 Zidlochovice, e-mail:
Iz4@lesycr.cz

Jestlize provedeme analyzu vyvoje krajiny jizni Moravy v poslednich zhruba tisici letech,
vysledujeme jeji nékteré vyvojové trendy a stadia, z nichz nékteré jsou v krajiné¢ dodnes
patrné.
Historicky je napiiklad dobfe zmapovano a mnoha archeologickymi artefakty doloZeno
obdobi kolonizace a budovani soustiedénych sidel v blizkosti velkych tek a na
strategickych mistech. Tato kolonizace byla ve znameni kluceni lest pfedevsim pro potiebu
zemédé€lstvi, at’ uz pro zakladani poli nebo pastvin.
Se zvySujicim se poctem lidi v krajiné vznikala vétsi potfeba stavebniho diivi na budovani
vesnic, opevnéni a pozdéji mést. Velka spotfeba diivi byla v obdobi zaklddani rybnik.
ZvySenad zivotni Uroven znamenala nejen zaklddani vinohradl, ale také rozvoj velkych
femeslnych vyrob, jako jsou vapenky a cihelny.
V 16. az 17. stoleti byla krajina jizni Moravy jiz prakticky bezlesd a rozsahlejsi lesni
komplexy zustaly pouze v oblastech dolnich niv a na nejvyssich kopcich. Tlak na ziskavani
dalSich zemédé€lskych ploch byl nadale velmi silny a existuje o tom celd fada zajimavych
zapist. Nebyly tidké ptipady, kdy v noci byly vykopany a odvezeny celé stromy a az po
¢ase bylo konstatovano dalsi nepovolené rozsiteni louky ¢i pole na tkor lesa.
Velci vlastnici byli nuceni lesy chrénit silou. Funkce hajného na ochranu lesti a zvéte
vznikd ve stoleti tiindctém, ale v 17. stoleti je jiz zcela béznou a respektovanou profesi.
V 17. - 18. stoleti nastava doslova krize z nedostatku veSkeré¢ho dfivi. Lesem vhodnym
k myceni byl ten, kde dfivi doséhlo sily muzské paze. Obmyti bylo cca 7 rokd, zdsoba byla
cca 40 m3/ha. V lesich se bézné pasl dobytek, takze o lese v dnesnim pojeti se nedalo
mluvit.
V pisemnych pramenech se ale jiz hovoii o funkci ,lesmistra®, konkrétné v dokumentu
mikulovského panstvi zroku 1701. Jen s malou nadsdzkou lze hovofit dokonce o
pestovani lesa. Pravé v tomto roce totiz dal lesmistr Jeltsch na velké pasece rozhazet borové
Sisky. Do roku 1736 zde vyrostlo mnoho tisic krasnych borovic rovnych jako svice.
Podle informaci mikulovského hejtmana Jana Kracika z roku 1735 byl méstsky mikulovsky
les témét vykacen. K napravé doporucoval rozdélit lesy na 10 nebo 15 dili a pii tézbé
postupovat tak, aby po uplynuti obmyti (10 nebo 15 rokii) se mohlo zacit vzdy na prvnim
dilu. Na kazdém dilu mélo byt ponechano 25 mladych vystavkl vyrostlych pfimo ze zemé
(ne tedy pafezové vymladky). Toto bylo zaslano brnénskému guberniu jako namét pro
vytvofeni zemského lesniho fadu pro Moravu.
Teprve vroce 1754 byl vydan revoluéni ,,Cisatsky a kralovsky patent lesti a diivi“
ptfipraveny hrabétem Kinskym, ¢imz byl postaven zaklad pro veskerou dalsi legislativu o
lesich.
Pak uz nic nestalo cesté rozvoji vSech lesnickych odbornych disciplin a lesnictvi jako védy.
Jist¢ neni ndhodou, Ze to byla jizni Morava, kde se na majetcich Slechty, ale i v obecnich
lesich zacal systémové fesit problém bezlesé krajiny.
Zpocatku byl cely problém vniman pouze jako nedostatek diivi. Proto byly v roce 1799
zalozeny u Lednice plantaZze pro vyseti semen severoamerickych dfevin, které dovezl
lichtenstejnsky zahradnik Josef Lifka. Vysazovani rychlerostoucich exot mélo vyftesit prave
zoufaly nedostatek diivi na jizni Morav€. Od té doby nastava éra naptiklad akétu, diezovce
5
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trojtrnného, ofesdku Cerného, dubu cerveného, vejmutovky a celé tfady dalSich druht
introdukovanych dfevin.

Od roku 1810 se jiz lesy na jizni Moravé bézné zatizovaly lesnimi hospodatskymi plany
s organiza¢nim rozdélenim na reviry a s ur€enim odpovédnych lesniki a vysSich lesnich
odbornikii. Nastalo obdobi postupného zlepSovani stavu lest, urychleny rozvojem
lesnickych odbornych disciplin a posléze lesnického Skolstvi stfedniho i vysokého po
vydani jednak cisafského patentu a pak i nasledného prvniho lesniho zakona v roce 1852.
Lesnictvi jako moderni a vazend profese vznikalo paradoxné na jizni Moravé, piestoze,
(nebo praveé proto?), ze zde byl velmi neutéSeny stav lesti, umocnén malou lesnatosti a
velkou exploataci krajiny. Je asi v povaze lidské, Ze si n€kterych véci vazi a zacne si jich 1
vice vS§imat teprve v dobé¢ jejich nedostatku.

Jestlize se v souCasné dobé bere jako samoziejmost, Ze lesy tvoii zékladni slozku ptirody
v krajin¢ stfedni Evropy a hlavnim zivotnim prostorem pro vétSinu zivociSnych i
rostlinnych druhd, jestlize jsou podrobné prostudovany vSechny funkce lesti v krajiné a
v lidské spolec¢nosti, nabizi se celd série otdzek a z nich jedna zasadni: Jaka je tedy role
lesnika a lesnické profese v krajin€ 21. stoleti?

Podle mne je na prvnim misté nejdilezitéjsi zdraznit, Ze lesnicka profese za dobu své
existence zvladla a jak lesnickou legislativou, tak i propracovanym systémem vlastni
hospodarské cCinnosti se ztotoznila s principem trvale udrZitelného vyuZivani
obnovitelnych prirodnich zdroji a stala se 1 jeho dilezitym ptedstavitelem.

Tato skutecnost vyvstane nejlépe naptiklad v souvislosti s provadénym vybérem tizemi pro
evropskou sit’ komplexni ochrany pfirody NATURA 2000. Naprostou pievahu zde maji
lesni uzemi. Je tedy na misté se aktualné a vazné zabyvat tim, jak se zméni role lesnika
v této souvislosti? Podle mého nazoru je tfeba vychézet z faktu, ze jestlize dlouhodoby
zpusob lesnického hospodaieni zachoval moznosti zivota pro celé spektrum zivocicht a
rostlin, nem¢l by se zadsadnim zplsobem opoustét dosavadni princip hospodateni a neméla
by byt zpochybnovana vid¢i odborna role lesnika i v otdzkdch ochrany druhové
riznorodosti. Samoziejmé to predpoklada osvojeni si mnoha novych dilezitych informaci
z oblasti ekologie a biologie rostlin a zivoc¢ichl a jejich zapracovani do odborné vybavy
lesnického personalu, véetné doplnéni souvisejicich legislativnich norem tak, aby bylo
mozno provést dil¢i korekce i1 ve vlastni hospodaiské lesnické praxi.

Ale vytvaret pocit, ze otazka takzvané ochrany ptirody je zalezitosti néjaké nové profese a
tudiz je tfeba vytvafet specidlni zdkony, specidlni statni spravu a specialni plosny
management ochrany pfirody, to je, myslim, princip nespravny, protoze je v mnoha
ohledech pouze formalni a finan¢né velmi drahy. Samoziejmé si uvédomuji, ze prosazeni
jiného principu je otazkou vétsi aktivity lesnickych reprezentaci!

Dalsi diilezitou roli lesnika v krajin€ jizni Moravé vidim v dil¢i odpovédnosti za celkovy
stav krajiny. Je 1 jeho véci, aby se aktivné tucastnil procesii sledujicich revitalizaci
zemedélské krajiny v mistech, kterda jsou zruznych divodd pro zemédélskou vyrobu
nevyhodnd, nebo dokonce rizikova napiiklad v souvislosti s erozemi rizné¢ho druhu.
Jestlize pfijmeme jako fakt, Ze klimaxovym stadiem piirody ve stfedni Evropé je les, pak
lesnatost jizni Moravy na urovni necelych 15% je opravdu k vdznému zamysSleni nejen
lesnikli, ale hlavné odbornikl z jinych obort a rovnéz politiki! Je ziejmé, ze nastava
obdobi optimalizace zemédé€lského vyuziti krajiny. I letoSni rok naznacil, ze je tieba
uvazovat o tom, které &asti krajiny vratime lesu, mokfadiim & stepim. Ze pfi tomto
rozhodovacim procesu budou mit vyznamné slovo pravé pedologové je ziejmé.
Specifickym, tudiz slozitym, ale nesmirn¢ zajimavym problémem jsou nivy fek na jizni
Moravé. Pii feSeni problematiky revitalizace hydrobiologického systému v dolnich castech
fek Dyje a Moravy byla provéfena Gcelnost 1 i€¢innost neformalni spoluprace odbornika
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z ruznych biologickych i technickych obort. Vysledky mnoha koordinovanych aktivit jsou
natolik vyznamné, Ze mohu s pocitem hrdosti konstatovat, ze oblast niv a luznich lest je
uzemim pratelské spoluprace odbornikl i instituci s cilem dosahnout co nejvyssi kvality
lesnického krajinného managementu.

Zajem lesnikli o dosazeni co nejvyssi kvality zivotniho prostfedi pii rozumném vyuzivani
obnovitelnych pfirodnich zdrojii nekon¢i na hrané lesnich porostli, ale pokracuje dal do
volné krajiny. Jediné komplexni pfistup s koordinovanou spolupraci odbornikii mnoha
oboril a tim i pochopeni co nejvice souvislosti v krajin¢ jizni Moravy totiz umozni i jeji
dlouhodobé optimalni — trvale udrzitelné vyuzivani a moudré spravovani.

Literatura

Nozicka, J., 1957: Ptehled vyvoje naSich lesd. Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha
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RICNI KRAJINA A ZMENY V JEJIM VYUZIVANI

Otakar Stérba, BoFivoj Sarapatka, Jarmila Mékotova

Katedra ekologie a Zivotniho prostiedi Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého,
tr. Svobody 26, 771 46 Olomouc

Reky a jejich okolni krajina nas odedavna piitahuji. Reky jsou piirodni komunikaci
i transportni cestou. Také prvni lidské civilizace vznikaly u fek, at’ uz v jejich deltach, nebo
na nizinnych usecich, n€kdy 1 ve vy$sich nadmotskych polohdch. Vyzkumna a realizacni
prace Katedry ekologie a zivotniho prostfedi Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci dokazuje, Ze teky vytvofily podél svych bfehil zcela autonomni krajinu.
Teprve kdyz pochopime, ze zde jde o samostatny, mimoiadné dynamicky a velmi dulezity
krajinny ekosystém, miizeme v ném spravné hospodafit a vyvarovat se chyb, kterych se
dopoustély predchozi generace.

Ric¢ni krajina

O tom, Ze feka a jeji okolni funkéni prostor vytvareji samostatnou krajinu bychom se
mohli nejsnadnéji presvédcCit pohledem z letadla. Vzhled ficnich krajin mize byt velmi
ruzny, ale jejich ekologické zdkonitosti jsou stejné ve vSech pasmech i ve vSech
nadmoiskych vyskach Zemé. Riéni krajinu miizeme také (na rozdil od mnoha jinych typt
krajin) zcela pfesné definovat a vymezit. Z ekosystémového pohledu ji mizeme definovat
nasledovné: Ekosystém ricni krajiny je strukturalni a funkcni celek, slozeny z reky a vsech
slozek, které byly touto rekou vytvoreny, nebo které jsou touto rekou alespoin podmineny, a
ddle z veskerého oziveni vsech abiotickych slozek tohoto ekosystému (Stérba et al.,1999).

Plosné vymezeni fi¢ni krajiny tvofi fi¢ni sedimenty soucasné feky (aluvium). Tyto
sedimenty vétSinou kopiruje fi¢ni niva mezi pravou a levou prvni fi¢ni terasou. Jindy muize
byt hranici pata idolniho svahu, pfipadné sténa kanionovitého udoli.

Ve vsech tsecich fi¢ni krajiny mizeme obvykle rozlisit tyto hlavni subekosystémy:
ustfedni feka, vSechna aktivni i odstavena ramena, veskeré tiné v nivé, podpovrchova
¢ast dna tokt (hyporheal), podpovrchova ¢ast aluvidlnich sedimentii (sedimenty zvodnélé
nebo nezvodnélé) a povrchova suchozemska ¢ast aluvidlnich sedimentii (bottom land).
Déle sem patii vSechny druhy prameni, bfehy a agradacni valy koryt a ostatni objekty
v nive, které vznikly Cinnosti recentni (postglacialni) feky, jsou na ni zavislé a jsou
sfekou v piimé interakci, to vSe se svym ozivenim (jedinci, druhy, populace,
spoleCenstva). Do fi¢nich krajin dnes také patfi vSechny nejriznéjs$i objekty vytvorené
¢lovékem (pole, louky, zahrady, parky, umélé vodotece a nadrze, obce a mésta, stejn¢ jako
komunikace apod.). Lidé se tak stavaji soucésti ekosystému ficni krajiny, se vSemi
vyhodami a riziky.
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Funkce Fi¢ni krajiny

Funkce jsou dalsi charakteristikou ekosystému fi¢ni krajiny, at’ uz jde o ryze

ptirodni funkce, nebo o ,,funkce chapané z hlediska cloveka™ (energetika, rekreace, statni
hranice apod.). K hlavnim funkcim patfi: vedeni a odvadéni vody z krajiny, eroze,
transport, sedimentace, tvorba tdoli, aluvia a nivy, funkce povodiiova a protipovodiova,
zdroj vody, funkce klimaticka, zivotniho prostfedi, biodiversity, eutrofiza¢ni, produkéni,
funkce strategického ekosystému, recipientu, funkce samocistici, migra¢ni, dopravni,
rekreac¢ni, obytnd, pidotvorna, funkce drenace, infiltrace, vodarenska, energetickd, funkce
ekologického refugia, statni hranice, mezinarodni majetek, funkce toku a transformace
latek, energie a informaci. Pii uplatnéni jinych pohledd nalezneme i dalsi funkce, jako
napft. funkce religiosni, kulturni, mezinarodni majetek aj.
Souvislost vSech slozek, subekosystému i funkci v celé ficni krajiné mtzeme zdaraznit
v teorii ekologického kontinua, kterd je rovnéz na nasi katedfe rozpracovana. Ekologicky
stav a veSkeré fungovani ekosystému jsou zavislé na stupni ekologického kontinua. Jeho
naruSeni pfinasi Gjmu ekosystému a nasledné zpravidla i lidské spolecnosti.

Odprirodnéni ri¢nich krajin

Teoretické predpoklady jsme na katedfe ekologie a zivotniho prostfedi v 90. letech
provétovali na fekach povodi Moravy. V prvni fazi jsme se snazili zjistit tzv. ekologickou
hodnotu a stupen odptirodnéni vSech dilezitych tokd povodi Moravy v délce 4 067 km.
Vlastni specielni metodou jsme zjistili tento stav: v soucasnosti pouze jedna tfetina téchto
toki fek a jejich niv se nachazi v uspokojivém stavu, zbyvajici feky jsou ve $patném
ekologickém stavu a téméf 27% je ve stavu blizkém ekologické katastrofé (Stérba et al.
1997, Sarapatka et Stérba 1998).

Jako typicky priklad silné¢ exploatované fi¢ni krajiny miiZeme vybrat krajinu
samotné feky Moravy na tizemi Ceské republiky (délka feky Moravy je 268km, plocha jeji
krajiny 635,6km” ). V tomto tizemi jsme provedli detailni krajinnou analyzu a potom
rekonstrukci jejiho historického vyvoje od starovéku do r. 1999. Postupna exploatace
ficni krajiny a jeji nespravné vyuzivani zpusobily silné naruseni ekologického kontinua a
vazné poruchy v mnoha funkcich této nejdilezitéjsi stitedoevropské krajiny (Stérba et al.
2001). Prikladem zmén miiZe byt stav z roku 1877 a o vice nez 100 let pozdé;ji.

r. 1877 r. 1999
louky  yodni
lesy 8,47%  plochy
lesy 25,52% 3,37%
26,15%
ostatni louky ostatni
plochy 38,75% plochy
0,39% 0,43%
sidla . ole
. sidla P
2,97% 10,41% 51,80%
pole
31,75%




PEDOLOGICKE DNY 2003

v

K nejvétsim zméndm v ficni krajiné Moravy doSlo v druhé poloviné minulého stoleti.
Hlavni pfic¢iny postupného odptirodiovani jsou odlestiovani krajiny, zmenSovani lu¢nich
ploch, pfibyvani orné pidy, zvétSovani intravilanu, nadmérnd fragmentace krajiny (tj.
rozdrobeni jednotlivych ploch subekosystémli na mnoho malych ploSek, mezi nimiz je
obtizna, resp. neni zadna prostorova ani funkéni spojitost), preruseni ptivodné souvislého
krajinného ekosystému umélymi prekazkami (jezy, hraze, regulace feky, komunikace, sidla,
tovarny, znecisténé useky feky, zmeéna zivotnich podminek atd.).

Biodiverzita ri¢ni krajiny

Vyse uvedené zmény dokumentuji i vysledky vyzkumu biodiverzity pti kterém byl
sledovan vztah mezi biodiverzitou a stupném jejiho odptirodnéni. S nartistem odptirodnéni
ficni krajiny byl zjiStén pokles biotopické diverzity, jenz byl doprovazen i poklesem
diverzity druhové (poctu druhti), jak ukazuji nasledujici dva obrazky. Nejvétsi biodiverzita
je pak vazéna na ptirodni feku a jeji nenarusenou povodiovou plan (Mékotova, 2002).

Biotopicka diverzita
40
o O lokality blizké
okality blizké
30 1 prirodnim
25 podminkam
20 A
15 | O antropogenné
10 | ovlivnéné
aluvialni nahradni cizi
Druhova diverzita
350
300 -
s 250
K=
2 200
°
3 150
o
2 100
50 -
0
lokality blizké pfirodnim antropogenné ovlivnéné lokality
podminkam
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Revitalizace Fi¢ni krajiny

NI 7

Spatné fungovani Fi¢éni krajiny feky Moravy, ale i dalich fek je zptsobeno
pfedevsim pftili§ velkym odpfirodnénim, které siln¢ naruSuje ekologické kontinuum
krajiny. Na zjisténou konkrétni situaci reagujeme navrhem projektu na celkové zlepseni
ekologického stavu krajiny feky Moravy, ktery zahrnuje zmenseni podilu orné pidy v fi¢ni
krajin¢ a naopak zvySeni ploch lesti a luk (viz néasledujici obrazek). Tato hlavni zmény ve
vyuzivani krajiny se tykd pozemkd co nejblize k fece, takze podél teky Moravy tak
vznikne souvisly ,,zeleny pas* ekologicky vhodnych ploch.

32929,2

ha 35000

<700 i —

25000 4

20000 | 173829 18180 Ol stavajici stav

15000 [ nawrhovy stav

10000 4 -~~~} L] I

5000 & - —— - I

0

louky pole

Upravy se tykaji i vlastni feky, kdy u vsech 23 jezl jsou navrzeny piirodni nebo
poloptirodni obchvaty které budou slouzit také jako rybi ptechody. Déle je navrzeno
obnoveni 36 odstavenych meandri, které jsou dnes od feky oddéleny hrazemi, a
revitalizace dalSich bo¢nich ramen a nahonti. Tim se mj. prodlouzi hlavni tok feky Moravy
0 32,6km a o 40,3km délka bo¢nich ramen. VSechny navrhy sméfuji pfedevsim k posileni
ekologického kontinua a ke zlepSeni vétSiny prospésnych funkei této krajiny. Kromé jiného
byl podrobné¢ zkouman vyznam navrhovanych zmén ve vyuzivani ficni krajiny
pfi protipovodiiové ochran¢ uzemi a tuto funkci uvadime jako piiklad.

Povodné jsou béznym ptirodnim jevem, ktery v soucasnych podminkach kulturnich
krajin zptsobuje lidem urcité¢ skody a to predevsim ze dvou hlavnich divodu. Lidé pfti
odpfirodilovani fi¢ni krajiny vyznamné snizili pfirodni protipovodiiovou funkci této
krajiny, za druhé pak nezodpovédné vstupuji do prostoru, kde se povodné odehravaji, tj. do
povodnové plané€. Pfirodni protipovodinova funkce ficni krajiny spocivé predevsim v tom,
ze ¢ast vod se pii velkych povodnich rozlije z koryta do okolni povodiové plané. Tak se
povoden zmenSuje a retarduje, pficemz v zaplavené ptirodni povodinové plani dochdzi
k minimalizaci §kod. Jsme ptesvédceni o tom, Ze pokud bude realizovan projekt ,,zeleného
pasu“ podél Moravy, bude mozné realizovat ekologickou protipovodiiovou ochranu v
pripravené povodnové plani. Tento navrh byl konfrontovan s technickymi opatienimi
protipovodiiové ochrany (pfehrady, poldry, hraze) v rdmci dansko — ¢eského programu
spoluprace, projektu ,,Flood managenment in Czech Republic®. Matematickym vypoctem
se prokdzalo, ze nas navrh ekologické protipovodiové ochrany je velmi G¢inny.
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Zavér

Autofi v ptispévku dokazuji, ze vSechny feky a jejich bezprostfedni funkéni
okoli vytvareji samostatny typ krajiny - fi¢ni krajinu s nejméné 30 popsanymi funkcemi,
z nichz vétsina je zcela nenahraditelnych. Narusenim struktury a vazeb mezi slozkami ficni
krajiny dochézi k poruchdm jejiho fungovani. Nejvétsi poruchy v minulosti byly zptsobeny
antropickymi vlivy, které vedou k odptirodnéni fi¢ni krajiny. Pokud se nam podaii zlepsit
ekologicky stav, 1ze pak dosahnout i lepsiho fungovéni ekosystému ti¢ni krajiny, a tim i
lepSich hospodaiskych vysledk.
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VYSLEDKY ANTROPICKYCH ZASAHU DO VLHKOSTNIHO
REZIMU PUD LESU A LUK V NIVACH REK JIZNI MORAVY

Alois Prax

Ustav piidoznalstvi a mikrobiologie, AF MZLU v Brné, Zemédélskd I, 613 00 Brno
e-mail: pedol@mendelu.cz

Uvod

Rozsahl¢ nivy fek Dyje a Moravy nad jejich soutokem jsou tvoieny ptdami,které
patfi k velmi kvalitnimu ptdnimu fondu CR. Jejich trodnost je podstatnou mérou
ovlivnéna specifickym vlhkostnim rezimem pud zavislym kromé atmosférickych srazek
také na dotaci vody zrecipienti.V neddvné minulosti zde probéhly vodohospodaiské
upravy a ohrazovani tokt fek Moravy a Dyje, dale vystavba skupinovych vodovodi a také
byly realizovany projekty revitalizanich opatieni. Problematika zasahti ¢loveka do tokl
fek a ovlivnéni vlhkostniho rezimu pid v aluviich je predmétem tohoto ptispévku.

Pudni fond Breclavska

Aluvidlni nivy fek Dyje a Moravy tvofi vyzna¢nou ¢ast zemédé€lského 1 lesniho
pudniho fondu byvalého okresu Bieclav. Podle Komplexniho prizkumu pud CSSR
proveden¢ho v letech 1962 a 1963 m¢l okres Bieclav nasledujici skladbu zemédélskych
pud :

cernozeme typické a karbonatové ... 69%
c¢ernozemé luzni Ll 6%
drmmovépady L 4%
nivnipady 10%
luznipfdy 11%

Znamena to tedy, ze zhruba jedna Ctvrtina z celkové plochy zemédélskych ptid okresu
vznikla na aluvidlnich naplavech. Podle vysledki bonitace ptid patii ptidni fond Bteclavska
k nejlepsim piidam v ramci Ceské republiky, pii éem je hodnota PPP (produkéni potencial
pud) 81,1. Kromé zeméd¢€lskych pad se v nivach obou fek nachazi ptes 10.000 ha luznich
lest.

Aluvia fek pred a po vodohospodarskych upravach

Hospodatfeni v uzemich aluvialnich niv feky Dyje i Moravy bylo limitovano
vodnim reZimem zavislym na prakticky neovladatelnych pritocich v obou tekach. Voda
z meandrujicich tokl o nizké pritocné kapacité prakticky kazdy rok minimalné jednou
vybiezila a zaplavila velkou ¢ést nivy. Takovy typ vodniho reZimu je oznaovén jako nivni
(Bedrna, 1977). Na tento rezim byly relativné dobfe adaptovany luzni lesy i louky, pokud
zaplava netrvala pfili§ dlouho neb casto, coz mélo vétSinou za nésledek hospodaiské ztraty.
Hufe se s timto stavem smifoval ¢loveék — zemédélec i lesnik, ktery si nemohl byt jisty
vysledkem svého hospodaieni (Casto voda odplavila seno ptipadné dievo).Po intenzivnich
védeckych i politickych diskuzich v Sedesatych letech minulého stoleti byl schvalen projekt
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vodohospodatskych tprav na jizni Moravé, ktery spocival v tpravach a ohrazovani tokt
Dyje i Moravy a ve vystavbé Novomlynskych nadrzi. Realizaci tohoto projektu
v sedmdesatych letech doslo k vyraznému ovlivnéni vlhkostniho rezimu v nivach fek Dyje i
Moravy a jejich ptitokt (Mraz, 1971). Vysledkem byla totalni absence inunda¢nich zaplav
v nivach a tim i likvidace dalsiho vyvoje pud typického pro aluvidlni naplaveniny. Dale
narovndnim a prohloubenim koryt tokt také ovlivnéni dynamiky hladiny podzemni vody
protékajici v mohutném podzemnim S$térkopiskovém podlozi podél obou tokd (Koufil a
Prokop, 1973). Pokles urovné hladiny podzemni vody v nivé Moravy pod Lanzhotem
ukazuje obr. 1. (Prax, 1991). Jedna se zhruba o pokles jarnich maxim kolem 0,5 m oproti
dlouhodobému sledovani za 1éta 1941-1965. Na tece Dyji u Lednice doslo k poklesu cca o
0,9 m. Zjisténé hodnoty jsou vzdy ovlivnény umisténim mérného bodu v siln¢ zvinéném
mikroreliéfu nivy, kde je vlastni méteni provadéno.

Dusledek vodohospodarskych uprav nesli lesnici v prvni fazi celkem bez vyhrad,
protoZe jim nova situace umoznila celoro¢ni hospodateni v luznich lesich a kvalitni pidy
s ptiznivou vodni kapacitou v prostoru kofenového systému stromu neohrozovaly ristové
pomery lesa (Mraz,1979). Podstatné hiife na tom byla vegetace bylinného patra jak doklada
material publikovany Vasickem (1985). Obdobny osud stihl lu¢ni spolecenstva, kterd po
ztrat¢ inundacni vody nemohla v tomto srdzkové deficitnim klimatu bez zavlahy piezit
(Rychnovska, 1985). Vétsina hospodaricich druzstev tyto louky po rekultivaci a misty i po
provedeném odvodnéni rozorala. V celém Uzemi niv Dyje a Moravy na okrese Bfeclav
bylo provedeno celkem 1090 ha odvodnéni drendzi a 1525 ha bylo pfipraveno pro
moznost zavlahy pozemk postiikem.

Opatieni upravujici vlhkostni rezim pad

Napjatost bilance vodniho rezimu v nivach fek se projevila vyznamné prosychanim
nékterych casti luznich lesti koncem osmdesatych a za¢atkem devadesatych let v souvislosti
s klimaticky su$§i periodou (Prax, Kloupar, Hada$, 2003). Vedeni LZ Zidlochovice
reagovalo jednak pokusy s povodinovanim dil¢i ¢asti luznich lesti v izemi soutoku obou fek
a jednak rozsahlejSimi projekty revitalizaci luznich lest. Pfi hodnoceni praktickych ucinkt
provedené revitalizace vuseku ,Kan¢i obora“ mozno konstatovat vesmes piiznivé
ovlivnéni celého ekosystému zdejsiho luhu. Pii podrobném hodnoceni provedeném v roce
2002 (Prax, Kloupar Hledik,2003) jsme zaznamenali i nékteré useky luhu, kdy doslo
k ndvratu Grovné hladiny podzemni vody na stavy podobné tém, které¢ zde byly pted
vodohospodarskymi tpravami. V nékterych usecich vSak nedoslo k poklesu vody az
k nezbytnému minimu, aby byl podpotfen a zachovan oxidaéné-redukéni proces typicky pro
zdejsi luzni ekosystém. Na obr. 2 je dobfe patrno vyrazné zvySeni urovné hladiny
podzemni vody, kde ovSem chybi pokles zplsobujici nezbytné piiznivé provzduSeni
kofenové zony lesnich porosti. Ponechani tohoto stavu by znamenalo zménu vedouci
k vyvoji lesnich ekosystémili sméfujicimu k porostim mékkého luhu.

Dalsim nebezpec¢im pro stabilitu luznich ekosystému je zajem clovéka o exploataci
zdrojti vody v kvarternich zvodnich niv. Rada jimacich studni vodovodii pii &erpani pitné
vody naruSuje ve svém okoli dynamiku prutoku podzemni vody. Hrozi nebezpeci, kdy pii
vyrazném zahloubeni Urovné hladiny podzemni vody do podloznich Stérkopiskli dojde
k preruseni kapilarniho syceni svrchni vrstvy povodinovych kala tvoficich zdejsi pidni typ
fluvizemé. Dokladem takového nebezpeci je obr. 3, kde ttileté sledovani v misté jimaciho
uzemi vodovodu Holi¢ v levobfezni nivé Moravy pobliz Hodonina prokazuje sniZeni
obsahu vlhkosti v ptidach fluvizemi az na bod vadnuti s vyrazné¢ negativnim, stresujicim
dopadem na luzni ekosystém.
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Zaveér

Na zdkladé dlouholetych sledovani vSech antropogennich vlivli na vlhkostni rezim
nivy Dyje a Moravy je zfejmé, ze nelze ponechat tento cenny ekosystém svému osudu.
Tim, Ze ¢lovek zhruba pted tficeti 1éty zasdhl dosti podstatné do ptirozeného vyvoje nivy, je
jeho povinnosti nyni dal§i vyvoj sledovat a vhodnymi zasahy pfizpisobovat optimalnim
podminkam. Jak jiZ bylo dokumentovano ani po realizaci revitaliza¢nich projekti tedy
jednorazovém zasahu nelze ftici, ze je vSe v poradku. Po zhodnoceni revitaliza¢nich
opatfeni je nutno vypracovat systém operativni manipulace vody v tocich a pfedevsim
s hladinou podzemni vody a piispét tak k optimalizaci podminek pro uchovani a stabilitu
vzacnych luznich ekosystémil na jizni Moravé.

Prace vznikla za finan¢ni podpory grantu MSM 432100001
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SOZOLOGICKE INTERAKCE NIV S OKOLNI KRAJINOU

Zdenék Vasku

Vyzkumny vistav melioraci a ochrany piidy Praha, Zabovieska 250,
156 27 Praha 5 — Zbraslav, vasku@vumop.cz

Niva — pojem fyzicko-geograficky, geologicky, hydrologicky, zemédélsky,
pedologicky, sozologicky, fytocenologicky a environmentalni

Nivy jsou geomorfologické utvary, se zna¢nou ¢asoprostorovou proménlivosti, ktera
je podminéna pfedevSim mechanickymi uc¢inky proudici vody (eventudlné¢ ve vodé
pohybujicich se geomateridll). Zakladni slozkou exogenni modelace niv je hydroeroze
(vodni eroze) a to predevsim fluroze, ale ¢asto vyznamné, zejména v soudobé¢ krajin€, se na
modelaci nivy podileji svou akumulaéni fazi i ronové procesy svahové modelace, vyvolané
vodou stékajici po zemském povrchu mimo vlastni toky a nivy.

Fluroze (neboli proudova vodni eroze), se projevuje bud jako eroze dnova (pii
niz je kinetickd energie proudici vody usmérnovana vertikdlné do hloubky), nebo jako
eroze biehova (zplisobend kmitavym proménlivym pohybem proudnice a proto piisobi
kolmo na osu toku) a nebo jako evorze (vymilani dna a biehti vifivym vodnim proudem).

Hydroeroze zahrnuje destruktivni, denudacni, transportni a akumulaéni ucinky
proudici vody. Tyto pochody jsou neoddélitelnymi jevy, které probihaji ve vSech
pfirodnich zivych vodnich tocich a nivach. Jsou podminény piedev§im srazko-odtokovymi
pomeéry v prislusnych castech povodi, geomorfologickou a reliéfovou situaci, zastoupenymi
horninami a ptidami, vegetacnim pokryvem a kulturnimi poméry (pfedevsim zemédélskymi
zasahy) v povodi.

Nivou se rozumi nejniZSi terasa nad korytem vodniho toku, ktera nejcastéji
miva podobu akumula¢niho plochého rovinatého izemi, mirné uklonéného ve sméru
toku urcujici vodotece, které¢ je, nebo diive bylo, za povodni zaplavovdno. Nicméné
detailni tvarnost reliéfu niv nebyva vzdy UpIné jednotvarnd a jednoduchd. Fyzicti
geografové rozliSuji v nivach z hlediska podrobnéjsi amplitudy reliéfu, to je podle jejich
relativniho vyskového a horizontalniho roz¢lenéni povrchu, napi. podruzna ramena toku
(= mensi nebo rovnocenné koryto toku vzniklé pfirodné nebo uméle vétvenim a opétovnym
spojenim), mrtva ramena (= menSi nebo rovnocenna upln¢ odloucend koryta od
ptvodniho koryta toku), slepa ramena (= ramena toku odloucend jen na jednom konci).
V nivach se dale popisuji tzv. smuhy (= mistni obCasné protékana koryta, ktera zpravidla
vedou vodu pouze po tani sn¢hili, v jarnim obdobi a po povodnich, ktera se plnénim této
odvodiiovaci funkce erozné udrzuji a prohlubuji), dale hrudy (= vyvySend mista v nive,
vystupujici z nivnich sedimentii tak vyznamné, ze jejich spolecenstva jiz netvoii typické
porosty luznich lesti, ale napt. habfiny, doubravy ¢i stepni palouky) a kolky (= konkéavni
terénni Utvary v nivach, které zlstavaji vzdy vlh¢i nez okolni polohy nivy, ale nejsou
dlouhodob¢ zatopeny).

Z geologického hlediska jsou nivy budovany nejcastéji fluvidlnimi, piipadné
fluviodeluvialnimi siltovitymi a piscitohlinitymi sedimenty, ¢asto se zvySenym obsahem
organickych latek, ale 1 nekonsolidovanymi transportovanymi a akumulovanymi
Stérkovitymi, Stérkopiskovymi, pisCitymi a jilovitymi, nejcastéji recentnimi, holocennimi,
ale okrajové 1 wiirmskymi sedimenty. Podle Vojena Lozka (2003) v naSich pfirodnich
podminkach mohou nejstarsi vrstvy a ¢asti niv vykazovat stari az 40 000 let.

19



PEDOLOGICKE DNY 2003

Sedimentacni profil v naSich nizinnych nivach, zejména u jihomoravskych fek a
Labe, vykazuje typickou vrstevnatost, kterou lze velmi hrub& generalizovat na svrchni
povodiové hliny a nize polozené, vétSinou hrubozrnnéjsi - stérkopiskové sedimenty. Tento
vyrazny piiznaény sedimentacni pielom je pfitom z geologického hlediska pomérné
nedavny. K vyrazné zméné sedimentace zaCalo dochdzet az spocCatkem expanze
zemé&délstvi u nés - se vznikem kulturni krajiny. V naSich podminkéach se predpoklada, Ze
k tomuto ptelomu doslo nékdy kolem pocatku letopoctu.

V sedimentaci nivy lze podrobnéji rozliSovat zpravidla hrubsi korytovou facii
(uklddanou uvnitf zakrutti a meandrti), povodiiovou facii tvofenou zpravidla povodiovymi
hlinami, heterogenni facii biehovych vald a facii mrtvych ramen s jemné¢jSimi sedimenty a
s vysokym obsahem humusu. Pro nivni sedimenty je charakteristicka sedimentarni struktura
s pfitomnosti lamin (laminace), jemné proudového zvrstveni a proudovych stop
(sedimentarni struktury zptsobené vodnim proudem), gradaniho zvrstveni (postupné
zmény zrnitosti vramci jedné sedimentacni jednotky), bahennich prasklin (vznikaji
objemovymi zménami zejména pelitickych sedimentit), litosomickych c¢ocek apod.

Nivni polohy se zpravidla vyznacuji slozitymi katénami synlitogennich fluvizemi,
ale i Cernic, glejsolti a pseudoglejii a svéraznou vegetaci, ovliviiovanou jednak zatopami za
povodni, vysokou hladinou podzemni vody a riiznorodosti zrnitostniho slozeni piidné-
litologického prostredi. Proto jsou pro nivy tak pfizna¢né ¢asté odchylky od normalniho
klimaxového charakteru okolni krajiny. Disturbance a dynamika niv je takova, Zze zde
miZeme mluvit o ur€itém toku ,,pFirody“ v €ase. Pro nivy je pfiznacné, ze na nich
existuji plochy obsazené pfirozenymi vegetaénimi jednotkami, ale i vhodné plosky, které
jsou vegetaci zcela neobsazené a plosky, na nichz se vyskytuji nivé cizi spolecenstva,
tvofena napf. invaznimi vetfeleckymi populacemi. Navic veskeré tyto soubory nivnich
plosek nezistavaji polohové a rozmérové neménné, posouvaji se polohové a méni se i
jejich velikost a posouva se a hybe se a méni se i cela niva.

Podle Z. Neuhéuslové a kol. (1998) jsou prirozenou vegetaci niv luzni lesy (Alnion
incanae), to je hygrofilni az mezohygrofilni, vyjimecné smiSené lesy s pfimési smrku, které
jsou periodicky nebo epizodicky zaplavované, eventudlné ovliviiované Casto nad pldni
povrch vystupujici podzemni vodou, vyskytujici se od nizin do montannich poloh. Jsou
pfedstavovany pfedevSim stfemchovou jaseninou (Pruno-Fraxinetum) s jasanem, olsi
piipadné lipou srd¢itou, stfemchovou doubravou a olSinou (spol. Quercus robur — Padus
avium, spol. Alnus glutinosa — Padus avium) s dubem letnim, stfemchou, lipou srd¢itou,
olsi lepkavou, vrbou kiehkou, smrkovou olSinou (Piceo-Alnetum) s ol$i a smrkem,
btizou, topolovou doubravou (Querco-Populetum) s dubem letnim a topolem cernym,
jilmovou doubravou (Querco-Ulmetum) s dubem letnim, jasanem a s jilmy, jilmovou
jaseninou (Fraxino pannonicae-Ulmetum) s jasanem uzkolistym a dubem letnim a jilmy a
topolovou jaseninou (Fraxineto-Populetum).

Aluvialni akumulace, ripening a po¢atky zemédélstvi

Fluvizemé, nejrozsifenéj$i pudy nivnich uzemi, nalezeji k nasim nejirodnéj$im
pidam a predevsim k pliddm s nejvyssi pfirozenou urodnosti. Tyto vlastnosti byly zvIaste
vyznamné v obdobi rozSifeni extenzivnich zemédélskych soustav (neolitické zarové
zemédelstvi, ptilohové zeméd¢€lstvi, thorovych soustav hospodateni). Ke spontanni
regeneraci urodnosti téchto pid dochdzelo diky pravidelnému ukladani predevsim
jemnozrnnych splachovych sedimentt, transportovanych okalovymi povodinovymi vodami.
Tento hlavni vyvojovy pedogeneticky proces — aluvidlni akumulace geomateridlu
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erodovaného v povodi a ripening (= slozité procesy zrani ukladanych nivnich sedimentt) se
staly  rozhodujicim momentem pro Sifeni zemédélstvi u nas a pozdé&ji 1 pro jeho
srovnatelné vyhodnéjsi provozovani. Malo je znamé, ze u nas zejména ve stredoveku, ale 1
pozdéji, byly ficni a potocni nivy témét vzdy odlesnéné, tfeba jen v tizkych pruzich a to i
v rozsahlych lesnich komplexech. PiesvédCivé to potvrzuji jesté mapova dila prvniho
vojenského mapovani z let 1756 az 1762 v métitku 1 : 28 800 (Karlik, P. - 2003). Soudobé
olSiny v téchto polohach jsou tedy az sekundarniho ptivodu. Pienesené tedy i u nés do jisté
miry platilo to, co napsal v patém stoleti pi. Kr. otec svétového d¢jepisu Herodotos
v souvislosti s nilskymi zivotodarnymi zaplavami. kdyz ve svych ,,D&jindch® poznamenal,
ze Egyptska civilizace je darem Nilu.

I vnaSich zemich nivy sehraly velice vyznamnou jednak informaéni ulohu pii
usmériiovani sméra Siteni v prvych fazich neolitického zemédélstvi a ptirozené potom
pfedevsim svym piidnim potencidlem a spontanni regeneraci trodnosti téchto pud. Jiz od
pocatkl neolitického vyvoje niva Zivila clovéka, formovala jej a neoliticky ¢loveék vyrazné
ovliviioval nivu. Pfedpoklada se, ze pro vyvoj neolitického zeméd¢€lstvi na nasem uzemi
méla zcela zasadni vyznam oblast Pfedniho Vychodu, pfedeviim tzv. zéna Urodného
pulmésice (pfiblizn¢ uzemi od Palestiny a Jordanska pifes Syrii, Anatolii a Irdn az
k Perskému zalivu). Nejstar§i projevy neolitického zemédé€lstvi jsou u nds spojeny
s kulturou linearni (volutové) keramiky.

Nejurodnéjsi pudy sttedni Evropy na zépad od jiZzniho Slovenska osidlil pfitom hned
od pocatku neolitu lid zapadni vétve kultury s linearni keramikou. Hlavnim pramenem
pro poznani jeho zplsobu zivota a kultury jsou na naSem uzemi Cetna archeologicka
sidlistni nalezisté, napi. Dolni Vé&stonice, Mohelnice, Hluboké Masivky, TéSetice,
Kvitkovice
u Otrokovic, Vedrovice, Bylany u Kutné Hory, Biezno u Loun, Krasny Dvir, Hrdlovka,
Dneboh, Chabafovice, Zimutice a dalsi).

Pii hodnoceni mist vzniku prvych relativné stalych vyznamnych zemédélskych
sidlist’ na naSem Uzemi Ize vzdy uvést nékolik zakladnich spolecnych rysu, podporujicich
hypotézu nendhodnosti uzemni dislokace neolitické vesnice. Ve vSech piipadech lze vSak
za conditio sine qua non jejich vzniku oznacit mimoradné ptiznivé pudni poméry. Ne
nahodou se proto prva zemédélska osidleni na nasem tzemi kryji pravé s nejirodnéjSimi
ptdami, nélezejicimi do hlavnich referen¢nich tiid fluvisoly (fluvizem), které vzdy
navazuji na sousedici arealy ¢ernosolll (¢ernozem a €ernice) anebo luvisoli (hnédozem a
Sedozem), vyskytujicich se predev§im v nizinach a uvalech jizni a stifedni Moravy a v tzv.
Zlatém pruhu Zemé Ceské, to je v Polabi, Poohii a v dolnim Povltavi. Pro bliZsi ilustraci
téchto skutecnosti je dale (v tab. 1) uvedeno zastoupeni vyse uvedenych nejarodnéjsich ptd
podle stavu zemédé¢lského plidniho fondu v katastralnich izemich Vedrovice a Zabrdovice
u Vedrovic, které bylo provedeno pro potieby tehdy probihajicich archeologickych Setieni
na jednom z naSich nejvyznamnéjSich neolitickych sidlist’, vzniklého jiz pfiblizn€ kolem
roku 5300 pted Kristem, to je vice nezli pred sedmi tisici lety, na okraji Dyjskosvrateckého
uvalu u obce Vedrovice.
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Tab. 1: Zastoupeni nejurodnéjSich pid (podle stavu zeméd€lského pudniho fondu
v katastralnich uzemich Vedrovice a Zabrdovice u Vedrovic), charakterizujici padni
poméry v misté vyznamného neolitického sidlisté ,,Vedrovice u Moravského Krumlova“
(Zdenék Vaski — Vladimir Podborsky, 1999).

Pof. ¢.| Hlavni Pudni typy a jejich nizsi Vymeéra (ha) Procent. podil z
referen¢éni taxonomické jednotky celkové vymeéry
tiidy pad zeméd¢€lské

pudy
1. ¢ernosoly |cernozem modalni, ¢ernozem 370,08 56,79
karbonatova, ¢ernozem
arenicka, ¢ernozem Cernicka
2. luvisoly |hnédozem modalni, Sedozem 157,69 24,20
modalni
3. fluvisoly |fluvizem modalni, 2741 4,21
fluvizem oglejena
4. ¢ernosoly, luvisoly a fluvisoly celkem 555,18 85,20
kambisoly, leptosoly, glejsoly 96,53 14,80
5. a zbyvajici pudni predstavitele celkem

Pro neolitické agrikultury na nasem Uzemi se piedpoklada, ze zcela ptevladala
zemédélska soustava Zd’arova (neolitické Zarové zemédélstvi), na rozdil od
zemédélskych oblasti s vyskytem pravidelnych zéplav (napf. v povodi Nilu, Eufratu,
Tigridu a velkych ¢inskych tek), kde se uplatiiovaly tzv. naplavové zemédélské systémy.
Pfitom teorie tzv. neolitick¢ého zd’arového zemédélstvi ve stiedni Evropé predpoklada, ze
po vycerpani pidni urodnosti bylo nutno zd’arenim ziskana pole na urCitou dobu opustit.
Tak dochazelo jednak k cyklickému pohybu polnosti v jakémsi kruhu kolem osad a jednak
k nendvratnému posunu poli i sidli§t’ ur¢itym smérem v uzemi, napt. proti proudu vodnich
tokti apod. Neoliticky zarovy hospodaisky systém byl také hlavni pfi¢inou ohromného
teritoridlniho rozsiteni kultury lidu s linearni keramikou.

Pozd¢ji, pro mlady neolit, se pfipoustéji i1 nékteré modely prilohového
zemédélstvi, jiz s vyuzitim dievénych oradel.

Nivy — lotické semihydrické a terestrické ekosystémy kolem vodnich toki

Nivy v nasi krajiné tedy pifedstavovaly a piedstavuji dilezité migra¢ni linie Sificich
se rostlinnych a ZivociSnych druhii, podminuji Cilejsi Sifeni genetickych informaci,
hlavnimi pasmy uzemi pro vedeni komunikacnich spojeni (dfive zemskych a obchodnich
stezek, cest, silnic) v soucasné dobé dalnic a modernich Zelezni¢nich spojii. Plni rovnéz
filtrani a samocistici funkce pro pfitékajici a prosakujici vody (filtracni schopnost trvalych
travnich porostli a luznich lest), predstavuji zemédélskd stanovisté s nejvyssi pfirozenou
urodnosti pid, mista zrychlené vymény a premény latek a energie pravé v dusledku vysoké
bonity piid, dodatkové energie vodniho toku, zivin a dostatku vldhy pro zvySenou
evapotranspiraci a pro uplatnéni vegetacnich faktorti, umoziujicich ve  soucinnosti
intenzivni asimilaci organické hmoty (produkci biomasy), jako zékladni metabolicky
proces fotoeutropnich organismi této planety.

Nivy nalezi k tzv. lotickym semihydrickym a terestrickym ekosystémuim, které jsou
vazané na proudici (nestojaté) vody. Je pro n¢ piriznacna mimotadné znacna délka
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hrani¢nich a biehovych linii a s tim izce souvisejici znacna otevienost jejich ekosystémi
vici okolnim vliviim a ovlivnénim. Proto nivy byly a jsou ve svém podélném profilu velice
vyrazné ovlivilované nejriznéjSimi prenosy latek, energie a informaci v krajiné. Nivy jsou
neustale zdsobovany velkym mnozstvim latek anorganického i Ustrojného charakteru a
prirodniho i antropogenniho ptvodu. Proto se pravé v nivach zvlast€ vyrazné promitaji
vSechny socioekonomické vlivy okolniho izemi. Proto jsou i zrcadlem metabolismu krajiny
— zdrojem a zaroveil i odpadnim koridorem ekonomik a navazujicich ekosystémt, véetné
zmén v uspofddani krajiny, kterd je ovliviiuji, méni a v poslednich vyvojovych etapach
Casto degraduji.

Nivy mohou vyznamné ovliviiovat charakteristiky povodiiové viny a to zejména
svoji retenéni schopnosti. NeSkodné odvadéni povodnovych pratokid vyzaduje totiz
nejenom zajisténi potiebné kapacity vlastniho koryta toku, v zavislosti na pozadované N —
leté¢ ochran€ ptilehlého tizemi ale pfedevSim na retencni schopnosti nivy. Transformace
povodnové viny vlastnim tokem nebyva totiz piili§ vyznamné. Proto posilovani retencni
schopnosti niv vytvafenim napf. limand, suchych nadrzi, vetlendovych nadrzi, pficnych
hrazek, obnovovanim luznich lest apod. mlze predstavovat velmi dilezity pozitivni soubor
opatieni, jejichz realizace vSak v nivach se ve vétSin€ piipadii neobejde bez zmény
ptistuptt k jejich obhospodatovani. Z protipovodnovych hledisek by nivy mély byt
obhospodarovany nejlépe jako luzni lesy a nebo jako trvalé travni porosty.

Zakladni hydrologicky a vodohospodarsky potencialné uc¢inné prvky a
utvary v zemédélské krajiné

Hydrologické funkce nivy jsou zpravidla negativné ovlivnény predev§im
nekterymi technickymi tipravami tok, mycenim luznich lesi, pfeménou trvalych
travnich porostli na ornou ptdu, zastavbou niv a zatéZovanim niv pritokem
povrchovych vod a vod z hypodermického odtoku z vySe poloZenych okolnich vizemi,
které je dusledkem celkové hydrologicky nepfiznivého stavu predevSim naSi
zemédélské krajiny.

Je znadmou skutecnosti, Ze naSe krajina doznala pfedevsim v létech 1948 az
1989 velice vyrazné zmény, které se kvantitativné a kvalitativné nepfiznivé odrazily na
fad€ jejich funkcich. Tak vyrazné, Ze prva udivend otazka historika Jana Tesare, ktery se
nékdy v poloviné osmdesatych let vratil z dlouhodobého ,,normaliza¢niho* vézeni, znéla:
,»Co jste to, proboha, udélali s krajinou?“ — On si v§iml. My kazdodenni svédkové téchto
zmén jsme si spiSe nevSimli.
nakladné zpracovavanych a uskutectiovanych planti a projekti pozemkovych uprav.
V létech 1948 az 1949 to byly tzv. Technicko-hospodaiské vipravy pozemki (THUP),
v prvé etapé zakladani zemédé€lskych druzstev, od roku 1950 az 1965, kdy vznikaly
zemédelské podniky o velikosti 300 az 400 ha, se uskutecnovaly tzv. projekty
Jednoduchych hospodaisko-technickych diprav pozemki (JHTUP), v obdobi 1960 az
1975, bylo slu¢ovani zemédélskych druzstev na primérnou velikost 800 az 1000 ha
provazeno provadénim tzv. projekti Souhrnnych hospodarsko-technickych tprav
pozemki (SHTUP) a nakonec pro tzv. kooperatni seskupeni opé&tovné slu¢ovanych
zemédélskych zdvodii na prumérnou velikost 3000 az 7000 ha, ke kterému dochazelo v
létech 1974 az 1989, se pftistoupilo k realizaci posledniho druhu pozemkovych Uprav na
zikladé tzv. Souhrnnych projekti pozemkovych tuprav (SPPU). Proto zahraniéni
odbornici v oborech ,, Flurbereinigung“ (Némecko), ,, Komasierung “(Rakousko), event.
., Gesamtmelioration* (Svycarsko) pravem vystizné piirovnavaji vyraznou odlisnost
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agrodesignu uzemi po obou strandch nasi zdpadni statni hranice ke dvéma scénam, se
stejnymi nebo podobnymi pfirodnimi rekvizitami, ale diametralné odliSnou ideou, kterou
v naSem piipad¢ byla Leninova myslenka kolektivizace zeméd¢€lské vyroby.

Jesté¢ v prvni polovin€ minulého stoleti, v podminkach individudlni zemédélské
vyroby, o vodnim rezimu zemédelsky vyuzivané ¢asti krajiny vyrazné spolurozhodovala
pestrd mozaika plodin, kultur, druhi pozemkd, singularitnich lesiki, liniové a rozptylené
zelené, agrarnich organiza¢n¢ technickych opatieni a tiprav a staveb kulturnétechnického
inZenyrstvi (= krajinného inZenyrstvi). Ostatné samo o sobé jiz 18 188 461 parcel o
pramérné velikosti 2 600 m?, do kterych se jesté r. 1949 rozpadal na§ zemédélsky pudni
fond, se mohlo nesrovnatelné 1épe ptizpisobit volbou kultur, technologii obhospodafovani
¢i Casovym odstupiiovanim agronomickych operaci existujici stanovistni rozriiznénosti,
vcetné jejich vodniho rezimu.

V Ceské republice doslo v obdobi etapovité provadénych pozemkovych uprav pro
kolektivizaci zemédélské vyroby v prvé fadé k rozordni 100 000 az 160 000 ha mezi
(uvedeny interval vychazi z udaji publikovanych rtiznymi autory — Urbanova, M. 1993),
coz odpovida uctyhodné celkové délce 800 000 km (udaj podle V1. Slechty a kol. z
r. 1990), event. 1 000 000 km (odhad F. Svehly, 1992) téchto liniovych prvk.

Znacny vodohospodarsky a protierozni vyznam meze maji zejména probihaji-li
na sklonitych pozemcich pfiblizné ve sméru vrstevnic. Tehdy velmi U¢inn¢ ovliviiuji
srazko-odtokové poméry, nebot’ zachycuji rozptyleny a castené i soustfedény povrchovy
odtok a to zejména jsou-li opatfeny alespoil na své horni strané, jak difive byvalo
pravidlem, hlubsi brazdou. Pfi souc¢asném pftilezitostném obnovovani liniovych krajinnych
prvkl je vhodné, aby v hydrologicky vice exponovanych polohach byvaly ziizovany na
zakladé vypoctu o vétsi Sitce a nejlépe s navrhem vhodné skladby rostlinného
spoleCenstva, zejména s dievinami (se stanovistné a vodohospodaisky vhodnou skladbou
stromi a kefll), aby byla zajiSténa jejich dostatecnd pottebnd influkéné infiltracni
schopnost, kterd zajisti potfebnou preménu povrchového odtoku na odtok podpovrchovy.
Ne vSechny meze v krajiné vSak mohou vykazovat zddouci ptiznivé vodohospodarské
ucinky z hlediska ptfemény povrchového odtoku. Nepiiznivé jsou zejména meze situované
Sikmo po svahu, to je pod urcitym thlem k vrstevnicim. Takto probihajici meze pterusuji,
zachycuji a soustied’'uji povrchovy se znacn€ neptiznivymi disledky, kterymi nejcastéji
jsou, za urc¢itych hydrometeorologickych situaci, projevy ryhové, vymolové, zmolové ¢i az
strzové eroze. Je-li existence takto trasovanych mezi nutnd, nelze je ponechat bez dalSich
dopliiujicich hydrotechnickych prvki, jako jsou napt. ptikopy, prilehy, ochranné hrazky,
zasakovaci drény apod.

Zvlastnim piipadem historickych zemédé€lskych cilevédomych uprav svazitych
pozemkdu, zpravidla o sklonu nad 20 %, jsou kaskadovit¢ uspofdadand  seskupeni
protieroznich mezi — tzv. selské (agrarni) terasy.

Hydrologické, vodohospodaiské a protierozni funkce mohou velmi dobie
plnit polni cesty, zejména pokud jsou opatieny cestnimi piikopy, prulehy, zasakovacimi
pasy, protieroznimi mezemi, doprovodnou zeleni a nebo jsou konstrukéné feSeny  pro
preruseni povrchového odtoku a neskodné odvadéni vody. Cestni sit’ byla po mezich
druhym nejrozsifenéjSim liniovym prvkem nasi krajiny, ktery zaznamenal nejpronikavejsi
ibytky. Podle Setfeni VUMOP Praha (Pasak a kol., 1978) bylo pied kolektivizaci v Ceské
republice 211 000 km polnich cest, coz odpovid4d 44,62 bm na 1 ha zemédelské pudy.
Pon¢kud k vysSimu udaji dospél K. Hoda¢ (1968), ktery uvadi ptivodni délku cestni sité
v CR 318 530 km, coZ odpovida hustot& cestni sité 67,36 bm/ha a V1. Slechta (1990), ktery
pro Ceskou republiku uvadi celkovou délku cestni sité dokonce 350 000 km, coZ
odpovida hustoté 74,01 bm/ha zemédelské pudy. Jiné odborné odhady délky cestni sité
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v CR pied rokem 1949 se pohybuji v rozmezi od 200 000 do 400 000 km. Jiz ale k roku
1968 uvadi M. Knizek (1977) v rdmci hodnoceni Souhrnnych projekti hospodarsko-
technickych tiprav (SHTUP) celkovou délku cestni sit¢ v CR pouze 106 280 km. Podle
Setfeni provedenych nékdejsim FMZVz lze stavajici délku polnich cest v CR ocenit
hodnotou 93 350 km, coz by odpovidalo jejich celkovému ubytku v pfipadé udaje V1.
Pasaka o 117 650 km (o0 55,76 %) a v ptipadé¢ udaje K. Hodace o 225 180 km (o 70,69 %)
a v ptipadé V1. Slechty o pInych 256 650 km (73,33 %).

Dalsi zékladni hydrologicky a vodohospodaisky potencidlné u¢inné prvky a utvary
krajiny jsou z rozsahovych divodu dale uvedeny pouze v heslovitém piehledu:

VLASTNICKE A SEPARACNI MEZE

PROTIEROZNI MEZE

AGRARNI (SELSKE) TERASY

POLNI CESTY A PESINY

POLNI CESTY S DOPROVODNOU ZELENI A PRIKOPY

KAMENNE ROVNANININY, SVOZY A SNOSY KAMENE

SBERNE A SVODNE PRIKOPY, ZACHYTNE A ZASAKOVACI PRIKOPY
ZACHYTNE PRULEHY, ZASAKOVACI PRULEHY

UKLIDNENE STRZE, ZAHRAZENE STRZE, DEBRE

ZASAKOVACI PASY

ENKLAVY LUK A ZATRAVNENE UDOLNICE

STRANE, STRANKY A SRAZY

REMIZY, HAJE A SINGULARITNI LESIKY

VETROLAMY

POLNI SADY

STROMORADI A ZIVE PLOTY

VEGETACNI DOPROVOD VODNiICH TOKU A BREHOVE POROSTY
ROZPTYLENA DREVINNA ZELEN

VYVERY A PRAMENY

VYVERISTE A PRAMENISTE

MOKRADY A MOKRINY

REKY, RICKY, POTOKY, PRAMENNE POTUCKY

NIVY A UDOLNIi INUNDACE

RICNI RAMENA A RAMENA TOKU, TUNE, SMUHY, KOLKY A HRUDY
MALE VODNI NADRZE A RYBNIKY

SUCHE NADRZE, POLOSUCHE NADRZE A LIMANY

UDOLNI NADRZE

Je logické, Ze ne vSechny vyse uvedené prvky a utvary v soucasné nasi krajiné lze
pro teseni hydrologickych a vodohospodarskych problémti a ochranu niv vyuzit, ale jejich
zatazeni do ptehledu je opravnéné piedevsim z obecnych vyvojovych hledisek krajiny a
zemédé€lské vyroby u nas.

Z hlediska péce o ptdu a o krajinu a planovani, navrhovani a uskuteciovani uprav a
opatfeni krajinného inZenyrstvi, zaméfenych na posilovani retenénich, akumulacnich,
influkéné infiltra¢nich, protieroznich a drenaZnich funkci je zékladni pracovni
jednotkou povodi, jako uzemi ohrani¢ené rozvodnici a odvodinované do urcitého profilu.
V tomto smyslu je i zékladni hydrologickou, vodohospodaiskou a kulturnétechnickou
oblasti krajinného inzenyrstvi.
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Destova, tavna ¢i irigacni voda nebo voda z vyvért podpovrchovych vod stéka po
zemském povrchu vlivem gravitace. Z pocatku dochdzi na povrchu terénu
k nesoustiedénému stékani vody v tenké vrstveé, kterd vytvari na povrchu pidnich ¢éstic
tzv. vodni film. Tento plo$ny druh odtoku se nazyva ron a ¢ast povodi, na které k nému
dochazi se oznacuje jako ronova zéna odtoku. Dale, za ronovou zonou odtoku dochazi
v disledku nerovnosti terénu a v disledku postupného zvétSovani mnozstvi povrchove
plosn¢ stékajici vody k soustFedénému povrchového odtoku a to zpocatku v podobé
podélnych ryzkovitych (hloubka a Sitka n¢kolik cm), ryhovych (hloubka a $itka 0,1 az 0,4
m), brazdovych (mélké ale $ir§i — az 0,5 m Siroké zafezy) a vymolovych (zafezy 0,4 az
1,5 m hluboké) event. az strzovych (hloubka nad 1,5 m) ttvari, které Casto pfipominaji
miniaturni fi¢ni sit, oznaCovanou jako erozni lineament.

Ochrana niv mimo nivy — neopomenutelny logicky ¢lanek sozologickych
opatieni

Cilem agrotechnickych opatifeni a biologickych, biotechnickych a technickych
uprav a opatteni kulturnétechnického inzenyrstvi je zajistit, aby na maximalni mozné Casti
povodi_byly stabilizoviny podminky ronové zény odtoku (pifeménou povrchového
odtoku na odtok podpovrchovy, posilovainim reten¢ni, akumulaé¢ni a drenaZni
schopnosti piudy a krajiny) a zabezpelit v _povodi neSkodné odvedeni vod
soustiedéného povrchového odtoku (stabilizace odtokovych drah povrchového
odtoku to je intermitentné protékanych vodotec¢i a interminentni hydrografické
mikrosité, zménou Kultur, biologickymi, biotechnickymi a technickymi opatienimi) a
navazujicim komplexem opati‘eni v nivach a korytech vodnich tokii. Hlavni zdsadou
systematicky uskute¢iiovanych vysSe naznacenych opatteni pfitom je, aby byla realizovana
jiz od rozvodnic a hornich ¢asti povodi, nikoliv jen opatfenimi na tocich (regulace tokd,
vystavba udolnich nadrzi apod.), které by mély byt opatienimi uskuteCiiovanymi az na
zakladé hydrologického dopoctu, nikoliv opatfenimi prvymi nebo jedinymi. Jde tedy o
naplnovani obecného pravidla obsazené¢ho ve starém latinském réeni: CORNU BOS
CAPITUR (Cesky volné feCeno nechytat byka za ocas) - zacit s feSenim problému jiZ od
mist, kde vznikaji.

Z hlediska stavajicich a projekéné navrhovanych zékladnich hydrologicky u¢innych
prvkl a utvart zemédé€lsky vyuzivaného krajinného prostoru je nezbytné podrobnéji
pojednat o influkéné infiltracni schopnost piidy. Je definovana jako maximalni mozna
rychlost pronikani vody do ptdniho prostfedi vSemi existujicimi dutinami, bez ohledu na
jejich ptvod, velikost a tvar v pudné-litologickém prostiedi (viz tab. €. 1), dosazena bez
tlakové vysky vody na povrchu terénu. Ovliviiuje vyznamné podil srazek na povrchovém
odtoku, hypodermickém odtoku a odtoku podzemnich vod. Influkéné-infiltracni schopnost
je ovliviiovana piedevsim fyzikalnimi vlastnostmi ptidy (textura a pdrovitost), vegetaénim
krytem (ochrana pidniho povrchu ptfed destrukei), vlhkosti ptidné litologického prostiedi,
intenzitou a trvanim srazek, agrochemickymi vlastnostmi pidy a predevs§im biologickymi
vlastnostmi pudy (pifedevSim oZziveni piidy mezogebionty a makrogebionty). Influkéné
infiltracni schopnost pidy je vysledkem dvou hydraulicky diametraln¢ odlisnych procest,
kterymi jsou:

a) influkce (= vtoky do pidy nebo horninného prostiedi

pedohydatodami (viz tab. €. 1), kdy je rychlost vody proporcionalni k
mocninnému vyjadreni hydraulického spadu)
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b) infiltrace (= vsakovani, to je vnikani vody ze zemského povrchu do
pidniho nebo horninného prostiedi, kdy pohyb vody Ize

charakterizovat jako Darcyovské laminarni proudéni).

Hlavnimi nositeli influkéné infiltraéni schopnosti pidy jsou pedohydatody (pedon,
hydor, hodos = piidy voda cesta), viz tab. ¢. 1. Jde o souhrnné oznaceni kategorie
hydrologicky nejucinnéjsich pori v pidnim nebo litologickém prostiedi, které jsou
pfedstavovany riiznymi ruptickymi dutinami nebo plochymi prvky diskontinuity ptdniho
prostiedi, které vznikaji napf. v disledku objemovych zmén pfi vysychéni (planarni
pedohydatody) a predevSim kanalkovitymi a trubic¢kovitymi hrubymi péry biogenniho
puvodu (dutiny po kotfenech rostlin, chodbicky zoogeobiontli apod.), to jsou tzv. tubularni
pedohydatody.

Mimotéadny hydrologicky vyznam maji piedev§im tubuldrni pedohydatody, které
vznikaji ¢innosti tzv. anektickych druhu Zizal, Zijicich v hlubsich vrstvach pidy, nékdy az
nékolik metri pod povrchem terénu. Tyto nase hydrologicky nejvyznamngj$i druhy
malostétinatci ve vhodnych podminkach zajistuji trvale hydrologickou komunikaci
litologického ,,podptidniho® prostiedi se svrchnimi pidnimi horizonty a ptidnim povrchem
a jsou rozhodujicimi €initeli regenerativnich mechanismii funkéni stélosti této komunikace.
Existujici semipermanentni systémy prevazné vertikalnich tubularnich pedohydatod jsou
zejména ve stiedné tézkych a tézkych pidach rozhodujicimi preferencni cestami pro vodu
a to od vsech ucinnych ptidnich pért, napt. od stereometricky uzavienych komorovych
makroporit a tubuldrnich pedohydatod které vznikaji cinnosti bezobratlych (napf.
hypogeickych malostétinatcli) a jinych zivoc¢icht az po planarni pedohydatody.

Tab. 2: Schematické zndzornéni defini€niho vymezeni pért (Z. Vaski, 1974)

Dutiny — pory (1) + (2) + (3) Prostory rGzného tvaru, velikosti a ptvodu
v pudné litologickém prostiedi, nezaplnéné

tuhou fazi
(1) mikropory pF nad 4,18 *
(2) mezopory pF 4,18 az 0,77 *
(3) makropory pF pod 0,77 *
Makropory Komorové makropdry + pedohydatody
Komorové makropory Vyrazné trojrozmérné pudni dutiny
Pedohydatody Planarni pedohydatody + tubularni
pedohydatody

Planarni pedohydatody

(planarni pedohydatody 1. Radu — $itka 2 a
vice cm, II. Radu — 0,3 az 2,0 cm, III. Radu —
0,1 az 0,3 cm, I'V. fddu — pod 0,1 cm)

Makropory, které maji dva rozméry vyrazné
ptesahujici rozmér tfeti (pukliny a praskliny,
technoturbacni Stérbiny, ploché nespojitosti
v pedonu)

Tubularni pedohydatody

Makropory, které maji jeden rozmér vyrazné
vétsi nez rozméry zbyvajici

(ruptick¢  tubularni interpeddlni priliny,
dutiny po kofenech rostlin, chodbicky
zoogeobiontll)

* pF — dekadicky logaritmus saciho tlaku podle Schofielda
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Pro neustalé obnovovani, zpeviiovani a vytvareni novych tubularnich pedohydatod
je velice vyznamna migrace zizalovitych. Tak naptf. anektické druhy zizal (viz tab. 3)
putuji ze spodnich vrstev ptdné-litologického prosttedi az na povrch pidy, zde
vyprazdiuji ze stfeva travicimi pochody pozménénou pudu (tzv. ZiZalince), vyhleddvaji
potravu a pati se. Do vétSich hloubek se hromadné st¢huji zejména v dusledku neptiznivych
vnéjSich podminek, napf. v obdobi piisuskii a v zimé, tehdy s oblibou zejména do
aerac¢nich pasem drént (cirkanudlni migrace). Hydrologicky velice vyznamna je jejich
spontanni pieddeStovd migrace do svrchnich vrstev pldy, kterou se tak bezprostfedné
ptipravuji a oteviraji rozhodujici cesty srazkové vod¢ (Plinius Starsi, Naturalis historia:
., Destovky vylézajici z piidy predvidaji zménu pocasi... ).

Tab. 3: Ekologickd klasifikace zizal (zpracovdno podle publikovanych nebo jinak
prevzatych udaji 1. Zajonce, V. Pizla, J. Smrze, A. Kretzschmara, J. C. Kiihle a J.
Némecka)

v horizontech nadloZniho humusu
(horizonty opadanky, fermentacni
horizonty, horizonty méli),
pripadné na svrchu
oranomineralnich  povrchovych

Eisenia foetida, Eisenia lucens, Lumbricus castaneus,

Lumbricus  rubellus,  Allolobophora  chlorotica,
Dendrobaena vejdovskyi, Dendrobaena octaedra,
Dendrobaena mrazeki, Dendrobaena rubida rubida,

Dendrobaena rubida subrubicunda, Dendrobaena rubida
tenuis, Eiseniella tetraedra tetraedra, Eiseniella
tetraedra hercynia, Eiseniella tetraedra intermedia,

epipedonii
Octolasium croaticum argoviense

Allolobophora caliginosa, Allolobophora jassyensis,
Allolobophora leoni, Allolobophora antipai antipai,
Allolobophora antipai tuberculata, Allolobophora rosea,
Eisenia parva, Octolasium lacteum, Dendrobaena alpina

Hypogeické druhy — druhy
Ziji v organomineralnich
povrchovych horizontech a
podpovrchovych horizontech
lezicich pod horizonty biogenni
akumulace organickych latek a to
do hloubky nejvySe nékolika dm
pod povrchem

Anektické druhy — druhy Zijici Lumbricus  terrestris, Lumbricus  polyphemus,
ve spodnich pidnich horizontech |Octolasium  transpadanum, Allolobophora hrabei,
a v horizontech & vrstvach niZe |Octolasium  gradinescui, Octolasium  cyaneum,

Fitzingeria platyura platyura,
depresa, Fitzingeria platyura montana, Nicodrillus
longus (allolobophora longa), Nicodrillus nocturnus

sola, odkud putuji aZ na pudni
povrch

Uved’me si nékolik ptikladii v terénu naméiené skutecné pritocné schopnosti
tubuldrnich pedohydatod. Napt. u pedohydatod o priméru cca 1,5 mm byly naméfeny
pritoky v rozp&ti 0,069 az 0,114 m>.den”’. U Zizalich chodbicek o priméru 5,5 mm 1,55 az
2,33 m’.den”’ a u chodbitek o priméru cca 8,5 mm se priitok pohyboval v amplitudé 2,55
az 4,19 m’.den”. V poslednim piipads, pii vyskytu pouze 1 pedohydatody na 1 m?, by
tedy maximalni potencialni drenazni schopnost zprostiedkovana odtokem vody pouze
pedohydatodami  dosahla z 1 ha za den hodnoty 41 900 m’. Jinymi slovy 300 mm srazku
by cisté teoreticky bylo z 1 ha schopno za den odvést pouze 716 pedohydatod, kterych
oviem i na orné pudd miZe byt na 1 m? (obydlenych & reliktnich) hned n&kolik
(v ptihodnych podminkach v priméru 30 az 200), nikoliv tedy, jako zde pro ilustraci
uvazovana pouze jedna.
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Znacny vliv zizal na pronikdni vody do pudy lze rovnéz dokladovat cetnymi
ptiklady ze zahrani¢ni literatury. Hoogerkamp a kol. (1983) napf. uvadéji, Ze na
nestrukturni pid¢ v poldrech zaznamenali za 8 az 10 let po introdukci zizal 118 az 136
nasobné zvySeni influkéné infiltracni schopnosti plidy. A naopak, cilend eliminace ZiZal na
lu¢nich stanovistnich vedla k poklesu influkéné infiltracni schopnosti pidy az o 93 %
(Clements a kol., 1991).

Na Zemi zije asi 300 druhii zizal a z nich u nés asi 40 druht. Z nich k nejvétsim
patfi Lumbricus terrestris — ZiZala obecna neboli destovka. Dosahuje délky az 35 cm a na
jihomoravskych c¢ernosolech, pii meéfeni influkéné infiltraéni schopnosti pidy, jsme
zaznamenali pramér jejich chodbicek az 14 mm. Podle literdrnich prament se tento
anekticky druh vyskytuje az do hloubky 6 m. Nase Setfeni jej zastihla na sprasich v hloubce
kolem 3 m.

Nejvice destovek se na zeméde€lské pudé podle naSich Setfeni vyskytuje praveé
v pruzich trvalych travnich porostl a v dievinno-bylinnych porostech s funkci zasakovacich
pasti, na starych protieroznich mezich a  na bonitné hodnotnych mezofytnich
sempervirentipratosolech luk. Nejniz§i pocet byl naopak zaznamendvan na agrikosolech
poli pod obilninami a okopaninami, vice pod picninami, a z nich pfedevsim pod porosty
vojtésky. Je ziejmé, ze Zizalam prospiva minimalizace kultivacnich zasahtli, nepouZivani
pesticidii a jinych xenobiotik, dostatecné zasobeni pidy organickou hmotou ze vzniklé
biomasy ¢i poskliziiovych zbytki, stdld pfiméfena vlhkost a absence Ccastéjs$iho
zamokiovani pudy a sklonu ptidy ke kornaténi.

Zatimco prosté méfeni infiltrace byva zpravidla jeSté tnosné pro hodnoceni zemin,
pro ekohydrologicka Setfeni a hodnoceni pid lze prosté infiltraéni méfeni oznacit za
politovanihodny nonsens. U influkénich pedohydatod nelze totiz pohyb vody jiz
charakterizovat jako laminarni proudéni s platnosti Darcyho zdkona, ale rychlost vody je
zde jiz proporciondlni k mocninnému vyjadieni hydraulického spadu.

Pro influkéné infiltracni méfeni je nutno dodrzovat néktera zcela specifickéd opatfeni
a postupy. Jako nejvhodnéjsi zptisob mérného zatizeni 1ze doporucit dvouramové mérici
zarizeni. Misto vnéjSiho rdmu lze ve vhodnych podminkdch pouzit zahrazkovani.
Nejvhodnéjsi konstrukce mérného ramu je ze sestavitelnych dila, které dovoluji znacné
pfizplsobeni jednak tvaru meéfeného objektu (napf. na protierozni mezi, uvnitt dievinno-
bylinného vsakovaciho pasu, ve vsakovacim priulehu, na zachytném drénu, uvnitf
vsakovaciho remizu ¢i pro zjiSténi influkéni schopnosti prasklinovitych planarnich
pedohydatod I. fadu) a piedevSim dovoluji dodrzet potiebnou reprezentativni mérnou
minimalni plochu, kterd mize byt u kazdého méfeni riizné velka.

Urceni velikosti reprezentativni minimalni plochy méreni se provadi podle
konkrétniho zastoupeni lumbrickych tubularnich pedohydatod, které maji pro influkéné
infiltracni schopnost pudy v béznych plidnich podminkdch zpravidla zcela rozhodujici
vyznam. Pro rychlé stanoveni lze jako vhodny postup doporucit graficky zplisob. Provadi
se tak, ze v diagramu se na osu potadnic vynasi pocet zastoupenych velikostnich kategorii
tubularnich pedohydatod, stanoveny podle kontrolni sondy, a na ose useCek se
zaznamenava velikost plochy, na niz je vazan jejich vyskyt. Po ustaleni poctu, které je
dobfe patrné, se na ose usecek odecte hledand minimélni plocha méfeni. Pfi naSich
meéfenich influkéné infiltracni schopnosti plidy jsme nejcastéji volili minimalni mérnou
plochu 4 m?.

Pfed méfenim influk¢éné infiltraéni schopnosti se povrch terénu zasadné neupravuje,
neurovnava, jak byva doporucovano pro instalaci infiltroméri, a to proto, aby vSechny
pedohydatody ve své horni Casti ziistaly zcela neporuseny.

29



PEDOLOGICKE DNY 2003

Vlastni vypocet navrhové influkéné infiltracni rychlosti (tedy hodnoty, kterd ma
v inzenyrské praxi zcela zdsadni vyznam napf. pro dimenzovéani parametrii vsakovacich
past, protieroznich mezi, vsakovacich pralehti, vsakovacich dréntl) se provadi podle
nasledujiciho vztahu:

n

anln2 V.Zn:%—znlln V.Z(ln Vﬁ)
i i=1 i=1

i=l1

nzn:(lnv.ﬁ)—zn:lnv.zn:ﬁ
i=1 i=1 i=1

Vi =1,44exp .

kde  Vx - influkéné infiltraéni rychlost (m.den™)
v -vyrovnana influkéné infiltraéni rychlost vypocitana
z experimentalné stanovenych rychlosti (mm.min™"
H -vyrovnania kumulativni influkéné infiltraéni vySka
vypo¢itana z experimentalné ziskanych hodnot (mm)
N - pocet dvojic v a H uplatnénych ve vypoctu

Zatimco v téch nejpiihodnéjSich podminkach byly na agrikosolech kultivovanych
orbou naméfeny maximalni hodnoty influkéné infiltracni rychlosti v intervalu 0,35 - 1,00
mm.min”', dosahovala méfeni influkéng infiltraéni rychlosti na starych protieroznich
mezich a v dfevinno-bylinnych Tttvarech s funkci vsakovacich past (napf. pod
stabilizovanymi porosty mezi a dfevinno-bylinnych pasi s Vaccinium myrtyllus a
Rhodococcus vitis-idaea, vyskytujicich se zde nejcastéji pravdépodobné jako pozistatek a
derivat  svazli Luzulo — Fagion, to je spolecenstev buc¢in a smrkovych bucin, Genisto
germanicae — Quercion, to je spolecenstev acidofilnich doubrav a dubobtfezovych lesti a
Dicrano — Pinion, to je  spolecenstva borii na lehkych ptadach) piekvapivé vysokych
hodnot 5 az 8 mm.min”'. V nékterych piipadech zde byla influkéng infiltraéni rychlost
dokonce tak vysoka, ze ji nebylo moZzno naSimi technickymi prostfedky zméfit.

Pro ilustraci a srovnani vySe uvedenych influkéné infiltracnich rychlosti jsou
v nasledujici tabulce (tab. 4) uvedeny u nds nejCastéji pouzivané charakteristiky
ptivalovych dest’d.

Rozhodujicim ¢initelem, ktery zpiisobuje, Ze vySe uvedené krajinné Utvary a
objekty vykazuji vysokou influkéné infiltracni schopnost, jsou ptidni organismy. Je proto
nutné kalkulovat s tim, Ze inzenyrsky nové zfizované vsakovaci systémy v krajin€ nebudou
hned po provedeni vykazovat projektované hydropedologické vlastnosti a parametry. Stejné
tak jako vétrolam nebo biocentrum nemohou bezprosttedné po vysadbé plnit svoji
projektovanou pudoochrannou nebo ekologickou funkci, tak i vsakovaci systémy zacinaji
byt plné funkéni az po urcité dobe. V této souvislosti se nabizi potencidlni moznost
urychleni této ,,doby zrani“ cestou vhodné introdukce napt. n¢kterych anekcickych druht
zizal.
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Tab. 4: Charakteristiky ptivalovych desth v mm

Trvani desté

(min) 5 10 15 20 25 30 40 60

Minimalni uhrn

srazek 2,5 3,8 5,0 6,0 7,0 8,0 9,6 12,0

Uhrn srazek (pro 7,0 9,5 11,0 12,0 12,5 13,0 14,0 15,0

p=10)*

Uhrn srazek 19,0 30,0 36,0 41,0 43,0 46,0 50,0 55,0
(prop=0,01)*

Maximalni thrn | 35,0 54,0 67,0 77,0 85,0 92,0 105,0 | 125,0

srazek

*p

— pravdépodobnost vyskytu
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KONTAMINACIA POD NA FLUVIALNYCH SEDIMENTOCH
V PODMIENKACH SLOVENSKA

Jozef Kobza — Libusa Matuskova

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Gagarinova 10, 82713 Bratislava,
Slovensko, e-mail: kobza.vupop@isternet.sk

Uvod

V prispevku sa zaoberame pddami na fluvidlnych sedimentoch, t.j. tymi, ktoré st
bezprostredne ovplyviilované denudacnou cinnostou vodnych tokov. Tieto pddy
(fluvizeme) maju z pohl'adu kontaminécie Specifické postavenie, pretoze tu dochadza casto
k transportu sedimentov vodnymi recipientami, a teda aj moznych r6znych kontaminantov
anorganického, alebo organického povodu. Tym dochddza kich vécSej ¢i menSej
akumulacii v podnom profile. Zaplavami, ktoré su v poslednom obdobi Coraz Castejsie
najmd v dosledku globélnej klimatickej zmeny, sa kontaminujuce latky dostavaji na povrch
pody a priesakom sa mozu a aj Casto dostavaji do podzemnych vod, alebo kontaminovany
vodny tok ovplyviiuje kvalitu podzemnych vod. Vysledkom takejto skutocnosti je, ze
distribicia kontaminantov je Casto v podnom profile pod na fluvidlnych sedimentoch
heterogénna, to znamend, Zze niekedy pozorujeme vysSie koncentracie kontaminantov
v povrchovej Casti, inokedy zas v hlbsich Castiach podneho profilu. Na rozdiel od ostatnych
pdd patria tieto pddy zpohladu kontaminicie k najviac rizikovym (akumulacia
kontaminantov v pddnom profile, ktorych pdvod je Casto zo SirSieho okolia, taktiez prienik
kontaminantov do dalSich zloziek zivotného prostredia je tu vypuklejsi — transport
kontaminantov do podzemnych vod, ako aj do rastlin a potravového retazca). Tato
skuto¢nost’ moze byt o to rizikovejsia, Ze sa jednd o pddy na rovinatych prvkoch reliéfu,
ktoré su prevazne vyuzivané ako polnohospodarske pody, najmad orné, charakteristické
Sirokym sortimentom pestovanych polnohospodarskych plodin. Preto si tieto pddy
zasluhuju osobitni pozornost’ najma z hl'adiska ich ochrany a hygieny.

Material a metody

V prispevku sme pouzili 51 lokalit fluvizemi, ktoré st zhrnuté v monitorovace;j sieti
pod Slovenska. Sledovali sme zakladné rizikové prvky Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Ni (vo vyluhu
2M HNOs) a As (vo vyluhu 2M HCI). Stcasne porovnavame kratkodoby vyvoj niektorych
prvkov pocas prvych dvoch monitorovacich cyklov (1992-1996 a 1997-2001) v ornici (0-
10 cm) a v podornici (35-45 cm). Tiez uvddzame distribiiciu organickych kontaminantov
(PAU), ktoré vsSak sledujeme len v 1. horizonte (0-10 cm). Zistené koncentracie
porovnavame s doteraz stale platnymi hygienickymi limitmi (Vestnik MP SR, 1994).

Vysledky a diskusia
1. Anorganické kontaminanty

V nasledovnej tabul’ke 1 uvadzame prehlad priemernej koncentracie rizikovych
prvkov v pol'nohospodarskych pddach Slovenska (porovnanie FM s ostatnymi podami):

33



PEDOLOGICKE DNY 2003

Tabul’ka 1.Priemerna koncentrécia rizikovych prvkov v ornici pol'nohospodarskych pod

Slovenska

cd | pPp | Cr Zn | Cu | Ni As

Pody 2M HNO; 2M HCI
FM 0,43 33,92 2,91 32,60 16,14 5,35 2,17
CA 0,19 12,13 2,19 14,11 10,99 5,15 1,52
M 0,13 10,60 2,25 9,61 9,31 6,94 0,72
HM 0,10 10,79 1,87 8,03 6,27 4,42 0,75
LM+PG | 0,11 13,04 1,69 8,48 4,92 1,96 1,11
KM 0,21 15,47 1,92 9,91 5,75 2,49 1,23
RM 0,09 6,39 1,02 6,82 6,76 2,19 0,51
RA 0,32 19,21 2,27 17,94 8,28 5,45 1,02

Vysvetlivky: FM — fluvizeme, CA . &iernice, CM — &ernozeme, HM — hnedozeme, LM+PG
— luvizeme a pseudogleje, KM — kambizeme, RM — regozeme, RA — rendziny

Z distribtcie jednotlivych prvkov v pol'nohospodéarskych podach vidiet, ze
najvyssie priemerné koncentracie takmer vSetkych prvkov (okrem Ni) sa vyskytuju prave
vo fluvizemiach, pri¢om referen¢ny limit A; mierne prekracuju prvky Cd a Pb. Zvysené
hodnoty Cd, Pb, ale aj Zn st charakteristické pre pody s akumuléciou humusu (fluvizeme),
alebo aj obsahom karbonatov (fluvizeme karbonatové), kde moze byt vyssia koncentracia

evwve

koncentraciu takmer vsetkych prvkov, na ¢o sme uz poukazali v predchadzajicej praci
(Linkes a kol., 1997).

1.1. Kadmium (Cd)

Prirodzeny obsah Cd v zemskej kore — pozadie sa uddva rézne napr. od priemernej
hodnoty 0,13 po priemerna hodnotu 0,20 mg.kg™ (Sejbl, 1990), od 0,01 do 0,07 mg.kg™
(Bolt a Bruggenwert.,1978). Vyssie az extrémne vysoké koncentracie Cd sa nachadzaja
v oblastiach tzv. geochemickych anomalii, ktoré st na Slovensku vel'mi pocetné.
Transportom zvetralin z oblasti geochemickych anomalii aich sedimenticiou pozdiz
vodnych tokov moéze dochadzat’ k zvySenym koncentracidm Cd v pddach na fluviadlnych
sedimentoch. Cd sa vyskytuje prevazne v sirnikovych minerdloch (sfalerit, wurtzit a iné
sirniky), z ktorych je najmd prvy na Slovensku velmi Castym mineralom. Jeho vyskyt
v pode moze byt tiez podmieneny imisiami (z teplarni, dopravy apod.), Ciastone
aplikaciou niektorych superfosfatov.

V nasledovnej c¢asti uvadzame distribuciu Cd (2M HNOs;) v ornici a podornici
fluvizemi, ako aj jeho vyvojovy trend pocas prvych dvoch monitorovacich cyklov.
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Obrazok 1. Vyvoj Cd vo fluvizemiach
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Vyvoj Cd v sledovanom obdobi je v ornici pomerne vyrovnany, k ur¢itému zniZeniu
doslo v podornici. Je to spdésobené do urcitej miery priepustnostou tychto pod a
vyskou hladiny podzemnej vody.

1.2. Olovo (Pb)

Primarne formy zlucenin Pb v pddach, do ktorych sa dostali z geochemickych
anomalii pri transporte sedimentov pokryvnych utvarov, st vel'mi nizko rozpustné, pretoze
sa vyskytuju len v podobe sirnikov resp. fosfore¢nanov. K jeho vys$Sej pohyblivosti
dochddza najmd vsilne kyslych podach snizkou sorpcnou kapacitou. Z hl'adiska
hygienického st omnoho doélezitejSie antropogénne zdroje Pb, z ktorych najddlezitejSie st
imisie  z vyfukovych plynov dopravnych prostriedkov, pouzivajucich olovnaté
antidetonacné latky, ako aj z energetickych komplexov (Orlov, 1985).

Obrazok 2.  Vyvoj Pb vo fluvizemiach
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Koncentracia olova je v ornici bez zmeny, v podornici doslo k jeho narastu nad
referencny limit A;, o moze zvadzat’ k jeho vertikdlnemu posunu (v ornici vSak sa jeho
koncentracia neznizila), zrejme vSak pdjde o vplyv kontaminovanych niektorych okolitych
vodnych tokov a tym aj podzemnych vod.

1.3. Zinok (Zn)

Lokalny vyskyt zvySenych hodndét Zn v niektorych aluviach vodnych tokov moéze
pochadzat’ z r6znych zdrojov pri zéplavach (inundacia)

Obrazok 3. Vyvoj Zn vo fluvizemiach
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Ziskané hodnoty st podlimitné, i ked’ sa blizia k referencnému limitu A;, ktory je
pre Zn vo vyluhu 2M HNO; 40 mgkg™" (Vestnik MP SR, 1994). V porovnani s klarkovym
obsahom mézeme konstatovat, Ze pol'nohospodarske pédy SR maju priemernti hodnotu Zn
na arovni celosvetovej pozad’'ovej hodnoty a vySSie obsahy sa vyskytuju len v relativne
malych uzemiach. Z obr. 3 je zrejmy jeho pokles v ornici a néarast v podornici (zrejme
vplyv hladiny podzemnej vody sréznymi hodnotami Zn). Zn je za rizikovy prvok
povazovany len pri vysokych hodnotidch jeho koncentracie v pdde (vyrazne nadlimitné
hodnoty). Pri nizSej koncentracii je ddlezitou mikroZivinou.

1.4. Med’ (Cu)

Podobne ako Zn, aj Cu je prvok povaZovany za rizikovy len pri jeho vysokych
hodnotach v pode (nadlimitné hodnoty).
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Obrazok 4. Vyvoj Cu vo fluvizemiach
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Koncentracia Cu v ornici sa mierne zvysila za posledné obdobie a dosiahla hodnotu
referenéného limitu A; (20 mg.kg™). V podornici sme naopak zaznamenali mierny pokles
hodnét Cu. ZvySené hodnoty Cu boli zistené v niektorych aluvidch v blizkosti pohori

s vyskytom geochemickych anomalii, kde sa tento prvok Casto vyskytuje.

Organické kontaminanty

Z organickych kontaminantov, ktoré pretrvavaji v poédach dlhsie, su predmetom
Distribuciu

monitorovania hlavne

polycyklické

aromatické

uhlovodiky (PAU).

jednotlivych kongenérov a sumu PAU uvadzame v nasledovnej tabul’ke 2.

Tabul’ka 2. Priemerny obsah jednotlivych kongenérov a sumy PAU v pol'nohospodarskych

pddach SR v pg.kg” v hibke 0 — 10 cm

Organické Pody

kontaminanty FM CA CM | HM |LM+PG| KM RA
Benzo (a) antracén 54,98 25,29 5,97 15,02 9,09 13,74 5,11
Benzo (b,j,k) fluorantén 207,13 | 88.82 | 26,86 | 39,14 39,74 42,09 | 25,73
Benzo (g,h,i) perylén 120,00 | 69,00 | 24,41 | 40,50 33,50 39,02 | 39,46
Benzo (a) pyrén 97,02 68,38 | 16,45 | 17,81 22,69 31,82 | 20,42
Benzo (e) pyrén 81,43 48,52 | 11,46 | 22,17 15,00 20,27 | 11,42
Chryzén 116,26 | 89,05 | 19,85 | 34,12 34,07 41,38 | 16,46
Fenantrén 105,58 | 49,88 | 28,22 | 42,38 26,25 34,97 | 16,46
Fluorantén 100,00 | 36,75 | 13,25 | 19,34 19,30 33,78 | 11,07
Indeno (1,2,3) pyrén 218,88 | 118,23 | 43,43 | 48,26 71,97 74,39 | 65,31
Antracén 22,72 15,97 | 3,60 7,71 3,62 7,17 1,53
Perylén 39,42 21,17 | 2,21 8,97 4,93 6,10 1,46
Pyrén 80,72 33,62 | 12,14 | 16,67 16,78 24,38 | 9,54
Suma PAU 1244,14 | 664,68 | 207,85 | 312,09 | 296,94 | 369,11 | 223,97

Vysvetlivky: FM — fluvizeme, CA - &iernice, CM — &ernozeme, HM — hnedozeme, LM —
luvizeme, PG — pseudogleje, KM — kambizeme, RA — rendziny
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Z udajov uvedenych v tab. 2 vidiet, ze najvyssie hodnoty sumy PAU boli zistené
prave pri fluvizemiach (viac ako 1000 pgkg™). To len potvrdzuje uZ predchadzajice
konstatovanie, ze ide o vplyv mnozstva rézne zneCistenych vodnych recipientov aich
naplavov na okolité pddy. U ostatnych pod sa hodnoty sumy PAU pohybuji prevazne
v rozpiti 200-300 pg.kg' s vynimkou &iernic, kde zvy3ené hodnoty (665 pgkg™') su
vysledkom starSej denudacnej ¢innosti rézne znecistenych vodnych tokov. Vo fluvizemiach
sa zaroven vyskytuju najvyssie hodnoty niektorych kongenérov (indeno 1,2,3 pyrén, benzo
b,j,k fluorantén, benzo g,h,i perylén), ktoré niektori autori oznacuji za uhl'ovodiky, ktoré
vykazuju mutagénne a karcinogénne ucinky (Aiken et al., 1991).

Zaver

Bolo zistené, ze prave v podach na fluvidlnych sedimentoch sa nachadzaji najvyssie
hodnoty anorganickych 1iniektorych organickych kontaminantov (PAU) v porovnani
s ostatnymi pddami. Ide o vplyv rézne znecistenych vodnych tokov a sedimentov, ktoré sa
viac alebo menej akumuluju v alaviach. Vyvoj tazkych kovov za posledné obdobie je tu
variabilny (ich mierne zvySenie, alebo zniZenie), Co suvisi s heterogenitou pddno —
sedimentarneho materidlu tychto poldh. Z pohl'adu hygieny patria hodnotené pddy
k najrizikovejsSim pddam (prevazne polnohospodarske pddy, mozny transport
kontaminantov do ostatnych zloziek Zivotného prostredia), a preto ich treba pravidelne
monitorovat’.
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LUZNI LES JAKO VYZNAMNY BIOM NIVNi KRAJINY

Emil Klimo
Ustav ekologie lesa LDF MZLU, Zemédelska 3, 613 00 Brno, e-mail: tesarjar@mendelu.cz

Ekosystémy luznich lesiti pfedstavuji vyznamnou ¢ast evropského ptirodniho dédictvi, a
proto zasluhuje vyznamnou pozornost védeckd analyza jejich historie, stavu, ochrany a
revitalizace. Pfitom tyto ekosystémy maji znacné¢ diilezity produkéni potencial a vysokou
biodiverzitu ekosystémdi, spolecenstev i druhii. Historii luznich lesi mizeme sledovat v
jejich ptirozeném vyvoji od obdobi 8000-6000 let pt. Kr., kdy se feky ménily v meandrovy
typ, a piscCité ostrovy v udolni nivé byly vyhleddvanym sidelnim aredlem mezolitickych
lovetl a rybaiti, nebo =z hlediska antropogennich vlivii. Tyto dva procesy se vyrazné
prolinaly, protoze uzemi udolnich niv bylo vhodnym uzemim pro osidlovéani ¢lovékem.
Historicky proces vyvoje tdolni nivy feky Moravy a jejiho osidleni popsal Polacek (1999).
V obdobi 6000-4000 let pt. Kr. v udolni nivé dochazi lokdlné k omezené sedimentaci
povodiiovych hlin a v mlad§$im obdobi lze mistné rekonstruovat mirné zapojeny luzni les.
Zaruastani udolni nivy tvrdym luhem lze zjistit az v dobé Zelezné (750-0 pt. Kr.). Tento typ
lesa (tvrdy luh) lze identifikovat i v dobé raného stiedoveéku (568-1250 po Kr.). K vyrazné
zmén¢ porostil luzniho lesa dochazi podle uvedeného autora ve vrcholném stfedovéku a
pozdéji, kdy nastdva zména hydrologickych poméru. Vlivem velkych zaplav se postupné
nivelizuje udolni niva mladymi povodnovymi hlinami a za¢ind ptevladat porost meékkého
luhu. Samoziejmé, ze v prubéhu historického vyvoje, ktery zaznamenal vyznamné zmény
ve sloZeni lesnich porostl, vznikala i vyraznd heterogenita piid ve sméru horizontalnim
ukladanim rdznorodého materidlu a prekryvanim organickych vrstev novymi sedimenty.
Vlivem zmén sméru fi€niho toku a vznikem meandrii vznikd i velkd heterogenita pid
Vv prostoru.
Na zdkladé charakteru udolnich niv rozdéluje Mezera (1956, 1958) rostlinna spolecenstva
na holocénnich naplavech potokii a fek na ,luhy nizinné*“ a ,luhové porostni utvary
pahorkatin®, ke kterym se mohou ¢astecn¢ ptifadit i horské idolni nivy. Tyto nivy na rozdil
od nizinnych jsou tvofeny holocénnimi néplavy v tzkych pruzich a vyznacuji se Casto i
dnes vysokou dynamikou zmén ptidnich substrati a rovnéz vysokym obsahem skeletu.
Vyznam luznich lest z dnesniho pohledu spoc¢iva zejména ve

e vysoké produk¢ni urovni
vysoké biodiverzité zavislé na znacné heterogenité lesnich stanovist’
ochran¢ vodnich tokt pred erozi a vstupem polutant
vysokém poctu chranénych ptirodnich izemi
rekreacni a estetické roli v rdmci krajiny

e ochran¢ vodnich zdrojt.
Historicky, ale i v soucasné dobé¢, luzni lesy byly a jsou pod silnymi antropickymi vlivy,
které Ize shrnout:

e snizeni rozlohy luznich lest pfi zménach vyuzivani pidniho fondu pro jiné ucely

e regulace vodnich tokl, které vétSinou podminily zrychleni odtokd vody, zamezeni
zaplav a snizeni hladiny podzemni vody
stavba prehrad, jejichz disledkem bylo i zatopeni rozsahlych izemi luznich lest
fragmentace ekosystémi luznich lest
zvySovani odbéru podzemnich vod pro komunalni tcely
tézba pisku a Stérku zejména na Gzemi mrtvych ramen feky
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e interakce mezi luznimi lesy a intenzivnim zeméd¢€lstvim v blizkém okoli

¢ vznik monokulturnich porostl a plantazi lesnich dievin
e zvySovani intenzity rekreace a lovectvi

Luzni lesy se vyznacuji i v podminkach antropogennich vlivii vysokou odolnosti, i kdyz
nékteré procesy vyvolané zménami vodniho rezimu, kolobéhu dusiku a dalSich mohou
vyvolavat i zmény v zékladnich funkcich a charakteru luznich lest.

V tomto sméru byla v poslednich 20 letech ekosystému luznich lesti vénovédna vysoka
pozornost, o ¢emz svéd¢i 1 dvoudilnd monografie shrnujici analyzu luznich lesi na jizni
Moraveé (Penka, Vyskot, Klimo, Vasicek 1985, 1991) a mnoho dalSich ptivodnich
veédeckych praci.

Stabilita a vysoka produkéni uroveil luznich lest je do znacné miry zdvisla na intenzivnim
kolobéhu dusiku a vodnim rezimu. Z uvedené tabulky mizeme vidét jednak vysokou
zasobu N v biomase rostlin a zejména v pid¢é a minimalni zdsobu v povrchovém humusu,
ktery je charakteristicky rychlym rozkladem odumftelych zbytki organické hmoty (Klimo

1985).

Tab. 1 Struktura zasoby Zivin podle vertikalni osy ekosystému luzniho lesa (kg.ha™)

N P K Ca Mg

koruna stromt
vétve + listi 473 41 219 619 45
kmeny stromt 1 044 42 358 1326 81
kefe, nadzemni Cast 55 8 26 31 9
byliny, nadzemni ¢4st 22 4 47 21 5
2 nadz. ¢asti vSech rostlin 1594 95 650 1997 140
povrchovy humus 99 6 18 75 15
O za rok

stromy

byliny
Celkova zasoba v pade 14 846 4953 121 364 44 864 -
rhizosféra
Zasoba mimo rhizosféru 9093 5085 176 532 76 321 -
> rostliny 1 804 129 734 2233 192
X puda 24 038 10 044 297914 121 260
¥ rostliny + puda 25 842 10 173 298 648 123 493

Jak bylo uvedeno vySe, u ekosystému luZzniho lesa je vyznamnou slozkou povrchovy
humus, ktery ma mulovou formu a je u ného charakteristickd vyraznad proména v celkové

hmotnosti 1 v akumulaci Zivin béhem roku.

Tab. 2 Zména z4soby zivin v horizontu béhem roku (k ha™)

Element 1.12.1972 1.4.1973 1.7.1973 1.10. 1973
N 143 59 56 36
P 9 4 5 2
K 24 10 9 7
Ca 99 62 38 17
Mg 21 10 7 4
Popeloviny 984 421 339 231
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Na druhé stran¢ se zde vyrazné projevuje i nestejnomérné druhové slozeni porostu, které
vytvaii mozaiku povrchového humusu odlisnych vlastnosti, coz ma rovnéz za nésledek i
vznik relativné vysoké heterogenity pidni povrchové vrstvy. Jako priklad takového
nestejnomerného rozkladani listd pod riznym druhovym sloZenim porostii uvadime data
z jizni Moravy (Klimo 1985).

Plocha €. 1 (ptevaha dubu)

Zasoba list k 1.12.1972 2500 kg.ha' 100 %
1. 41973 1600 kg.ha  36% snizeni
1. 7.1973 1400 kg.ha': 44% snizeni

1.10.1973 1100 kg.ha™  56%snizeni
Plocha €. 2 (ptevaha dubu s podrostem svidy)
Zasoba list k 1.12.1972 4200 kg.ha™ 100 %

1. 7.1973 1700 kg.ha™  59% snizeni
1.10.1973 1200 kg.ha™  71%snizeni

Plocha ¢. 3 (s ptevahou jasanu)

-1
1. 4.1973 2000 kg.ha  52% sniZeni
-1
-1

Zasoba listi k 1.12.1972 4700 kg.ha' 100 %
1. 41973 2000 kg.ha'  57% snizeni
1. 7.1973 0 100% snizeni
1.10.1973 0 100%snizeni

Podle vyse uvedenych udaji mlzeme pozorovat dosti vyznamnou nerovnomeérnost
v rychlosti rozkladu opadu na piidnim povrchu mezi tou ¢ésti porostu, kde prevlada jasan a
tam, kde ptevlada dub.

Dnesnim cilem obhospodatovani luznich lesti je dosdhnout stavu k plnéni vSech funkci
z pohledu setrvalého lesniho hospodafstvi. K tomu se vyjadiuje Hager (2000): ,,Trvale
udrzitelné obhospodarovani luznich lesti bude zaviset na celkovém ucelu téchto lesi, zdali
slouzi ochran¢ ptirody nebo jsou urceny jako hospodaiské lesy pro produkeci dieva nebo
voln¢ zijici zvére.” Optimdlnim stavem pro setrvalé obhospodaiovéani luznich lesi by
ovsem bylo skloubit funkci produkéni i1 z hlediska zachovani biodiverzity a dalSich funkei.
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ZEMEDELSKE VYUZITI PUD NIVNICH OBLASTI Z POHLEDU
HYGIENY PUDY
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Fluvizem¢, vyvinuté na aluvialnich sedimentech, vymezuji zpravidla inundac¢ni
oblasti vodnich tokli. Pasmo jejich vyskytu podél vodnich toki miize dosahovat v naSich
podminkach Sitky od nékolika metri az po stovky metrti, pfipadné¢ i nékolika kilometrt.
Fluvizemé jsou pidy s vysokym produkénim potencidlem a jsou od praddvna intenzivné
zeméde€lsky vyuzivany. Z pohledu hygieny pid je vyznamna produkce plodin pro
potravinafskou vyrobu a  zejména pak zelenin, uréenych pro piimy konzum. Intenzivni
prumyslova vyroba v nékterych oblastech, nedostate¢né Ccisténi odpadnich vod
z prumyslové vyroby i1 z komunalnich kanalizaci, zhorSily hygienicky stav fluvizemi podél
nekterych vyznamnych vodnich tokt. Existence tdajii o stavu zatéze zemédélskych pud
v inunda¢nich pasmech vodnich tokd muize vyznamné omezit vstup rizikovych latek
z lokalné znecisténych ptid do rostlinné produkce.

Material a metody

V ptispévku jsou pouzity vysledky Setieni zatéze vybranych fluvizemi, provedenych
v pribéhu poslednich 12 rokt v oddéleni hygieny ptidy ve VUMOP Praha. Podrobnéji byl
zahajen prizkum fluvizemnich oblasti v ramci projektu ,,Labe®, realizovaného v prvni
poloving 90 rokli. Od této doby byla pozornost soustiedéna i na inundacni pasma dalSich
Ceskych a moravskych tek, Jizery, Moravy, Dyje, Odry, OlSe, kde Setfeni navazovalo
zpravidla na ptipady rozsahlych povodni. Pfi posledni katastrofalni povodni v srpnu 2002
nasledovalo monitorovani zatéze pud rizikovymi latkami, pfi hodnoceni byly vyuzity vice
nez desetileté udaje, ziskané v rdmci projektu ,,Labe“.

Problematika
OhroZeni hygienického stavu fluvizemi mize byt dano zvySenymi obsahy:
eRizikovych prvki (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V, Zn)
ePerzistentnich organickych polutantd, které zahrnuji celou fadu zdravi Skodlivych
sloucenin, nejcastéji ze skupiny monoaromatickych, polyaromatickych, chlorovanych
uhlovodikii, nepolarnich extrahovatelnych latek a perzistentnich dibenzodioxini a
dibenzofurand.

Z teSeni projektu Labe, ktery sledoval vyskyt rizikovych latek v inunda¢nim pasmu
feky Labe a jeho pfitokl, vyplynula zvySend zatéz labskych fluvizemi rizikovymi prvky
v poradi Cd>Hg, Zn> Cu> Pb, Cr (Podlesakova a kol. 1994).

U perzistentnich organickych polutanti je obecné stanoveni zatéze fluvizemi
casove a vyrazn¢ zavisi na momentalnim stavu znecisténi vodou ficnich tokd.

Hodnoty rizikovych latek, zjisténé ve sledovanych fluvizemich, neptedstavuji akutni
riziko ohrozeni lidského zdravi, a to Zadnou formou jejich mozného piijmu. Pii dlouhodobé
zatézi organizmu, napiiklad konzumaci zeleniny s vysokym obsahem rizikovych latek,
nelze zcela vyloucit vyskyt zdravotnich problémil, popisovanych jako chronické ptiznaky
zvysené expozice organizmu piisluSnymi kontaminanty. O tom, Ze se nejednd o riziko Cisté
teoretické, vypovidaji pfipady zdravotnich problémi u zvirat i lidi, které byly ve svété
neziidka monitorovany. Z rizikovych prvkil jsou pravé Cd a Hg zdravotné vyznamné a
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jejich chronicka toxicita v organizmu vede ke vzniku zévaznych zdravotnich problémi,
napf. zvySené karcinogenity, poskozeni ledvin (Cd) nebo nervovych poruch (Hg).

V poslednich letech je kladen stale vétsi diiraz na prezistentni organické polutanty,
nebot’ pfiznaky jejich chronické toxicity zahrnuji celou fadu velmi zavaznych forem
poskozeni zdravi. Popsany byly také jejich estrogenni ucinky, které byly v extrémnim
métitku pozorovany ve znamém piipadu populace floridskych krokodyla. Prave
perzistentnim organickym polutantiim, které se do prostfedi dostavaji vyznamnou mérou i
s odpadnimi vodami, je pfisuzovan hlavni podil na klesajici plodnosti muzi, v celé fadé
stat vyspélého svéta. Za hlavni pfic¢inu téchto obtizi byva oznaovan polyaromaticky
uhlovodik benzo (a) pyren. Pro jeho prokazatelné ucinky karcinogenni je také definovan
zahrnuji i dal8i vyznamné slouceniny, vstupujicich do zivotniho prostfedi zvySenou mérou.

Na zékladé humanotoxickych vyzkumu jsou vyvijeny rtzné ptistupy hodnoceni
zatéze jednotlivych slozek prostfedi perzistetnimi organickymi polutanty. Také pro pudu
jsou uplatnovany tyto modelové zpusoby, zalozené na hodnoceni toxicity a koncentrace
jednotlivych sloucenin. U polyaromatickych uhlovodikid tak mizeme hovofit o toxickych
ekvivalentovych faktorech, v ptipadé perzistentnich dibenzodioxinti a dibenzofurand se jiz
dlouhodobé pouziva mezinarodni ekvivalent toxicity (I-TEQ).

Z4téz fluvizemi RP a POP je vramci Ceské republiky rozdilna u jednotlivych
ficnich tokl. Je to urceno vyskytem zdrojii zneciSténi v jejich povodi. Vedle silngji
zatizenych fluvizemi, v povodi Labe nebo fek severni Moravy, nachdzime v jinych
fluvizemich (napf. Dyje 1 Moravy) zatéz rizikovymi latkami v rdmci pozad’ovych hodnot
(grafy 1, 2). Bylo téz zjisténo, Ze ani v ramci jednoho fi¢niho toku neni zatéz rovnomeérna a
zpravidla vzrista za velkymi a primyslovymi mésty.

Negativni ptusobeni zvySenych obsaht rizikovych prvki je u fluvizemi podminéno
pfedevsim jejich znacnou ,,rozpustnosti®, a tedy zvySenym potencidlem jejich transferu do
rostlin. Na grafech 3 a 4 mizeme porovnat procentickou vytéznost obsahi Cd a Pb,
pocitanou jako pomér obsaht prvku ve vyluhu 2M HNOs a jejich celkovych obsahti v pide.
Nejvyssi rozpustnost je patrna na lokalitdch s vyssi zatézi (Litavka, Hiensko, Mlada
Boleslav), u lokalit s nizkou zatézi klesd 1 hodnota rozpustnosti (Dyje Uhercice).
Antropogenni vstup rizikovych prvkti do pidy se odrazi na jejich rozpustnosti i na
lokalitach s vysokou zatézi imisni (Piibram kovohuté, Horni Lomna, Moldava), rozpustnost
rizikovych prvkll je naopak nékolikandsobné nizs§i v padach sjejich geogenné
podminénymi zvy$enymi obsahy (Konéprusy, Redice).

Také v ptipadé¢ POP se vyrazné projevuji rozdily vrédmci jednotlivych povodi,
z grafli 5 a 6 je patrna zvySena toxicita, plynouci z vysokych obsahii zdravotné vyznamnych
polyaromatickych uhlovodikli (PAU) a perzistentnich dibenzodioxini a furani na
nekterych lokalitach.

Jak vyznamné¢ plsobi zéplavy na obsahy rizikovych latek ve fluvizemi, je patrné
z grafli 7 a 8, na kterych jsou znazornény obsahy sumy PCB a PAU v parovych dvojicich,
které predstavuji dva odbéry z jedné lokality, provedenych na misté kazdoroc¢nich zéplav
(malad vzdalenost od vodniho toku) a na misté zaplav s del§i ¢asovou periodou (mista
v oblasti vyskytu cca 10-ti leté vody).

Zaver

Z uvedenych vysledka je patrné, ze hygienicky stav fluvizemi, miize byt vaznou prekazkou
jejich zemédelského vyuzivani. Nesetrny ptistup k otazce kvality vody v ficnich tocich se
odrazil v neddvné minulosti i na stavu zaté¢ze fluvizemi rizikovymi latkami. Je zcela zfejmé,
ze existence vyspélych technologickych postupt s dostate¢nym stupném cisténi odpadnich
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vod je jedinym zpuisobem, kterym lze hygienicky postizenym fluvizemim vratit jejich
byvalou kvalitu.
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Graf 1 Obsah Cd ve vybranych fluvizemich
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Graf 2 Obsah Hg ve vybranych fluvizemich

mg*kg"!

Hg

45




PEDOLOGICKE DNY 2003

Graf 3 Rozpustnost Cd v 2M HNO;
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Graf 4 Rozpustnost Pb v 2M HNO;
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Graf 5 Suma PCB ve vybranych fluvizemich

pg*kg”

100
90
80
70+
60
50
40
30

4300 631

suma PCB

429

ol oY

6

Suma PAU

ve vybranych fluvizemich

Hg*kg?

25000

20000

15000

10000

5000

suma PAU 95680

47




PEDOLOGICKE DNY 2003

Graf 7 Oblasti s pravidelnou periodickou zaplavou
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Graf 8 Oblasti s pravidelnou periodickou zaplavou
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Uvod

O struktutfe a funkcich luénich a lesnich ekosystémil v nivnich oblastech byl v poslednich
dvaceti letech nahromadén znacny objem poznatkti (mj. Penka, 1985,1991, Rychnovska et
al 1985, Rychnovska, 1993). Bylo prokazano, ze pfirozené nivy udrzuji rovnovazny stav
v krajiné (Librova, 1990, Michal, 1994) a jsou detoxika¢nim organem celého povodi, které
svym filtraénim a samocisticim efektem vyrovnava civilizaéni zatéze (Rychnovska,1998).
Nivni louky reprezentuji jeden ze stabiliza¢nich prvka nivni krajiny; jde o ekosystémy se
znacnou homeostatickou schopnosti, jejiz zdkladem je resilience pidniho systému vcetné
edafonu.

Cilem pfispévku je vtéto souvislosti upozornit na fadu specifickych vlastnosti
mikroorganismil v nivnich ptidach . Jsou v ném synteticky zpracovany vysledky viceletého
studia zaplavovanych a nezaplavovanych luk v nivé fek Moravy a Dyje a porovnany
s obdobnymi poznatky ziskanymi v podhorskych lu¢nich porostech ¢i v ornych padach.

Material a metody

Mikrobiologické analyzy byly provadény v piidach

zaplavovanych lucnich porostil v nivé fek Moravy a Dyje ( jizni Morava). Jednalo se o
hydrosérii lu¢nich porostli s dominantni Festuca rupicola, Alopecurus pratensis a Glyceria
maxima. Ta se nachdzela v dnes jiz neexistujicim lu¢nim komplexu v blizkosti obce
Lanzhot,v soucasné dobé tvofi vyznamnou cast lu¢niho komplexu ,,Kosarské louky* (v
blizkosti soutoku fek Moravy a Dyje).

lucnich porostii v téze oblasti, ale lezicich mimo nivu — lu¢ni komplex Lednice, s
dominantni Serratula tinctoria.

Pro srovnani jsou uvadény relevantni vysledky mikrobiologickych analyz puad.

C. podhorského luéniho komplexu ,,Kamenic¢ky* (dominanta Festuca rubra)

D. ornych ptd (jizni Morava)

Pouzit¢ metody jsou uvedeny mj. vpracech Tesafovd (1993), Tesafovd et al
(1998)Zakladni fyzikalné-chemické charakteristiky studovanych ptid jsou v Tab. 1.

Vysledky a diskuse

V Grafu 1 a Tabulkéch 2 a 3 jsou prezentovany vysledky studia biomasy mikroorganismi a
jeji druhové a fyziologické diverzity. Z tidaju je ziejmé, ze pudy lucnich porosti obsahuji
vys$si biomasu mikroorganismii, nez ptidy orné a Ze mezi lu¢nimi ptidami jsou mikrobidlné
nejvice osidleny pudy zaplavovanych nivnich porosti (Graf 1). Mikrofléra pid nivnich luk
je soucasné¢ druhové bohatsi, nez mikrofléra pid podhorskych luénich porosti (Tab.2).
Plati to pfedev$im pro mikroskopické houby, u nichz bylo zjisténo, Ze polovina z druht
izolovanych z nivnich pid nebyla izolovana z ptid mimo nivu (Marvanova in Tesafova et
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Fiala 1997). V piadach nivnich lu¢nich porostii bylo sledovano i druhové slozeni ptdni
mezofauny. Byly zde nalezeny 4 druhy vzécné se vyskytujicich pancitniki, z nichZ jeden
byl zjistén v CR viibec poprvé (Smrz in Tesafova et Fiala 1997). V mikroflofe ptid nivnich
luk jsou pocetnéji zastoupeny nekteré funkéné vyznamné skupiny, napt. rozkladaci hiie
dostupnych organickych latek typu celuldzy, ¢i nesymbioticky zijici fixatoti vzdusného N,.
Vys$si pocty sporulujicich bakterii Casto indikuji prostfedi, ve kterém se rychle méni
podminky vnéjsiho prostiedi (Tab.3).

Mikrofléra pid nivnich luk se - ve srovnani s mikroflérou dalSich sledovanych lu¢nich
nebo ornych ptid — vyznacuje lepsi schopnosti rozkladat snadnéji i hiie dostupné organické
latky. Svéd¢i o tom jak hodnoty vydeje CO, pldou, tak udaje o rozkladu modelové
celulézy v pudé (Grafy 2 a 3 ). Vyznamnym rysem metabolismu pidni mikrofléry nivnich
luk je 1 velmi efektivni vyuzivani dodanych organickych latek pro syntézu nové biomasy ¢i
humusu (Graf 4). Bylo to zjisténo v modelovych laboratornich pokusech, v nichz byly
sledovany premény rostlinného materialu (rozemleta vojtéska) piidni mikroflorou

Z tady poznatkd o mikroflofe nivnich luk vyplyva, Ze se rychleji nez mikrofléra jinych pid
pfizplsobuje ménicim se podminkam prostfedi. Analyzujeme-li napt.dynamiku vydeje CO,
v pribéhu vegetacni sezény (méfeno v polnich podminkach) zjistime vyraznéjsi ¢asové
zmény u pud podhorskych luénich porostli nez u nivnich luk (Graf 5), u nichZ ale fada
fyzikalné-chemickych charakteristik podléhd vyraznym zménam (viz hodnoty variac¢nich
koeficienti v Tab.1). Podobné zéavéry lze ucinit z vysledkii modelovych laboratornich
pokusti, vnichz byly pidy ovlivnény vysokymi davkami arsenu. Reakce mikroflory,
posuzovana podle vydeje CO, byla zpo€atku u vSech pid podobna — vyrazny pokles
metabolické aktivity v prvnich deseti dnech pokusu (Graf 7). Po 30 dnech vSak mikroflora
pud nivnich luk dosdhla své plvodni metabolické aktivity (poté co byly rozlozeny
mikrobialni buniky zasazené arsenem). Mikroflora ostatnich sledovanych ptid obnovi svou
¢innost ziejme¢ pozdeji (louky mimo nivu ¢i podhorské louky), ¢i zlstane dlouhodobé
poskozena (orné pada).

Zavér

Pudy lucnich porostii nachéazejicich se v nivach fek Moravy a Dyje jsou (pfip. byly)
rezervoarem pocetné a druhové i fyziologicky pestré mikroflory, kterd vynika plasticitou a
efektivnim metabolismem.
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Tab.1. Zakladni charakteristiky ptd. Praimér a hodnoty VK (v %)

Pudni vlhkost % %Cox C HA / CFA %N
Lokalita
A-nivni louky 43,1 (55) 4,11 (22) 1.4 0,42 (31)
B-louky mimo| 324 (31) 3,82 (11) 1,2 0,40 (16)
nivu
C-podhorské 31,1 (29) 3,10 (7,0) 1,0 0,35 (12)
louky
D-orné puady 29,6 (24) 1,6 (12) ? 0,28 (14)

Tab.2. Druhova diverzita ptidnich organismi

Pocet geneticky odliSnych bakterii

Pocet taxonit mikroskopickych hub

Lokalita (z toho striktné vazanych na
lokalitu)
* % %k
A-nivni louky 184 - 318 66 (38)
B-louky mimo 220 -384 35 (7)
nivu
C-podhorské 160 - 241 19 (?)

louky

*Kordiovsky, * * Marvanova, (in Tesarova,Fiala a kol.,1997)

Tab.3. Struktura piidné mikrobidlnich spolecenstev. Pocty v 1 g suché pudy

Celulolytické Fixatoti N, Sporulujici bakterie

Lokalita mikroorganismy
x10° x10’ x10°

A-nivni louky 69,2 +15,9 50,2+ 13,7 102,6 £ 16,1
B-louky mimo| 51,7+ 16,2 39,6 £ 11,6 89,7+ 18,4
nivu
C-podhorské 12,3+7,1 11,2+59 50,7 £ 15,2
louky
D-orné pudy 0,9+0,7 49+32 284+ 8.6
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Graf 4 Efektivita vyuziti uhliku rostlinnych zbytki ptidnimi mikroorganismy
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MODELING OF WATER REGIME IN SOIL PROFILE
MODELOVANIi VODNIHO REZIMU V PUDNIM PROFILU

Svatopluk Matula, Radka KodeSova, Pavel Krivohlavy, Helena Kozakova

Department of Soil Science and Geology, Czech University of Agriculture, Prague,
Kamycka 129, 16521 Prague 6, e-mail: matula@af.czu.cz

Abstrakt

V terénu byl odebran neporuseny ptdni sloupec ¢ernozemé na sprasi o prameru 0,3
m a vySce 0,85 m do plastového kontejneru valcového tvaru a ptemistén do laboratote. Pro
vytvoieni prostorové relativné homogenniho zavlazeni plidniho povrchu byla
zkonstruovana skrapéci hlava na tvorbu zavlahovych kapek. Transport vody byl sledovan v
péti jednotlivych vrstvdch s pomoci sad tenzometri pro meéfeni tlakovych vysek a
dvojjehlovych senzori TDR pro méfeni vlhkosti pidy (Matula et al., 1998). Data o
vlhkostech a odpovidajicich tlakovych vyskach, méfend béhem experimentu poskytuji
informace o pribéhu reten¢nich car. Meéfeny vtok na hornim okraji a méfené pribéhy
vlhkosti a tlakovych vysek byly pouzity ke stanoveni hydrofyzikalnich vlastnosti pidnich
vrstev profilu pomoci numerického modelovani inverzni lohou simulaénim modelem
HYDRUS-1D (Simtinek et al., 1998). Neporusené a porugené ptdni vzorky byly odebrany
z t¢hoz mista, jako pidni sloupec a pouZzity pro nezavislé stanoveni reten¢nich car,
nasycenych hydraulickych vodivosti a dalSich fyzikalnich charakteristik ptidniho profilu.
Nasycend hydraulicka vodivost byla také stanovena terénnimi experimenty s
infiltrometrem. Hodnoty, ziskané¢ experimentem na plidnim sloupci jsou v rozsahu
nezavisle mefenych dat.

Kli¢ova slova: neporuseny pldni sloupec, tenzometr, TDR, pldni hydrofyzikalni
vlastnosti, inverzni numerické modelovani, optimalizaéni procedura

Introduction

Knowledge of soil hydraulic properties is essential for prediction of solute transport
behavior, design of drainage and irrigation systems and environmental risk assessment.
Such problems are often analyzed using numerical models that require reliable input data.
The soil water retention, 6(%), and hydraulic conductivity, k(@) or k(h) , curves (where 6 is
the volumetric soil water content [L°L>], 4 is the pressure head [L] and £ is the hydraulic
conductivity [LT']) can be determined directly on small soil samples using the standard
laboratory tests or from the field experiments. Parameter optimization is an indirect
approach that makes it possible to obtain parameters describing soil water properties from
transient flow data (Kool and Parker, 1987).

In this study we show results of some standard laboratory and field tests and results of the
physical and numerical modeling for a large undisturbed soil column experiment.
Experimental setup and measurements results are presented. Observed data are applied to
determine the soil water retention curves directly and to obtain indirectly the unsaturated
hydraulic properties of the soil layers by inverse numerical modeling. Resulting parameters
are compared with those determined independently using the laboratory and field tests.
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Material and Methods

The soil water retention and hydraulic conductivity curves were obtained from the standard
laboratory and field tests, directly from the observed flow data of the soil column
experiments and via inverse numerical modeling of the observed flow data. Experiments
were carried out on Typic Hapludoll (US Classification).

Soil Hydraulic Properties Functions
The van Genuchten (1980) expressions for §(4) and k(6) curves are used in this work:

A L T )
0.-0.  (1+|ah)
6.=1, h=0
KO)=K, olfi-( 1-0/ '], h<0 @)

k(0)=K,, h=0

where 0, 1is the effective soil water content [-], ;- and g are the residual and saturated soil
water contents [L*L~], respectively, Ky is the saturated hydraulic conductivity [LT ],/ is the

pore-connectivity parameter [-] ( / = 0.5 in this case), and a [L'], n and m (= 1 - 1/n) are
empirical parameters.

Soil Characteristics from the Soil Sampling, Laboratory and Field Tests

The disturbed soil samples and small soil cores (100 cm’) were taken from the different
depths of the soil profile. The particle size distribution analysis, organic carbon, porosity,
bulk and particle density were determined using standard procedures of soil physics. The
saturated hydraulic conductivities, K, and retention curves, 6(%), were estimated from small
cores using constant head permeability test and pressure plate test, respectively. K; were
also determined from in situ measurements using the pressure infiltrometer (Matula and
Kozakové, 1997). The laboratory measured drying retention curves on the soil cores using
pressure plate method were fitted with equation (1).

Physical Modeling on the Soil Column

A soil column (0.85-m-high by 0.3-m-diameter) was taken in a hard plastic cylinder
(thickness of wall 0.08 m, length 1.0 m) at the same site as the small soil samples. The
bottom of the soil column was cut flush with the plastic cylinder and placed on a sand tank
with very fine silica sand. The air entry value of sand is about 4, = - 1.00 m of water. Water
has been applied directly to the soil surface from dripping head with hypodermic needles
(79 needles). The water application rate was controlled by pulse pump, by the electronic
pulse magnitude and frequency unit and by the needle size. (An average flux density of =
0,51 to 0,0086 m day'] has been attained with needles Microlance 0.6-mm-diam. x 25 mm,
1 to 60-s pulse intervals).

The soil column was instrumented with two independent sets of tensiometers - 5
microtensiometers and 5 tensiometers (Soil Moisture Probe 2100F). These were installed
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horizontally at several depth intervals below soil surface (-0.05, - 0.15, - 0.25, - 0.45, - 0.65
m). Hydraulic heads were measured with a pressure transducer allowing rather accurate
hydraulic head gradient determinations (microtensiometers) and with a vacuum dial gauges
(Soil Moisture tensiometers).

Water contents were determined with a TDR cable tester (Tektronix Model 1502B). The
two-rod TDR sensors with balancing transformer (balun), 10-cm long rods were installed
horizontally at the same depth intervals as the microtensiometers and tensiometers. The
TDR trace was recorded and analyzed manually and automatically by a computer
controlled TDR system. The second TDR Trime FM equipped with Tube Access Probe
(22mm-diam.) was tested to measure water content during the redistribution only using
glass-fiber access tube (23 x 21 mm, Im length) installed vertically inside soil column. The
soil column set is presented at Fig. 1. More detailed description of the soil column set was
published by Matula et al. (1998).

Experiment no.: I - on the soil column was performed since February 25 till March 24,
1998. The fixed ground water level was set into the depth —165cm below soil column
surface. Simulated rain with the rain intensity 0.0014867 mm s was applied on the column
surface. The time of application was 17 hours and total amount of rain was equal to 90.99
mm and outflow from the column started after 6 hours from the rainfall start. The pressure
heads, /, and volumetric water content, 6, were measured every hour till February 27, 1998
and then once a day, till the end of experiment in March 24, 1998. For the last 360 hours of
the experiment the cover of the top of column was taken of and evaporation took a place.
Balanced total amount of evaporation was 8.63 mm. Data points of the wetting and drying
soil water retention curves, 6(h), were obtain by coupling the soil water content and
pressure heads readings during the wetting part and during the redistribution and drying
part of the experiment, respectively. In this case soil water retention curve data were not
fitted with the function (1) because of insufficient information about courses of the curves
for some data sets.
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Figure 1. Experimental setup of the soil column in the laboratory and diagrammatic drawing

1 - Water supply (Mariotte bottle), 2 - Pulse pump, 3 - Computer to control TDR, 4 - Tektronix
1502 B, 5 - Dripping head, 6 - Hypodermic needles of the dripping head, 7 — Rhizons, 8 - Hard
plastic cylinder 1.28-m-high by 0.3-m-diam, 9 - Two rod TDR sensors with balancing transformer,
10 - Set of tensiometry stopcocks, 11 - Microtensiometeres 6-mm-diam, 12 - Reading unit for the
microtensiometers, 13 - Pressure transducer of the microtensiometers, 14 - Sand tank (silica sand),
15 — An alternative of sand tank — ceramic membrane, (not used in this case), 16 - Hanging water
column with overflow, 17 - Access tube for TDR TRIME FM

Numerical Modeling of the Soil Column Experiment

Measured inflow on the top of the soil column, soil water contents at 5 depths and pressure
heads at 4 depths were used to obtained the hydraulic properties, (k) and k(6), of the soil
layers via inverse numerical modeling. The inverse modeling technique has proved many
times to be an efficient tool for determination of the soil hydraulic properties. For more
details about this method see for instance Hopmans et al. (2002), Siminek et al. (2002a,
2002b). Flow process observed during the laboratory test can be described as a flow in a
one-dimensional flow domain. Therefore the numerical code HYDRUS-1D (Simiinek et al.,
1998) was applied in this study. The unknown parameters Kj, 6,, 6;, n, and a of (1) and (2)
were obtained by numerically simulating the experiment with appropriate boundary and
initial conditions and minimizing the differences between the simulated and measured flow
data. The soil column (85 cm thick) with the sand layer in the sand tank (7 cm) was
described as a one flow region (92 cm) divided into 6 layers: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm,
30-50 cm, 50-85 cm and 85-92 cm. Definition of the layers is based on the profile
description and by position of the tensiometers and TDR sensors. Initial conditions were
given by initial measurements of the pressure heads and by position of the water level (73
cm below the bottom of the simulated soil profile). On the top of the soil profile the
constant flux of 0.535 cm/hour was modeled. Only the flow data obtained during the
irrigation were used for the numerical inversion to obtain parameters for the wetting soil
water retention and the hydraulic conductivity curves for the first five layers (e.g. layers of
the soil column). The soil water retention curve parameters of the sand tank were set at
values that ensure full saturation of the layer during simulation and saturated hydraulic
conductivity was set at reliable value. Those parameters are not further discussed in this
study. The 6. values for layers of the soil column were set at values obtained from the
pressure plate tests that present the 6, parameters for the drying soil hydraulic curves. Those
values were used because of a lack of particular information for &, of the wetting curves.
The 6, values for the layers of the soil column were set at values estimated based on the
observed conditions at the end of the wetting part of the experiment.

Results and Discussion

Basic data of the soil properties resulted from the soil sampling and the laboratory tests are
presented in Table 1. The hydraulic parameters of the van Genuchten function (1) for the
laboratory measured drying retention curves on the soil cores using the pressure plate
method are listed in Table 2. The hydraulic Parameters of the van Genuchten function (1)
and (2) obtained from the numerical inversion of the measured transient flow data are
presented in Table 3.
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Table 1. Measured saturated hydraulic conductivities and some properties of the column
soil layers.

Depth Saturated hydr. conductivity|Clay |Silt |Organic |Porosity |Particle |Bulk
measured carbon density  |density
in the field in the

laboratory

cm cmh’ % % % % g cm’ g cm’

0-10 15.9 39.8 29 149 ]1.09 48. 8 2.58 1.32

10-20 ]10.3 26,5 29  J49 11.09 48.8 2.58 1.32

20-30  J21.6 0.013 28 |52 |1.02 37.2 2.58 1.62

30-40 |43 1.5 32 |48 [1.80 40.0 2.62 1.57

40-50 ]12.0 0.015 31 |44 [1.70 37.1 2.64 1.66

50-60 |6.2 3.8 29 |50 |1.50 36.8 2.58 1.63

60-70 ]10.6 6.2 31 |51 |1.40 35.9 2.59 1.66

70-80 ]4.2 1.2 31 |50 [1.39 33.7 2.58 1.66

Table 2. Parameters of the van Genuchten functions obtained for the soil water retention
curves from the pressure plate test.

Hydraulic Parameters

Layers a n 0, 0,

cm cm’ - cm’ cm” cm’ cm”
0-10 (Scm) 0.022 1.095 0 0.386
10-20 (15cm) 0.030 1.262 0.171 0.455
20-30 (25cm) 0.014 1.155 0.119 0.399
30-50 (45cm) 0.023 1.095 0 0.387
50-85 (65cm) 0.020 1.092 0 0.408

Table 3. Parameters of the van Genuchten functions obtained for the soil water retention
and hydraulic conductivity curves from the numerical inversion of flow data.

Hydraulic Parameters

Layers a n 0, 0, K

cm cm’! - cm’em’” cm’ecm” cm/hour
0-10 0.036 1.14 0 0.382 8.44
10-20 0.020 1.20 0.171 0.396 8.83
20-30 0.017 1.16 0.119 0.370 11.7
30-50 0.008 1.08 0 0.382 11.5

50 -85 0.005 1.05 0 0.350 9.72

Measured data points of the soil water retention curves obtained using the pressure plate
test and determined by coupling the soil water contents and pressure heads during the soil
column experiment at depths 5, 15, 25 and 45 cm are shown in Fig. 2. The resulting shapes
of the soil water retention curves from the numerical inversion are presented in Fig. 2 as
well. Since the pressure heads at depth 65 cm were not measure during the analyzed

59



PEDOLOGICKE DNY 2003

experiment, only the curves from the pressure plate test and numerical inversion were
obtained for that level. Those curves are described here by parameters in Tables 2 and 3.
The wetting soil water retention curves obtain using the numerical inversions follow well
data points of the wetting curve obtained from the soil column experiment. The drying soil
water retention curves from the soil column experiment slightly differ from the wetting
curves from the soil column experiment demonstrating hysteresis effect (depths 5 and 25
cm). There are obvious differences between the drying retention curves from the laboratory
pressure plate tests and those obtained from the soil column experiment directly or via
numerical inversion. Such variability may be due to the variability of the soil properties,
specimen size and inherent differences in the test methods. In all cases the &, values
estimated from the soil column test are lower then those obtained from the pressure plate
tests. This may also be due to the hysteresis effect. Variability of the soil hydraulic
properties obtained using different methods is discussed for instance by Gribb et al. (2003).
Interestingly the optimized parameters n (wetting) are close to the n values from the
pressure plate tests (drying). There is not obvious relationship between the « parameters.
However this was not expected since the different values of & were used. The optimized
saturated hydraulic conductivities from the numerical inversion are in the range of data
measured in the laboratory and in the field. The optimized values seem to be closer to the
field K values. This corresponds to scales of the performed tests.

Conclusions

The rainfall infiltration in the soil profile was simulated on the undisturbed soil column.
Water flow in the soil profile was observed during the infiltration period and during the
following redistribution and evaporation period using the tensiometers and TDR sensors at
five depths. The measured inflow on the top of the soil column, soil water contents and
related pressure heads were used to obtain hydraulic properties of the soil layers. The
parameters of the soil hydraulic properties were obtained via inverse numerical modeling of
the transient flow data obtained during the experiment. The optimized and independently
measured values are satisfactorily similar.
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Figure 2. Soil water retention curves at depths 5, 15, 25 and 45 c¢cm determined by coupling
the corresponding soil water content and pressure head data from the soil column
experiment (SC), from the pressure plate test (PP) and from the numerical inversion of
observed flow data (NI).
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SU PEDOGENETICKE KONCEPCIE PREZITKOM?
Juraj Hrasko
1. Poda a jej miesto v krajine

Definovanie pojmu ,,pdda*“ je opdtovne potrebné v svetle novych poznatkov z jej
vyskumu. Pojem si zacinaju totiz rozne vysvetl'ovat’ nielen laici, ale aj odbornici, dokonca
profesionalni vyskumnici, ktori pracuju v oblasti vyskumu pody.

Z utilitarneho hl'adiska pretrvava pohl'ad na podu ako na zékladny vyrobny prostriedok
v pol'nohospodarstve a nezamenitel'nu sucast’ stanovista lesnych drevin.

Ak sa vSak pozrieme na vyvoj svetového pol'nohospodarstva zistujeme, Ze je pren
nie je typické obnovovanie, ale skor oslabenie pozornosti o obnovovanie pddnej utrodnosti
v takom zmysle, v akom si ho predstavovali polnohospodarski odbornici v minulosti.
Intenzivne polnohospodarstvo je vSade na svete zaloZzené na $pecializacii a koncentracii
vyroby, na pouzivani vysokych dévok hnojiv a pesticidov, ana vysokom nasadeni
mechanizacie pri nizkom podiele ru¢nej prace. Narast kapitalu a teda aj zisk
pol'nohospodara sa stal viac zavisly od rychlosti amortizacie vlozenych investicii,
ako  od regeneracnych cyklov prirodzenej produkénej schopnosti pody. Preto aj
v podmienkach sikromného vlastnictva pddy a a pri hospodéareni na rodinnych farmach
existuje oslabenie pozornosti k zachovaniu biologicky vyvazeného hospodarenia na pode
s akcentom na obnovovanie ¢i zvySovanie pddnej urodnosti. Propagovanie biologickych
foriem hospodarenia zo strany ekonomov Europskej unie neznamena snahu o navrat
k stistavam zabezpecujucim prirodzené obnovovanie podnej Grodnosti, ale snahu o znizenie
pol'nohospodarskej produkcie v statoch Europskej tnie.

Nazdavam sa, ze sa dokdzeme dohodnut’ na vSeobecnej definicii, ze pod pojmom pdda
budeme stale rozumiet’ ta Cast’ najvrchnejsej ozivenej vrstvy zemskej kory, ktord ma, alebo
modze mat’ sustavnu latkova a energeticki vymenu medzi ostatnymi zemskymi sférami, ako
je atmosféra, geosféra, hydrosféra a biosféra. Zhodneme sa, nazddvam sa, eSte stale na
axiome, ze tak, ako pdda vznikla oZivenim mineralnej Casti povrchovej Casti zemskej kory
organizmami, moze aktivne existovat' len v jednote s rastlinami ktoré na nej rasti a
d’al§imi organizmami, ktoré v pdde ziju. Obavam sa vSak, Ze taky atribtt ako je ,,irodnost’
pody*, ktorym sme odliSovali pédu od horniny, je potrebné relativizovat, ak za ,,arodu‘
budeme povazovat mnozstvo akejkol'vek organickej hmoty, ktora dokaze nardst’ aj na
vysypkach hornin zhlbin Zeme, ktoré sa T'udskou cinnostou dostali na povrch
a kontaktovali ich exogenni ¢initelia, vplyvom ktorych poda vznika..

Inicidlny pedogeneticky proces zacina na akejkol'vek hornine, ak akékol'vek rastliny
produkuju v procese fotosyntézy organicku hmotu, ktora sa po ich odumreti a premenéch
akumuluje v péde vo forme humusu. Takto pdvodna hornina sa uz stava inicialnou pddou,
lebo sa stdva akumuldtorom slnecnej energie, ktord kazdorocne zvysSuje energetickll
bilanciu nasej planéty, ¢o dodava pdde nielen uzko produkény, ale aj Siroky planetarny a
kozmicky vyznam.  ZniCenie rastlinného krytu Zeme a zastavenie univerzalneho
biologického procesu fotosyntézy, by mohlo pri ststavnej spotrebe milibnmi rokov
akumulovanej slnecnej energie na zemi viest’ k energetickému zaniku naSej planéty.

Chcel by som aj na tomto priklade podc¢iarknut’, Ze v principe nie je ziadny rozdiel v
tom, aké rastlinné spoloCenstvo puta slnecnu energiu, ktord sa takto vo forme humusu
v pode akumuluje. Pre l'udi a zvierata, ktori sa zivia produktami ktoré¢ rasti na pdde, su
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vsak zaujimavé predovsetkym tie, ktoré sluzia ako potraviny pre I'udi, alebo krmoviny pre
zvierata.

Dal§i vyznam pddy, ak fiou chapeme v SirSom slova zmysle celd povrchova vrstvu
pevnej zeme, je v tom, ze tvori ohromny reten¢ny priestor pre vodu, ktory je niekolko
desatnasobne vacsi, ako su vsetky vodné plochy na zemi s vynimkou svetového oceanu.
Preto aj starostlivost’ o vodné zdroje, zaCina v kazdom Stite opatreniami na zadrzanie

zrazkovej vody na mieste, kde dazd’ova kvapka dopadla, teda v pode.

Pody posobia nakoniec ako univerzalny pufer proti rozmanitym vonkaj$im vplyvom,
ktorému je povrchova ¢ast’ zeme vystavena.

Nazdavam sa, ze sa stale zhodujeme aj na Sirokom chépani vSestrannych funkcii pody,
resp. pddneho krytu v krajine. Problém sucasnej pedologie vidim v nasledujtcich okruhoch.

2. Je p6da samostatny prirodny utvar?

V prirodovednej literatire prevladal do konca 19. storo¢ia ndzor prezentovany najma
geologmi, Ze poda je vlastne len zvetrand povrchova cCast’ zemskej kory, premieSana
zvySkami odumretych rastlinnych a zivo¢isnych organizmov. Biologovia pripominali, ze ak
ide o zvySky odumretych organizmov, tak tieto museli predtym v pdde zit, ide teda
o zvetranu horninu, ale ,,0ziveni* organizmami, ktoré po odumreti tvoria podny humus
a spolu s mineralnou ¢astou organo — mineralny komplex pdody.

Revoluéné nazeranie na poddu formuloval koncom 19. storodia rusky geoldég V.V.
Dokucajev, ktory definoval podu ako samostatny prirodno — historicky utvar, ktory
vznikol v désledku zlozitého komplexného pdsobenia vonkajsich ( exogénnych ) ¢initelov,
ako su klimatické pomery, biota chdpand ako cely komplex rastlinnych i zivo¢iSnych
organizmov, vratane mikroorganizmov, na materski horninu (endogénny Cinitel’)
v podmienkach urcitého reliefu a v priebehu urcitého ¢asu, ktory Dokucajev nazyval vekom
pody. Pri neskorSich vyskumoch sa ukazal popri makroklimatickych pomeroch ako
vyznamny lokélny cCinitel’ pre formovanie pod aj vplyv vysSich hladin podzemnych vod
a neskorSie aj l'udsky Cinitel’, ktory najskér odnosom vyprodukovanej rastlinnej hmoty
a neskor vnasanim rdéznych organickych i minerdlnych latok do pddy, podstatne zasahoval
do podnych procesov i vlastnosti, najmi na pol'nohospodarsky vyuzivanych pddach. Takto
z povodnych piatich faktorov, formulovanych Dokucajevom pre tvorbu ,,prirodnych pod®,
sa vSeobecne priznavalo celkove sedem, pricom relief a Cas sa nepovazovali za faktory, ale
za podmienky, v ktorych a pocas ktorych prebieha pddotvorny proces.

Poda sa v genetickom pddoznalectve vzdy chéapala a chape ako substancia, ktord je
CiastoCne podobna zivej prirode, lebo ako celostny systém ma latkova vymenu
s prostredim, ¢im sa lisi od ¢iste mineralneho sveta, ale sa nerozmnozuje ( len obnovuje, ale
uz nie s pdvodnymi vlastnostami ), ¢im sa 1i§i od organizmov. Dokucajev nazval pddu
utvarom ,,sui generis®, ¢o dost’ dlho, mozno este doteraz nedokazali pochopit’ niektori nasi
»Cistl a ortodoxni reprezentanti geologie a bioldgie, ktori pred viac ako Stvrt'storocim
viedli so mnou nekompromisné atemperamentné diskusie na tému, ¢i je pedoldgia
geologicka, alebo biologicka disciplina. Ak sa pedologickd vedecka komunita zhodne
abude aj v praxi nadalej trvat’ na tom, ze pdda je skuto¢ne samostatnym prirodne —
historickym ttvarom, potom sa nazddvam, ze Ciastkové charakteristiky pod nemusia byt
ozdobované privlastkami ako pedogeochemicka, ale jednoducho pedochemicka
charakteristika pdd. Zda sa mi tiez ucelnejSie hovorit’ o biologii pddy ako o pedobiologii,
resp. o geografii pdd ako o pedogeografii, ¢i o fyzikdlnych vlastnostiach péd namiesto
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pedofyziky. Pseudovedecké zddvodnovanie obsahového rozdielu terminov pedogeografia
a geografia pod som povaZzoval a povazujem za nendleZité.

3. Quo vadis pedologia?

Poda ako samostatny prirodny utvar je predmetom a objektom vyskumu sformovanej
vednej discipliny. To neznamend, Ze sa tématika a zameranie vyskumu nemeni, ale naopak,
podlieha neustalej inovacii tak z hl'adiska pouzivanych metod, ako aj orientdcie vyskumu
na hladanie najvhodnejSich ndvodov na rieSenie praktickych problémov a teoretické
zovSeobecnenie ziskanych poznatkov. Tak, ako sucasna moderna fyzika sa uz nezaobera
objasiiovanim gravitacie, ani moderna pedologia nemodze len opakovat zname pravdy
z poCiatkov jej rozvoja ako samostatnej vednej discipliny. Rozvoj modernych
a ultrapresnych metdd merania, ¢i uz chemickych a fyzikdlnych parametrov, alebo
sledovanie nielen mnoZstva bioty, ale aj biologickych procesov vratane ich modelovania,
prinasa vsak pre analytikov tuzbu byt ¢o najpresnejsi, stanovit’ az také mikromnozstva, ze
si interpretator vysledkov nevie s nimi poradit. Aj v sicasnej pedologii sa vytvara onen
znamy vseobecny paradox vedeckého vyskumu — analytici prindsaju ¢im dalej tym
detailnejSie a presnejSie vysledky, zatial Co interpreti tychto vysledkov a syntetici
ziskanych poznatkov st nimi ¢im dalej tym v mensej miere ovlivneni, takze ich vedecké
syntézy s casto na hranici fantizie. Inak povedané — ¢im presnejSie Udaje o obsahu,
povedzme cudzorodych latok v pdde nam prinasaji na stol analytici, tym bezradnejSie
a povrchnejsie su schopni ich syntetici interpretovat’. Zial’, plati to aj pre rézne interpretacie
podnych map a ulozenych udajov o vlastnostiach pdd pre praktické ucely.

Zivot viak stavia aj pred pedologiu nové tlohy. Mnohostranné priame, ale aj nepriame
ovliviiovanie pedosféry a podnych parametrov stiera povodné vlastnosti prirodzenych pod,
pddy sa stavaju ¢im d’alej tym viac aj produktom l'udskej ¢innosti. Diskusie o dobe vzniku
¢ernozemi na nasom uzemi a o ich ndhodnom, ¢i zakonitom vyskyte na naSom uzemi su
sice uz za nami, ale zostavaju otdzky, aké vlastnosti budii mat’ novovznikajiice pddy
v ¢ernozemnej oblasti, ak bola humusova vrstva uplne zni¢ena er6znym odnosom. Rovnako
stoji pred nami problém, ako nielen stabilizovat’ ¢i zastavit' erdzny odnos, ale aj ako
urychlit' tvorbu novych pod na obnazenych spraSiach, podla moznosti s vopred
definovanymi parametrami a vlastnostami. Rovnako nds musi zaujimat cielavedomé
urychlenie tvorby novych pdd na minerdlnych substratoch ¢i uz v oblasti dolov,
urbanizovanych tuzemi, ¢i na luZencoch z vyroby kovov, na Slovensku najmé v Ziari nad
Hronom a v Seredi. Teda stoji pred nami nielen tloha mat’ stale podrobnejSiu analyticka
charakteristiku, nielen automatizované pocitatové spractuvanie v minulosti ziskanych
udajov, nielen aplikacia stile modernejSich metod, ale najméd postavenie si a rieSenie
globalnej otazky — ¢o sa udeje snaSimi podami, ako budd vypadat’ za podmienok
definovaného mozného posobenia nového komplexu pddotvornych faktorov a podmienok
tvorby a vyvoja pdd v budicnosti. Chcel by som najmd mlad$im kolegom pripomenut
motto mojej doktorskej dizertacie zo zaciatku sedemdesiatych rokov minulého storocia —
tak, ako pody maju svoju minulost’, maji aj svoju budicnost’. Pedogenéza neznamena
teda len vysvetlovanie podmienok vzniku a vyvoja pod v priebehu holocénu, ale najmi
aplikéciu poznatkov o vplyve sucasnych pddotvornych faktorov, najmi vplyvu cloveka na
sucasnu pedogenézu. Napriek nepochopeniu zhruba pred desiatimi rokmi mnou vyslovenej
tézy o Clovekom pozmenovanych podach (man affected soils) a c¢lovekom priamo
vytvaranych pddach ( man made soils), odporacal by som otvorit’ o tychto problémoch
meritornu diskusiu. Ide o formulovanie zakonitosti tvorby pdd ¢i uz na novych ato aj
antropicky vytvorenych substratoch, alebo na substratoch, ktoré uz boli povrchovymi
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horizontami pod, ale boli premiestnené a premiesané ¢i uz vplyvom prirodnych procesov,
alebo aj technogénnym transportom.

4. Nové ulohy vo vyskume pedogenetickych procesov.

Pedogeneticky (podotvorny) proces je vysledkom zlozZitej interakcie a posobenia
vonkajsich Cinitelov na horninu, ktora je takto podotvornym substratom. Novy, biotou
neoziveny substrat tvori inicidlne Stadium pre vznik pddy, a v Casovej dimenzii sa nachiddza
v bode 0. Fyzikalne a inicidlne chemické vlastnosti st dané mineralogickym a zrnitostnym
zloZzenim substratu. Zaciatok tvorby pody je dany momentom osidlenia takéhoto substratu
rastlinstvom, pricom opakovane zdoraznujem, Ze z principidlneho hl'adiska pre zaciatok
pddotvorného procesu nie je rozhodujice akym.

Prvym stadiom pedogenézy je teda vznik pédy, proces jej pociatoéného formovania,
ktory volame ontogenézou pody. Subvariantom takéhoto vyvoja je proces na takych
substratoch, ktoré uz boli predtym sucastou pddy alokovanej na inom mieste. V casovom
horizonte, ktory moéze na jalovom substrate bez zdsahu a vhodného urychlovania
¢lovekom trvat’ aj storocia, sa mladd sformovanid pdda postupne meni aj bez zmeny
komplexu podotvornych cinitelov v procese, ktory voldme evoliciou pédy. Pre tento
proces je typicky samovyvoj napr. vplyvom hromadenia organickej hmoty vo forme
humusu, ktora vyrazne meni tak vodnofyzikalne, ale aj chemické zlozenie poévodného
jalového substratu. Ak sa zmenia faktory podotvorného procesu, pouziva pedologia termin
metamorféza povodnej pody na pddu int, ktord je v sulade snovymi podmienkami
podotvorenia. Tento proces je potrebné Studovat’ najmi v procese premeny ptirodzenej
pddy na novy, metamorfovany variant povodnej pddy, ktory moze mat’ Casto podstatne,
alebo Uplne iné vlastnosti. ( Man affected soils ).

Je prirodzené, Ze vplyvom takejto pedogenézy, vznikd tplne odliSna Struktiura podneho
krytu. Aj pre takyto pddny kryt ma pedologia svoju terminoldgiu, ked ho charakterizujeme
na urovni mikrokomplexov t.j. ani na velkoplo$nych mapach nerozliSiteInych jednotiek.
Vhodné je potom percentudlne vyjadrenie charakteristickych polypedonov nachadzajucich
sa na mapovacej ploche podobne, ako sa vyjadruje podiel zastavanych ploch k biologicky
aktivnym plocham v sidliskach.

5. Zaver

Pdda, ktora vznika a vyvija sa z nezivej horniny, nema len minulost, ale aj buducnost.
Pdda sice s ¢asovym odstupom, ale ddsledne reaguje na zmenu pddotvornych faktorov
a metamorfuje na novu kvalitu.

Metamorféza pddy je tym vyraznejSia, ¢im vyraznejsi je priamy, ale aj nepriamy vplyv
¢loveka nielen na samotnu pddu, ale aj na zmenu podotvornych faktorov. ( globalne zmeny
klimy, lokédlne zasahy do vodného rezimu, do charakteru vegetacie a pod.) a na prinos ¢i
odnos latok z pedosféry.

Stadium pedogenézy sa musi orientovat’ najmenej na tieto dva smery

e analyzou prinosu a odnosu latok zpedosfery, analyzou klimatickych a vegetacnych
zmien na vel'kych plochéch, predvidat’ smery vyvoja podneho krytu zeme

e na zaklade poznatkov o vzniku a vyvoji pod v minulosti, usmerfiovat’ procesy tvorby
novych pdd na erodovanych a devastovanych plochach, ako aj na novych netradi¢nych
substratoch
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Na vyskum orientovany na recentnu pedogenézu treba urychlene orientovat nadany

pedologicky dorast s orientdiciou na osoby s vyvinutym globdlnym a syntetickym
myslenim.
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PROBLEM PUD NIVNICH OBLASTI PRI POUZITI
MODERNICH PEDOMETRICKYCH METOD

Vit Penizek, Lubos Boriivka

Katedra pedologie a geologie, Ceskda zemédélska univerzita, 165 21 Praha 6 — Suchdol;
E-mail: Penizek@af-czu.cz, Boruvka@af.czu.cz

Vlastnosti pud nivnich oblasti, pfedstavovanych predev§im pidnimi typy fluvizem a gle;j,
se vzhledem ke svému vyvoji obvykle 1isi od okolnich — zonalnich — ptd. Navic vykazuji 1
samy znacnou proménlivost v zavislosti na poloze na vodnim toku, na vzdalenosti od né€ho,
na typu ulozZenin, na vySce hladiny podzemni vody apod. Pti pedologickych prizkumech
jim proto byva vénovana zvySend pozornost. Hustota sond na téchto piadach je také obvykle
vyssi. Tyto skuteCnosti ale piedstavuji problém pii aplikaci geostatistickych a dalSich
pedometrickych metod, které jsou vétSinou zaloZeny na predpokladu ndhodného umisténi
sond a na prostorové podobnosti ptidnich vlastnosti z blizkych lokalit. Ani jeden z téchto
predpokladii neni u fluvizemi a hydromorfnich ptd naptiklad v udajich Komplexniho
pruzkumu zemédélskych pid (KPP) zcela splnén (Némecek et al., 1967). Podil sond na
téchto puadach je zpravidla vyssi, nez jaky je podil téchto ptid z celého piidniho fondu, jak
vyplyva ze zatazeni uzemi Sirokych niv a ficnich teras svelmi slozitymi padné
litologickymi poméry do III. kategorie slozitosti s nejvyssi hustotou sondazni sité. Jednim
z pozadavkil na vybér lokalit byla navic potieba feSeni zatazeni spornych piipadi. Cilem
tohoto pfispévku je ukazat na piikladu okresu Tébor problémy souvisejici s piidami nivnich
oblasti pfi aplikaci pedometrickych metod na udaje KPP a nastinit n¢které mozné cesty
jejich fesent.

Material a metody

Bylo analyzovdno prostorové rozlozeni vybranych zakladnich ptdnich charakteristik
lokalizovanych vybérovych sond KPP okresu Tébor (Némecek et al., 1964). Oznaceni
pudnich jednotek bylo pievedeno do taxonomické klasifikace (Némecek et al., 2001).
Prostorovd zavislost zadkladnich pidnich charakteristik byla posuzovdna pomoci
variogramul.

Dale byla pouzita spojita prostorova klasifikace metodou fuzzy k-means with extragrades
(McBratney, de Gruijter, 1992) provedena pomoci programu FuzME (Minasny,
McBratney, 2002). Protoze pouziti zékladnich pidnich charakteristik pro klasifikaci
neposkytlo zadouci priblizeni k tradi¢ni klasifikaci, bylo pouzito semikvantitatvnich hodnot
piitazenych kazdému pladnimu profilu na zakladé¢ projevl pudotvornych procesi a
diagnostickych znakii (Bortivka et al., 2002). Byly hodnoceny procesy illimerizace,
oglejeni, kambicky proces a glejovy proces, a dale fluvické znaky. Jednotlivym profilim
byla pfifazena hodnota 0 (zadny projev), 1 (slaby projev), 2 (projev na urovni subtypu, u
illimerizace pidni typ hnédozem), 3 (projev na trovni ptdniho typu, u illimerizace HNI)
nebo 4 (extrémni projev, napt. KAd, v pfipad¢ illimerizace pudni typ luvizem).

Vysledky a diskuse

Variogramy pudnich charakteristik vytvorené z tidaji vsech digitalizovanych vybérovych
sond okresu Tabor (vice nez 600) ukazaly vysoky podil zbytkového, tzn. alespon zdanlivé
prostorové nezavislého rozptylu (Penizek, 2002; Obr. la). To by naznacovalo malou
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prostorovou zéavislost piidnich charakteristik. Pfi podrobnéjsim zkoumani je ale patrny vliv
skutec¢nosti, Ze vymezeni odbérovych lokalit nebylo ndhodné. V fadé ptipadi tak pravé dvé
nejbliz§i sondy vykazaly velice odlisné vlastnosti (Obr. 2), coz se muselo projevit na
velikosti zbytkového rozptylu. Proto byly v téchto ptipadech ze souboru vyjmuty sondy,
jejichz vlastnosti vyrazné lisi od vlastnosti okolnich sond. Ve vétsiné piipadd se jednalo o
fluvizemé a hydromorfné ovlivnéné ptdy, tedy do znacné miry praveé pidy niv. Variogramy

vytvorené z takto vytvorenych souborti vykdzaly mnohem lepsi parametry s niz§im podilem
zbytkového rozptylu (Obr. 1b).
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Obr. 1. Variogram obsahu jilu v hloubce 60 cm vypocteny z tdaju vSech digitalizovanych
vybérovych sond okresu Tébor (a) a po vylouceni lokalnich extrémi (b); je patrné snizeni
podilu zbytkového roptylu (Cy) z celkového prahu (Cy+C).
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Obr. 2. Mapa rozlozeni hodnot obsahu jilu v hloubce 60 cm (%) u jednotlivych sond; jsou
zde jasné patrné lokalni extrémy lisici se od okolnich sond.
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Spojitou prostorovou klasifikaci 605 sond okresu Tabor bylo vytvoteno 6 tiid, 90 sond
zUstalo nezafazeno (Bortvka et al., 2002). VétSina pseudogleji byla zatazena do tfidy A (32
ze 36), kambizemé byly zatazeny nejvice do tiidy B (100 z 308, nejvice KAl) a F (179,
vSechny KAm). Luvizemé oglejené se zatadily do tfidy C (103), tfida D zahrnuje vétSinu
hnédozemi (16 z24) a 3 LUg’. Gleje s vyjimkou gleji histickych se zaradily do tfidy E.
Mezi nezatazené se dostaly gleje histické (5), luvizemé modalni (27), zbytek hnédozemi
(8), kambizemi (29) a psudogleji (4), a dale vSechny regozemé (3) a fluvizemé (14). Jak je
patrné z krigingové mapy hodnot pfisluSnosti do jednotlivych tfid (Obr. 3), rozmisténi
nezafazenych lokalit do zna¢né miry kopiruje rozlozeni nize polozenych nivnich oblasti.
Tato skute¢nost spolu stim, Ze mezi nezafazené¢ patii vSechny fluvizemé, potvrzuje
problemati¢nost pid nivnich oblasti pfi zpracovani pedologickych dat pedometrickymi
metodami.
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Obr. 3. Krigingové mapy pfisluSnosti jednotlivych lokalit okresu Tabor do 6 tiid
vypoctenych metodu fuzzy k-means with extragrades na zaklad¢ intenzity projeva hlavnich
pudotvornych procest a diagnostickych znak.

»"

Shrnuti a zavéry

Vysledky potvrdily, Ze fluvizemé a dalsi azonalni pady vyskytujici se podél vodnich tokl
(zejména gleje) predstavuji problematickou skupinu pid z hlediska zpracovani vysledki
pedologického prizkumu pedometrickymi metodami. Tyto pidy se obvykle 1isi od
okolnich ptid a omezuji moznosti geostatistické interpolace. Pfi vylouceni udaji téchto pid
ze soubortl dat byla zjiSténa vyraznéjsi prostorova zavislost piidnich charakteristik, coz
zlepSuje moznosti interpolace i prostorové klasifikace. Pidy nivnich oblasti by proto mély
byt zpracovavany oddélené. Jednou z moZznosti pro vymezeni téchto oblasti mize byt
digitalni model terénu (Ptidal, 2002).
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ATTEMPTING CHARACERIZATION OF DYJE-MORAVA
FLOODPLAIN SOILS USING IMAGING SPECTROSCOPY

Sanjay Tewari, Jiri Kulhavy
MZLU Brno; Ustav ekologie lesa

Introduction

River floodplains have attracted increasing attention by geomorphologists, hydrologists and
sedimentologists in recent years. This interest reflects at least in part, the ecological
significance of floodplains with in the landscape their role as a buffer between the river and
the surrounding land and also a growing awareness of their potential significance as sinks
for river-borne sediments and associated nutrients and contaminants. Because of their
dynamic nature, sediments deposited in the river floodplains may be reworked in the future
and may thus constitute a problem for future river management (Leenaers and Schouten,
1989). In considering the geomorphologic evolution of the floodplains and their role as
sediment source and sinks, attention is commonly directed either it the coarse channel
deposits and the interaction between channel migration and floodplain construction and
destruction (Wolman and Leopold, 1957) or to the fine overbank deposits which mantle
large areas of most floodplains and result in the vertical accretion of the floodplain surface.
For many lowland river floodplains, particularly those where channelization and river
training works limits or prevent channel migration, the overbank deposition of fine
sediment will represent the dominant component of floodplain evolution.
Upland and riparian soils are derived from different parent material due chiefly to the
influence of water on riparian soils. While the parent material of upland soils is generally
the rock that underlies the site, the mineral component of riparian soils originates as stream-
deposited sediment. Thus, riparian soils are potentially more heterogeneous in mineral
character than their upland counterparts. Periodic sediment deposition to riparian areas by
streams during floods is accompanied by the flushing of organic litter from riparian sites by
water. This increases the heterogeneity of riparian soils by producing a bare soil surface in
some areas. This phenomenon also increases plant diversity in riparian zones by creating
hospitable microenvironments for the seeds of species that require a bare soil surface for
germination (Bilby, 1988). In addition to the redistribution of organic matter in riparian
zones, the aquatic system further influences soil organic matter by increasing soil moisture.
Riparian zones possess high levels of soil moisture due to both the presence of water in the
stream and to the movement of groundwater into the rooting zone of riparian vegetation
(Bilby, 1988). Fluctuations in groundwater levels that influence the nature and extent of
plant production and microbial activity are responsible for much of the variation in riparian
zone soil, plant, and microbial properties. For example, as the water table approaches the
surface and soils become more anaerobic, soil organic matter and denitrifier populations
increase (Groffman et al.,, 1992). Wetter soil conditions also promote higher rates of
decomposition where organic matter is present (Bilby, 1988). On the other hand, high
standing water tables may retard decomposition in some regions of the riparian zone if
anaerobic conditions are present. (Mikkelsen and Vesho, 2000)

Against this background, there is a need for information concerning the spatial
mineralogical, moisture and organic matter variability of overbank floodplain deposits.
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Imagining Spectroscopy is the study of light as a function of wavelength that has been
emitted, reflected or scattered from a solid, liquid, or gas. Today, spectrometers are in use
in the laboratory, in the field, in aircraft (looking both down at the Earth, and up into
space), and on satellites. Reflectance and emittance spectroscopy of natural surfaces are
sensitive to specific chemical bonds in materials, whether solid, liquid or gas. Spectroscopy
has the advantage of being sensitive to both crystalline and amorphous materials, unlike
some diagnostic methods, like X-ray diffraction. Spectroscopy's other main advantage is
that it can be used for close (e.g. in the laboratory) to far away (e.g. to look down on the
Earth, or up at other planets). Spectroscopy's historical disadvantage is that it is too
sensitive to small changes in the chemistry and/or structure of a material. The variations in
material composition often cause shifts in the position and shape of absorption bands in the
spectrum. Thus, with the vast variety of chemistry typically encountered in the real world,
spectral signatures can be quite complex and sometimes unintelligible. However, that is
now changing with increased knowledge of the natural variation in spectral features and the
causes of the shifts. As a result, the previous disadvantage is turning into a huge advantage,
allowing us to probe ever more detail about the chemistry of our natural environment.

Methodology

Sample Collection

To detect the changes in Soil top layer due to flood cessation, we selected two areas.
The first one was the area of Lednice ( Sample no. 1) which, before 1970, was yearly
inundated during the spring and often also summer periods by overflows of the Dyje River
and its tributaries. After the most extensive water-management measures in 1960-1980,
when river damming and reservoir construction was carried out, floods were eliminated
from this region. The other area was of Pohansko ( Sample no. 2) This area has no effect of
water management and is still being flooded in a natural way. Soils in both localities are of
the Fluvisol character. Soil samples for analysis were collected on May 23" 2002, in plastic
bags in each of the localities, from a depth of 0-2 cm. Marked terrain depressions were
eliminated from the sampling.

Visible and Near Infrared (VIS-NIR) Spectroscopy

All the four soil samples were studied by visible and near infrared (VIS-NIR) spectroscopy
using an Analytical Spectral Devices (ASD) FieldSpec FR spectroradiometer with a 350-
2500 nm (28571-4000 cm™) spectral range and a 1.4 nm (350-1050 nm) to 2 nm (1050-
2500 nm) sampling interval. Spectral resolution is 3 nm at 700 nm and 10 nm at 1400 nm
and 2500 nm. A Spectralon® white reference was used for all measurements and spectra
were collected in reflectance relative to this standard. Individual spectra were collected
from unaltered soil samples by loading the material into sample holders that are fitted with
sapphire windows transparent to electromagnetic radiation in the wavelength range of
interest. The samples were illuminated by an ASD high intensity contact probe with an
approximate field of view of 0.5 cm.

Measurements were collected first on unaltered samples. It was noted that all samples were
moist; therefore all samples were heated in an oven at 60 degrees celsius for 24 hours. The
samples were removed from the oven, gently disaggregated using a mortar and pestle, and
additional spectra were collected using the same procedure as above.

On spectral analysis of the above four samples it was found that the absorption features of
many identified minerals were overlapped by the features of organic matter. This was
because of the high presence of organic matter in the samples. Hence to get a better and
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clearer understanding of the soil mineralogy, effect of organic matter on the soil spectra,
and over all effect of flood elimination on the top soil layer the first two samples, i.e.,
Lednice and Pohansko were further treated to remove the organic matter. The samples were
wet sieved in deionized water using the following sieve sizes: 35 mesh (500 microns), 48
mesh (300 microns), 100 mesh (150 microns), 200 mesh (75 microns), and 400 mesh (38
microns). All material below 400 mesh was captured in a glass beaker and allowed to settle
by gravitation. The beaker was placed in an oven at 60 degrees C and the remaining water
was allowed to evaporate.

VIS-NIR spectra of the treated samples were again collected using the above mentioned
method.

Data Analysis

A software program known as Integrated Data Management Module (IDMM) was
developed at the University of New Hampshire and used for the analysis of the ASD FR
Radiometer data. This program divides each spectral curve into a series of, smaller more
workable spectral regions. From each spectral curve different reflectance, derivative and
wavelength parameters were extracted. These include features such as simulated Landsat
Thematic Mapper (TM) band reflectances and various based index values.

VIS-NIR Spectra Analysis

The acquired spectrums of the samples were analysed to get information on soil
mineralogy, grain size, moisture content and organic matter in accordance with established
laws of imaging spectroscopy, that are the result of extensive research by several
spectroscpist. The various online spectral libraries, specially USGS Digital Spectral
Library, and spectral library of NASA ASTER, Jet Propulsion Laboratory, USA, were
consulted in order to make a conclusion about the soil constituents and particle size.

XRD Analysis

As imaging spectroscopy is still a developing technique, the silt fraction (<38 pum) of these
two samples (Lednice and Pohansko) were further probed using a Scintag X-ray
diffractometer, to confirm results obtained by imaging spectroscopy. XRD data were
collected using a Scintag X-ray diffractometer with CuKa radiation, analyzing from 5 to 65
degrees two-theta in 0.02 degree increments.
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Results and Discussion

Soil spectroscopy

Initial analysis of the unaltered samples revealed the high moisture contents in all the four
samples (Figure 2.1), therefore, all samples were heated in an oven at 60 degrees Celsius
for 24 hours. The samples were removed from the oven, gently disaggregated using a
mortar and pestle, and additional spectra were collected using the same procedure as above.

The spectra of the samples treated in this way are given in Figure 2.
All untreated soil samples
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Figure 1 Spectra of all four untreated samples.
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Figure 2 Spectra of al the four samples after heating at 60 degree Celsius in oven for 24
hours
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Soil sample 1 (Lednice uninundated area, Top layer 0-2 cm)

Soil sample 1
001-Untreated; 002-Dried in oven 24hr at 60C
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Figure 3

The absorption features and their corresponding integrated areas for this sample are listed in
Table 1. The features at 1413, 1915, and especially 2207nm indicate that a clay mineral is
present in the sample. This is interpreted as smectite, given the generally simple form of
the absorption feature at 2207nm and the water content that remains even after heating at
60°C for 24 hours. Typically the feature at 2299nm would be interpreted as the Fe-smectite
nontronite in mineral samples, but the overlapping features of organic matter near 2288 nm
may overlap here. The areas of the peaks at longer wavelengths are extremely small.
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Centre X Left X Right X Area ID

1413 1367 1550 0.9631 OH, H20

1683 1678 1704 0.0015 organic

1733 1713 1741 0.0026  organic

1749 1741 1759 0.0009  organic

1915 1857 2133 44702 H20

2207 2133 2232 0.6536 Al-OH

2299 2268 2324 0.0725  Fe-OH, organic
2348 2324 2362 0.0135 organic

2386 2373 2403 0.0102  Fe, Mg-OH

Table 1 Absorption features and their corresponding integrated areas of non-inundated soil
(Lednice site)

Soil Sample 2 (Pohansko Regularly Flooded Area, Top Layer 0-2cm)

Soil sample 2
001-Untreated; 002-Dried in oven 24hr at 60C
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Figure 4

The absorption features and their corresponding integrated areas are listed in Table 2.
Again, the features at 1413, 1915, and especially 2207nm indicate that a clay mineral

is present in the sample. This is interpreted as smectite, given the simple form of the
absorption feature at 2207nm and the water content that remains even after heating at 60°C
for 24 hours. Typically the feature at 2299nm would be interpreted as the Fe-smectite
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nontronite in mineral samples, but the overlapping features of organic matter near 2288 nm
may overlap here. This sample is almost identical to sample 1, with the exception that a
greater number of weak absorption features due to organic matter are present.

Centre X Left X Right X Area ID

1413 1371 1550 0.8654 OH, H20
1722 1718 1725 0.0001 organic
1739 1734 1741 0.0002  organic
1743 1741 1745 0.0001  organic
1747 1745 1749 0.0001 organic
1753 1749 1757 0.0003  organic
1916 1860 2050 3.6630 H20

2207 2144 2232 0.6869 OH

2255 2235 2273 0.0042 Fe-OH
2295 2273 2320 0.0433  Fe-OH, organic
2325 2320 2328 0.0002  organic
2350 2331 2361 0.0117  organic
2385 2371 2399 0.0077  Fe, Mg-OH

Table 2 Absorption features and their corresponding integrated areas of flooded soil
(Pohansko site)

The absorption feature located at approximately 2210 nm is due to the combination of OH
stretch and bend vibrations and is typical of most aluminous phyllosilicates. The feature
near 2290nm in these samples is interpreted as nontronite (Fe-smecite). It is interpreted
that the majority of the other subtle absorption features in this wavelength range are due to
the presence of organic matter.

Sample 1.1 has higher absorption band at 870 nm suggesting higher amount of iron oxide in
the sample. Higher amount of the iron oxide in sample 1.2 compared to sample 2.2 is also
evident from the decreasing reflectance of sample 1.2 in the 500 to 640 nm region,
compared to that of sample 2.2.

Effect of Grain Size on the spectra

Soil Sample 1 (Wet Sieved and Dried):

On spectral analysis of the above four samples it was found that the absorption features of
many identified minerals were overlapped by the features of organic matter. As the organic
matter content becomes higher than 2.0 %, it becomes very effective in masking the
presence of other soil constituents in spectra. Kulhavy et al, 2001, estimated the total
organic matter much higher that 2% in both the sites. However, they found it higher at
Lednice site. Spectral signature analyses also confirm this view. Hence to get a better and
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clearer understanding of the soil mineralogy, effect of organic matter on the soil spectra,
and over all effect of flood elimination on the top soil layer the first two samples, i.e.,
Lednice and Pohansko were further treated to remove the organic matter.

The results of all fractions of samplel, wet sieved and dried, shown in figure 5 below,
indicate that the composition of the size fractions is virtually identical, but the change in
grain size results in higher reflectance as grain size diminishes. The absorption features
indicate the presence of smectite (probable nontronite), muscovite, and possible traces of
chlorite or biotite. (Table 3)

Soil 1

All sieve sizes

St1_035.001 5t1_048.001 St1_100.001
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Figure 5 VIS-NIR spectra of the following grain sizes: 35 mesh (500 microns); 48 mesh
(300 microns); 100 mesh (150 microns); 200 mesh (75 microns); 400 mesh (38 microns);
below 400 mesh (silt and clay).

Absorption features of the silt and clay fraction are listed below.

Centre X | Left X Right X | Area | % Area | ID mineral

1413 1370 1500 0.71 |11.224 | OH, H20 smectite, muscovite
1914 1857 2133 4.875 | 77.065 | H20 smectite

2207 2133 2234 0.675 | 10.672 | Al-OH smectite, muscovite

smectite
2296 2266 2319 0.045 ] 0.712 Fe-OH (nontronite)
Al-OH,

2354 2331 2366 0.009 | 0.15 organic muscovite

2386 2366 2401 0.011 | 0.177 Fe, Mg-OH chlorite, biotite
Table 3
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Soil Sample 2: VIS-NIR Results

The results, shown in Figure 6 below, indicate that the composition of the size fractions is
virtually identical, but the change in grain size results in higher reflectance as grain size
diminishes. These spectra indicate the presence of smectite (probable nontronite),

muscovite, as well as possible trace amounts of chlorite.
Soil 2

all sieve sizes
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Figure 6 VIS-NIR spectra of the following grain sizes: 35 mesh (500 microns); 48 mesh
(300 microns); 100 mesh (150 microns); 200 mesh (75 microns); 400 mesh (38 microns);
below 400 mesh (silt and clay).

Absorption features of the silt and clay fraction are listed below.

Centre Right

X Left X | X Area % Area | ID Mineral

1414 1371 1500 0.681 9.447 OH, H20 | smectite, muscovite
1919 1853 2133 5.874 | 81.537 | H20 smectite

2207 2133 2233 0.594 8.251 Al-OH smectite, muscovite
2253 2233 2268 0.014 0.193 Fe-OH chlorite?

smectite
2293 2268 2320 0.039 0.544 | Fe-OH (nontronite)
2350 2329 2368 0.002 |0.028 | AlI-OH muscovite

Table 4

The only difference between these spectra and those of soil sample 1 is that the absorption
feature at 2253nm (chlorite?) is more intense in this sample. Otherwise, the sample is
virtually indistinguishable from sample 1. See figure 7, where the size fractions from both
samples are very similar and found in pairs of similar reflectance.
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Spectral Data
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Figure 7 VIS-NIR spectra of all size fractions from the two soil samples.

As imaging spectroscopy is still a developing technique, the silt fraction (<38 pum) of these
two samples (Lednice and Pohansko) were further probed using a Scintag X-ray
diffractometer, to confirm results obtained by imaging spectroscopy.

X-Ray Diffraction Results

Soil Sample 1(Lednice Site, Only Silt-Clay Fraction)

The X-ray diffraction tracing shown in Figure 10 indicates that the soil sample contains the
following minerals in order of relative abundance: quartz, albite, muscovite, and smectite.
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Soil 1, <38 micron fraction
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Figure 8 X-ray diffraction tracing for <400 mesh (38 micron) fraction of Lednice soil
(Sample 1). Abbreviations: s-smectite, m-muscovite, a-albite, q-quartz.

Soil Sample 2: X-Ray Diffraction Results From Silt-Clay Fraction

The X-ray diffraction analysis of this soil fraction from Pohansko (figure 9) indicates the
presence of quartz, albite, muscovite, and smectite.

From these data it appears that the soils have very similar mineralogy as determined by
VIS-NIR spectroscopy. The source lithologic material for these soils appears to be granitic,
due to the presence of quartz, albite, and muscovite. The smectite present may be an
alteration product of Ca-bearing plagioclase feldspar, or possibly the mica minerals
muscovite or biotite. The X-ray diffraction results appear to be in good agreement with
VIS-NIR spectroscopy.
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Soil 2, <38 micron fraction
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Figure 9 X-ray diffraction tracing of random mount of the <38 micron soil fraction from
Pohansko Abbreviations: s-smectite, m-muscovite, a-albite, q-quartz.

Conclusions

There were no significant differences in the mineralogical make up of the soils of the
inundated site and non-inundated site. The only difference that was found was the higher
abundance of the chlorite minerals in the Pohansko site. In the untreated samples the
moisture content was higher in Pohansko soils. Even after heating the sample in oven at 60
degree Celsius for 24 hours there were left some moisture in the Pohansko soil, which was
not the case with the Lednice soil. As the organic matter content becomes higher than 2.0
%, it becomes very effective in masking the presence of other soil constituents in spectra.
Kulhavy et al, 2001, estimated the total organic matter much higher that 2% in both the
sites. However, they found it higher at Lednice site. Spectral signature analyses also
confirm this view.

The study further confirms the known (mentioned here under Literature review) effects of
moisture and grain size on the soil spectra. The agreement between mineralogical
characteristics of the soil determined by two separate methods (Imaging spectroscopy and
XRD) establishes the fact that the imaging spectroscopy can be used to determine some of
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the physical and mineralogical properties of soil, as a fast and inexpensive method. This
fact becomes more important especially when the study was carried out with field
spectroradiometer with a speed of 10 spectra per second. The FieldSpec translates
measurements into instant feedback and continuous real-time display on the notebook
computer's LCD screen. Hence fast and inexpensive soil maps of large area can be prepared
using this method.
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OCHRANA PUDY A VODY V KPU LEDNICE

Jana Uhlifova", Vladimira Vondra¢kova®, Martina Liskova®

D vyzkumny distav melioraci a ochrany pidy Praha, oddéleni pozemkovych iiprav,
Lidicka 25/27, 657 20 Brno
Y Georeal s.r.0., Halkova 12, 301 22 Plzen

Vroce 2001 byla zahijena komplexni pozemkova Uprava v katastru obce Lednice a
pfidruzena byla do ni i mensi obec Nejdek. Formou konkurzu bylo feSeni zadano firmé
Georeal Plzen, kterd v unoru 2003 ptedlozila plan spole¢nych zatizeni. Vyzkumny tstav
melioraci a ochrany pudy, konkrétné¢ oddéleni pozemkovych tprav Brno, vyuzil vysledky
generelu a planu jako podklad pro hodnoceni postupu projekéni praxe pii uplatiiovani
ochrany pudy a vody v krajing.

Zakladni udaje o uzemi

Vymeéra katastru Lednice s Nejdkem je 3 127 ha. Ve skladbé druhti pozemka pievlada orna
puda (1 215 ha, z toho 193,4 ha vinic a sadi). Zajmové Gizemi se nachazi v nizin¢ feky
Dyje, primérnd nadmoiska vyska je zde 183 m. Reliéf terénu je pfevazné rovinny, misty
pfechazi v pahorkatinné ploSiny se zaoblenymi hibety. Klimaticky region je
charakterizovan jako velmi teply a suchy. V fi¢nich nivach se na nezpevnénych tézkych
aluvidlnich sedimentech vytvofily fluvizemé modalni a glejové. Vyskytuji se zde i Cernice
modalni a glejové. Na vyvySeninach nad nivnimi polohami pievladaji cernozem¢ modalni
na sprasi, ¢asto vyrazn¢ degradované vodni a vétrnou erozi.

Metodicky postup

S cilem analyzy vstupnich podminek a pozadavki na pozemkovou Upravu byly nejdiive
zpracovany oborové generely, ze kterych byl pfedmétem naSeho zkoumani generel ochrany
pudy a vody. V generelu byly vystizeny ptevazujici ptidné degradacni procesy, kterymi
jsou v podminkach Lednicka naruSeny pfirozeny vodni rezim odvodiovacimi a
protipovodilovymi stavbami, vétrna a lokalné vodni eroze. Z hlediska zneciSténi
povrchovych a podzemnich vod predstavuje riziko rychla infiltrace znecistujicich latek a
nezanedbatelné je i1 riziko zédplav. Na zdkladé¢ této studie byl pak vypracovan plan
spolecnych zafizeni jako vyjadieni vetfejnych z4jmi statu a spolecnych zajmu vlastniki
v obvodu pozemkové tGpravy.

Plan spoleénych zarizeni a jeho hodnoceni

Plan spolecnych zatizeni v oblasti ochrany pidy a vody obsahuje nasledujici opatieni:
- plosné zatravnéni v nivé Dyje,
- doporuceni zatravnéni mezifadi nékterych sadii a vinic (na svazich nad vodnimi
toky a rybniky),
- vysadbu liniové zelené podél stavajicich a navrzenych cest.

Vodni eroze nepiekracuje podle vypoctu limit ro¢niho odnosu pudy. Ke ztraté
humusového horizontu vSak dochazi, jak dokazuji dobie viditelné vybélené sprasové
ostrivky na leteckych snimcich. Lokdlni odnos svrchnich vrstev pudy na plochych
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terénnich vyvySeninach je tézko fesitelnym problémem uvala celé jizni Moravy. Z hlediska
ochrany pudy je prioritni doplnéni stavajicich vétrolami dal$i liniovou zeleni. Navrhy
zatravnéni nivnich pozemkii byly pievzaty z izemniho planu k.i. Rakvice a uzemniho
planu velkého tizemniho celku Pélava, které piedpokladaji zavodnéni Dyje.

Pii vefejném projednévani nenarazilo relativné rozsahlé zatravnéni v nivni oblasti
na odpor vlastnikli ani uzivatell, jak to byva bézné v jinych zemédélsky intenzivnich
oblastech. Pozemky podél Dyje jsou jiz v podstaté skoupeny jednim vlastnikem, ktery zde
hodla zalozit oboru a bude udrzovat trvalé travni porosty. K navrhiim protieroznich opatteni
se sbor zastupcti stavél velmi vstiicné, zejména je v katastru zajem o dobudovani polnich
cest s multifunkénim vyznamem. Doprovodnéd zeleii cest esteticky zlep$i ptfirodni raz
krajiny a vytvofti prostor pro ukryt drobné zvéte a hnizdéni ptaka.
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FOSFOMONOESTERAZOVA AKTIVITA NIVNiCH PUD NARODNI
PRIRODNI REZERVACE RANSPURK

Klement RejSek

Ustav geologie a pedologie LDF MZLU v Brné, Zemédélska 3, 613 00 Brno;
kr@mendelu.cz

Uvod

Rostlinny opad je zakladnim zdrojem fosforové vyzivy rostlin (Stalfelt 1972;
Bieleski 1973; Halstead a McKerchner 1975; Grant a Long 1981; Chaziev 1982; Bieleski a
Ferguson 1983; Harrison 1983; Barber 1984; Tate 1984; Harrison 1987; Ulehlova 1988).
Uvadéni v opadu vazanych fosfatii do kolob&hu je pfimym dopadem enzymatické aktivity
pudy. Kyselé fosmonoesterazy (EC 3.1.3.2; kyselé fosfohydrolazy monoesterit kyseliny
ortofosfore¢né) tak patifi ke kliCovym biotickym katalyzatoraim biologickych cykla
kolobéhu hmoty v lesnich ptidach sttedni Evropy. Jejich nezastupitelna uloha vyplyva
z nemoznosti rostlin pfijimat jako zdroj fosforu, zékladniho makrobiogenniho prvku, jeho
organické slouGeniny — piijatelnymi zdroji fosforu jsou pravé ortofosfatové aniony HPO,*
a H,PO4, které¢ jsou konecnym produktem fosfatdzami katalyzovanych pidnich
biochemickych reakci. Zde je zapotiebi vychazet ze dvou klicovych skutecnosti: a) 70-90
% pldniho fosforu je organicky vazdno (Halstead a McKerchner 1975; Grant a Long 1981;
Chaziev 1982; Harrison 1983; Barber 1984; Harrison 1987; Firsching a Claassen 1996) a b)
vétsina fosfatovych sloucenin, které se v daném okamziku na daném misté nachazeji je bud’
slab€ rozpustna ¢i viibec nerospustna (Hayman 1975; Delwiche 1983; Mengel 1985; White
1987). Navic je nutno konstatovat, ze primarni mobilizace potencialné ptistupnych fostata
zvétravanim apatit je nesmirné pomald, stejné tak jako, ze vysoky podil jiz uvolnénych
fosfatl je rostlinam aktualné nedostupny, nebot’ je spotfebovan ptidni mikroflérou v ramci
biologické4 imobilizace. Za téchto vnéjSich limitaci jsou to prave kyselé fosfomonoesterazy,
které¢ jsou skuteCnou pfiCinou relativné stabilnich kolob&hti fosforu mnoha lesnich
stanoviSt. A zde je zapotfebi jednoznacné konstatovat, Ze to jsou pravé spoleCenstva
luznich lest, kde vzhledem k extrémné rychlé dynamice kolobéhu odumielé¢ organické
hmoty, nepfedstavitelné abundanci mikrobidlnich spolec¢enstev, mimotfadné kotenové
biomase fytocendzy a obecné masivnimu piinosu koloidné aktivnich slou¢enin vodotecemi,
kde fosfor neni limitujicim prvkem a kde aktivita fosfatdz je vysoce pritkazna.

Zakladnim metodickym postupem jejich stanoveni je pouziti p-nitrofenylfosfatu
(Tabatabai a Bremner, 1969) jako substratu sledované enzymatické reakce vystépujici
pristupné formy fosforu zesteri kyseliny ortofosforecné - komplexnich organickych
sloucenin, vstupujicich do lesnich ptid pfedevsim ve formé mikrobidlnich a rostlinnych
odumfelych bun€k a pletiv. I pies to, Ze tento metodicky ptistup je dlouhodobé ovéreny (viz
dale) a poskytuje vysoce relevantni charakteristiky aktivity dané bilkoviny v pidé, je nutné
thned v uvodu konstatovat, Ze toto jednotlivé laboratorni Setieni je tieba brat jen jako dilci
slozku pedobiochemickych analyz a ne jako kritérium tak komplexniho pojmu jakym je
biologicka aktivita pudy.
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Material

Narodni pfirodni rezervace RanSpurk lezi v oblasti soutoku fek Moravy, Dyje a
Slovenskou republikou a Rakouskem na neogennich sedimentech pannonské panve, z vétsi
casti prekrytymi holocennimi aluvidlnimi materidly. Zajmové tzemi lezi v nadmoiské
vysce 152 m n.m., v podminkach ro¢niho srazkového uhrnu 534 mm a primérné ro¢ni
teploty 9,1°C. Zemé&pisnymi soufadnicemi rezervace je 48°37'severni Sitky a
16°56"vychodni délky. Vlastni rezervace predstavuje sttedoevropsky mimotradné vyznamny
segment ptirodé¢ blizkého lesa s dlouhodobé piirozenym vyvojem (posledni téZebni zasahy
ustaly vroce 1931), byt 1 zde plati klasickd Leibundgutova (1982) teze, ze ve stiedni
Evropé pfirozené listnaté lesa v pravém slova smyslu neexistuji. Dominatnimi slozkami
dfevinného patra jsou dub letni (Quercus robur L.) jasan uzkolisty (Fraxinus angustifolia
Vahl.). Vzhledem k mnohoetdzovému charakteru dané fytocendzy je nutno pro patro E3
jesté podtrhnout vyznam javoru babyky (Acer campestre L.) a habru obecného (Carpinus
betulus L.). V kefovém patfe dominuji juvenilni jedinci jilmu habrolistého (Ulmus
carpinifolia Gled.) a oba dva druhy rodu hloch (Crataegus sp.).

Na tuzemi Narodni pfirodni rezervace Ranspurk byly mapovany kambizemé, gleje a
predevsim dominujici pidni typ fluvizem. Na jednotlivych studijnich plochéch v ramci
rezervace byly popsany ndsledujici pidni subtypy: a) kambizem melanickd, b) fluvizem
modalni, c) fluvizem oglejend, d) fluvizem glejova, e) glej modalni a f) glej akvicky. Jejich
charakteristika je uvedena vtab. 1., zniz vyplyvd mimoiddnd heterogenita zdéanlivé
stejnorodych piid této nivni rezervace - do hloubky 50 cm kolisd obsah humusovych latek
od 0.01 % az do 29.5 %, obsah pisku od 9 % do 87 %, prachu od 5 % do 41 %, jilu od 3 %
do 48 % a hodnota ptidni reakce aktivni od 4.9 do 6.0. Na téchto ptidnich jednotkach bylo
vyliSeno Sest typit biotopli: 1) chudé habrojilmové jaseniny, 2) habrojilmové jaseniny
s valeckou lesni, 3) dubové jaseniny s metlici trstnatou, 4) dubové jaseniny s pryskyinikem
plazivym, 5) vrbové olSiny s chrastici rdkosovitou a 6) vrbové olSiny, inicidlni stadium.

Metodika

Terénni Setieni

Vzorkovany byly pouze dva nejvyse lokalizované (svrchni) mineralni horizonty a to
jak u kambizemi (Am; Bv) a gleji (Ah, At; Go, Gr), tak u fluvizemi (Ah, Ahg; M, Ahg,
M, ). Signatura horizontl a hloubky jejich hornich a spodnich hranic jsou uvedeny v tab. 1.

Kazda ptdni jednotka byla vzorkovana na tfech jednotlivych odbérovych mistech (s
cilem respektovat pfirozenou prostorovou heterogenitu v rdmci identické taxonomické
kategorie). Pro kazdou dil¢i plochu tak byly =ziskany tii jednotlivé vzorky obou
vzorkovanych horizont. Kazda trojice byla néasledn¢ v terénu na ocisténé plastikové folii
promichéna a kiizovym pravidlem ziskdn smésny vzorek, reprezentujici pro dané ro¢ni
obdobi dany horizont dané ptidni jednotky. Vzorky byly nasledné¢ skladovéany pii teploté
4°C v PE-vzorkovnicich.
Laboratorni analyzy

Fosfomonoesterazova aktivita byla zjisfovana modifikovanou metodou dle
Tabatabaie a Bremnera (1969). Vysledky byly udavany v ug kolorimetricky stanovené
hmotnostni koncetrace p-nitrofenolu uvolnéného z 1 g pidniho vzorku s piivodni vlhkosti
za 60 minut pfi teploté 25°C. VSechny uvedené hodnoty jsou aritmetickym primérem tii
meéfeni (troji opakovani) bez vylouCeni extrémni hodnoty (koncept ohnisek biochemické
activity). Pro eliminaci pfirozené heterogenity aktualnich vlhkostnich parametri
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jednotlivych piidnich horizontl v jednotlivych ro¢nich obdobi byl stanoven obsah vody a
hmotnostni vlhkost vysuSovanim do konstantni hmotnosti pii 105°C a ziskané vysledky
nasledné¢ prepocitdny na 1 g suSiny pudniho vzorku daného horizontu pro dané casové
obdobi. Zakladni plidni vlastnosti byly stanoveny metodikami norem ISO/DIS; vhodné je
zde zminit skute¢nost, ze pudni reakce byla méfena ze vzorkli vysusenych pii pokojové
teploté, obsah humusovych latek stanoven na mokré cest¢ a obsahy oxidovatelné¢ho
uhliku/celkového dusiku pouzitim analyzatoru LECO FP-2000 Makro.

Vysledky

Sezénni dynamika activity fosfomonoesterazové activity Sesti pidnich jednotek
NPR Ran$purk je popsdna v tab. 2. Statistické parametry aktivit dané¢ho enzymu -
verifikovano normalni rozd¢leni - vzorkovanych horizontli jsou uvedeny v tab. 3. Hodnoty
jsou uvedeny zvlast’ jak pro jednotliva ro¢ni obdobi, tak pro analyzovany vzorek s pivodni
vlhkosti i po piepoctu vysledné aktivity enzymu na susinu tohoto vzorku.
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Tab. 1. Pidni subtypy NPR Ranspurk a jejich zakladni vlastnosti.

Hloubka Horizont IV. II1. . L pHMHYO humus C,, N CN
(cm) ) h) (H) (%) ) k) (%)
Kambizem melanickal

1-13 Am 77 7 11 5 5.7 29.48 17.10 0.705 24.3
13-37 Bv 87 3 55 2.29 1.33 0.137 9.7
37+ lic 76 11 5.8 0.62 0.35 0.054 6.5
Fluvizem modalni

2-17  Ah 63 7 25 5 5.9 14.52 8.42 0.395 21.3
17-33 M 51 16 29 4 5.9 203 1.17 0.105 111
33+ Cc 44 16 22 18 5.9 261 151 0.123 123
Fluvizem oglejend

1-17 Ah 45 14 27 14 4.9 847 491 036 136
17-35 Ahg 39 10 41 10 5.4 422 245 0.152 16.1
35+ Mg 41 19 20 20 6.0 0.51 0.29 0.105 2.8
Fluvizem glejova

2-8 Ahg 39 20 23 18 5.7 7.38 428 0486 8.8
8-25 M 24 33 18 25 5.2 0.96 0.56 0.367 1.5
25-50 Cig1 14 15 23 48 5.7 3.28 1.90 0.173 11.0
50+ Cic2 8 17 27 48 6.0 1.33 0.65 0.066 9.8
Glej modalni

2-13  Ah 39 29 23 4.9 2.27 1.58 0.142 11.1
13-40 Go 33 27 32 5.8 0.33 0.19 0.047 4.0
40+ Gro 17 19 29 35 5.9 0.01 0.01 0.048 0.2
Glej akvicky

2-5 At 38 12 26 24 4.9 3.01 1.65 0.142 11.6
5-50 Gr1 31 11 19 39 6.0 0.23 0.15 0.039 3.9
50+ Gr2 9 22 28 M 5.9 0.78 045 010 44
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Tab. 2. Fosfomonoesterazova aktivita nivnich pid NPR RanSpurk dle Tabatabaie a
Bremnera (1969), modifikace. Vysledky udavany v pg p-nitrofenolu g”' pudy s piivodni
vlhkosti (PV) a v pug p-nitrofenolu g™ na vzduchu vyschlé pady (VV).

Padni subtyp Jaro

Prvni mineraini Druhy mineraini

Léto

Prvni mineralni

Druhy mineralni

horizont horizont® horizont horizont
PV VWV PV VWV PV VWV PV VWV

_ Typ biotopu®
Kambizem melanicka  chuda h-j  82.1 109.6  66.8 89.1 71.2 83.3 57.0 63.4
Fluvizem modalni h-ji jasenina 77.6 98.9  59.1 80.8 56.2 54.8 36.8 44.3
Fluvizem oglejena  d-j s valeckou 74.3 952  49.9 69.4 54.9 65.5 46.8 56.7
Fluvizem glejova d-j s pryskyr.  80.9 100.7 60.8 81.0 83.6 101.3 63.6 78.8
Glej modalni v-0 s chrastici  98.2131.4 76.7 95.5 447 55.7 344 42.8
Glej akvicky v-o0, inicidalni 51.1 80.0 38.7 51.3 30.3 41.1 24.0 31.5

Podzim Zima

Prvni mineralni Druhy mineralni

Prvni mineralni

Druhy mineralni

horizont horizont horizont horizont
PV VWV PV VWV PV VV PV VWV
Typ biotopu
Kambizem melanicka chuda h-j 71.3 87.0 51.3 56.7 63.9 83.1 35.3 40.1
Fluvizem moddalni h-ji jasenina 56.9 72.3 54.8 69.1 45.0 56.3 234 273
Fluvizem oglejena  d-j s valeckou 60.7 73.7 49.0 57.8 66.0 57.9 27.1 30.9
Fluvizem glejova d-j s pryskyr.  52.3 67.4 46.8 59.5 53.2 70.5 38.7 49.3
Glej modalni v-0 s chrastici  93.8 137.2 82.2112.7 77.1111.9 55.9 76.0
Glej akvicky v-o, inicialni  59.3 87.9 36.1 53.0 59.2 85.2 33.4 435

a

Prvnimi mineralnimi horizonty jsou horizonty Am, Ah, Ahg a At; druhymi mineralnimi horizonty jsou Bv, M, Ahg,

Mg, Go a Gr —viz tab. 1.
b

Plné oznaceni typu viz kap. Material.
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Tab. 3. Statistické parametry fosfomonoesterazové aktivity svrchnich mineralnich horizont( lesnich
ptd NPR Rans$purk

Pramér Smérodatna Rozotvl | Median K-S test | Stfedni
odchylka Ply normality | chyba
Prvni mineralni horizonty 77,21 14,01 196,24 78,89 1,36 0,82
Druhé mineralni horizonty 58,50 12,21 149,10 59,95 1,04 0,61
Diskuse

Prezentované vysledky fosfomonoesterazové aktivity piedevSim dokladaji
pouzitelnost dané metodiky i pro lehce rozpustnymi organickymi slou¢eninami bohaté ptidy
nivnich oblasti a to i pfes spektrofotometrickou koncovku dané metodiky. Zafazeni dané
metody do komplexniho hodnoceni parametri biologické aktivity pidy je tak rutinné
snadno proveditelné 1 v podminkdch hydromorfnich pid s extrémné vysokym podilem
pevné pudni frakce organického ptivodu.

Metodicka vazba na praci Tabatabaie a Bremnera (1969) se ukazala jako vhodna.
Modifikace této metody (cf. Bolton et al., 1985; Grunda a Rejsek, 1990; Rejsek, 1991,
1994) jsou standardné pouzivany (Brams a McLaren 1974; Gerritse a van Dijk 1978; Juma
a Tabatabai 1978; Zvyagintsev et al. 1980). Z hlediska stavajiciho stupné poznani pladni
biochemie je na misto dfive standardné¢ uzivanych vzorkii na vzduchu vyschlych dnes
vysoce hodnoceno pouziti vzorkl s pivodni vlhkosti (Gerritse a van Dijk 1978; Speir a
Ross 1978; Harrison 1979; Malcolm 1983; Sparling et al. 1986; Baligar et al. 1988). Pfima
(prosttednictvim dekompozice odumielé organické hmoty) i nepiimé (interakce v plidnim
ekosystému) vazba pudni vody na aktivitu fosfohydrolaz vyplyvajici z praci Chazieva
(1972, 1982), Harrisona (1983, 1987), Rastina et al. (1988) a Herbein a Neal (1990) je tak
prezentovanymi vysledky ziskanymi ze vzorkl s ptiivodni vlhkosti adekvatné akcentovana.

Diskutovana mlze byt téz metoda smésnych vzorkd a nasledného laboratorniho
zpracovani s trojim opakovanim (cf. Webster a Oliver 1993; Brus et al. 1999). Je mozno
obecné konstatovat, ze ma-li byt dand metoda pouzita pro potieby komplexniho
pedologického Setfeni, musi byt na ndhodny vybér vice jednotlivych odbérovych mist a
naslednou tvorbu smésnych vzorkll kladen zna¢ny daraz. Zahrnuti vSech tfi hodnot do
prezentovaného vysledku je odrazem dnes jiz klasické teorie hot spots, primarné
vychazejicich ze studii pidni denitrifikace (cf. Parkin 1987; Tiedje 1988; Paul a Clark
1996), zdtraznujici roli pidnich mikroohnisek biochemickych aktivit. Pravé takto je tieba
nahlizet na dekompozi¢ni procesy esteri kyseliny ortofosforecné, které v podobé
organickych  rezidui  vstupuji do mikrolokdln¢ zcela rozliSnych interakci
s fosfomonoesterdzami adsorbovanymi plidnimi koloidy a adaptivné vyluCovanymi piidni
biotou a rostlinnymi kofeny.

Ekosystémova tuloha fosfohydroldz vyplyva zjejich schopnosti transformovat
organicky vazany fosfor do rostlindm pfistupnych forem. Z tohoto hlediska je aktivita
téchto enzyml nepochybné dilezitym parametrem intenzity biochemickych procest
v pudé. Nicmén¢ i tak nesmi byt tento parametr pfecefiovan: sam o sob¢ biologickou
aktivitu pidy charakterizovat nemiize, nebot’ pravé existence vysokého poctu vzajemnych
interakci (jak mezi abiotickymi, tak mezi biotickymi slozkami) se na soucasném stupni
poznani jevi jako klicova charakteristiky ptidy jako takové. Kazd4d namétfend dil¢i hodnota
je tak ptfimym vysledkem plisobeni ostatnich ptidnich slozek (cf. Bolt a Bruggenwert 1978;
Bormann a Likens 1978; Reuss a Johnson 1986; Kauppi et al. 1990; Ugolini a Spaltenstein
1992; Sposito 1994; Vuorinen a Saharinen 1996; Griffiths et al. 2001). Tato komplexita
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pudniho prostfedi pfimo vybizi k odmitnuti role jednotlivého enzymu jako jednozna¢ného
parametru biologické activity pidy (cf. Sinsabaugh et al. 1991; Waid 1999; Klein a Paschke
2000). Biologicka aktivita pudy tak ptedstavuje vyslednici ¢asto i protichidnych procesu,
kde akcentace méfeni jednotlivého enzymu neni exaktné verifikovatelna (cf. Skujins 1978;
Nannipieri et al. 1990).

Dekompozice a ndslednd mineralizace odumielé organické hmoty jsou zékladem

fosforové vyzivy rostlin a uchovani ptirozeného kolob&hu fosforu lesnich piid stfedni
Evropy. Uvollovani ortofosfatovych ionli z organickych slou€enin je katalyzovano
fosfohydrolazami s kyselym ¢i alkalickym pH optimem, adsobovanymi na koloidech ¢i
pfitomnymi v pidnim roztoku - uvoliiovanymi autolyzou ¢i adaptivné vylucovanymi.
Pritomnost piijatelnych forem fosforu je pfitom zavisld na trofickych vztazich v pud¢ a
primdrnich vstupech z geochemického transferu zivin zvétravanim, ptesahujicim hranice
jednotlivého ekosystému.
Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé ptidni slozky se nachazi v trvalych vzajemnych interakcich
vyrazné¢ podminénych biochemickym statusem daného ptdniho horizontu, je to pravé ptidni
enzymologie, kterd se mize stat dilezitou slozkou komplexnich stanovistnich Setfeni. Lesni
pudy, typické svoji dynamicnosti a dlouhodobou pufrovaci kapacitou vi¢i riznym
stresovym faktorim, vSak jiz timto vymezenim apriori vylucuji pouziti jakéhokoliv
jednotlivého faktoru jako obecného indikatoru jejich stavu a kvality: zobecnéni
vyznamnosti jakéhokoliv faktoru by nepochybné vedlo k zanedbani jak povrchovych
interakci na rozhrani pevné a tekuté pidni frakce, tak i zanedbani nepfimych vlivi rizné
koncentrace a translokace mineralnich zivin v pidnim profilu. Z hlediska budoucnosti se
tak velmi slibnym jevi tlak na vzdjemné propojovani metodik enzymatické analyzy a
ptistupnosti plidnich zivin. Budou-li jednotlivé plidni enzymy studovany z identickych
vzorkd paralelnimi metodami zaméfenymi na koncentrace pfijatelnych forem Zzivin, bude
tak mozné hodnotit aktudlni procesy metabolickych aktivit v piidé. V tomto piipad¢ by se
fosfomonoesterazova aktivita spolu s obsahem pfijatelného fosforu v plidé mohla stat
dalezitym indexem aktudlniho stavu ptdnich procest jako celku. V¢lenénim obou metodik
do komplexniho pedologického Setfeni na stanovisti by pak bylo mozné ocekavat ziskani
piekvapivych a cennych podkladl, obecné vyuzitelnych pro ekologicky monitoring.
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VLIV DYNAMIKY PRUTOKU NA HLADINU PODZEMNI VODY
V NIVE

Botivoj Sarapatka, Alois Prax, Milo$ Kloupar
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Ustav piidoznalstvi a mikrobiologie Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity
Zemédelska 1, 613 00 Brno
Lesni zavod Zidlochovice

Reky a fiéni sité maji nesporny vliv na vlhkostni rezim okolnich niv, kterymi
protékaji. Dynamika pritokti vody korytem recipientu se podili na kolisavé urovni hladiny
podzemni vody a v pfipadé piirozenych clovékem neupravenych vodnich tokd také na
obcasnych inundacich dotceného tizemi. Vysledky uvedeného procesu v nivach ek Moravy
a Dyje jsou pfedmétem ptedlozeného piispévku.

Vliv priitokii Dyje na hladinu podzemnich vod

Vliv pritokii na hladinu podzemni vody byl vyhodnocovan v nivach obou fek. U
teky Dyje vychazime z udajt CHMU i z vlastniho sledovani, u feky Moravy z vlastniho
pozorovani od roku 1999.Vliv pritokl v fece Dyji na dynamiku tydenni Grovné hladiny
podzemni vody za obdobi 1949-2001 je zndzornén na obr. 1 az 3. Pozorovaci vrt ¢. 16 (obr.
1) lezi v tzemi ,,Kanc¢i obory* necelych 100 m od feky Dyje a na prubéhu urovné hladiny
podzemni vody je patrnd vyrazné€jsi deprese v roce 1972, kdy doslo k upravée koryta feky a
k jejimu ohrazovani. Pozorovaci vrt ¢. 20 (obr. 2) lezi zhruba 900 m od feky Dyje a na
vysledném grafu jsou dobfe patrny antropické vlivy. V roce 1994 po realizaci projektu
revitalizace doslo naopak ke zvySeni urovné hladiny podzemni vody, ovSem bez vyraznéjsi
dynamiky. Pozorovaci vrt ¢. 22 (obr. 3) lezi 1500 m od feky Dyje. Na prubéhu trovné
hladiny podzemni vody je patrny pokles dynamiky po roce 1972 i podstatné zlepSeni
vlhkostniho rezimu po provedené revitalizaci v roce 1994.

V ptispévku na konferenci byly diskutovany vysledky méfeni urovné hladiny
podzemni vody ve vrtech lokality Lubes a Palachy ve vegetatnim obdobi roku 2002 véetné
sledovani pritoki v fece Dyji, atmosférickych srazek a hladiny podzemni vody v mistnich
kanalech (po revitalizaci). Na lokalit¢ Lubes, lezici zhruba 1000 m od feky Dyje, hladina
podzemni vody zachovava zhruba trend postupného poklesu hladiny podzemni vody
v letnim obdobi (ovlivnéném transpiraci) a opétného narlstu na jarni uroven v mésici fijnu
po zvySeném pritoku v fece Dyji. Jind je situace v lokalité ,,Palachy* lezici v blizkosti feky
Dyje, kde hladina podzemni vody ve vrtech dosti vyrazné sleduje troven prutoki vody
v fece.
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OBR. 2. Tydenni turovné hladiny podzemni vody ve vrtu KBO710 (HP263/20)
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OBR.3. KBO712 - Tydenni urovné hladiny podzemni vody v obdobi 1949 - 2001
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Niva reky Moravy

Na fece Moravé byly pro vyzkum zvoleny dva transekty v CHKO Litovelské
Pomoravi kolmo k toku. Prvni byl v lesnim ekosystému nedaleko obce Hynkov, druhy
transekt byl situovan v luénim spolecenstvu v lokalit¢ Plané loucky. Na obou lokalitdch
byla sledovana volna hladina v fece Moravé, hladina podzemni vody v provedenych vrtech
a na druhém transektu i hladina vnadrzi Pod¢brady, ktera vznikla po t&€zbé
Stérkopisku.V prvnim roce sledovani bylo provedeno vstupni hodnoceni hladiny podzemni
vody spojené s pravami na toku (srazka stfedni Moravy) a to v 25 terminech. Statistickym
vyhodnocenim souboru v lesnim spolecenstvu nebyly zjistény zavislosti mezi kolisanim
hladiny v toku a hladinou podzemni vody v sondéch. Z trendt (obr.4 a 5) je vSak ziejmé, ze
ke zméné vysky hladiny podzemni vody doslo v poloviné zaii, proto byly ziskané vysledky
podrobeny dalSimu statistickému zpracovani v jednotlivych ¢astech. V obdobi od poloviny
zatl doslo k postupnému zvySovani trovné hladiny podzemni vody v obou sondach, coz
muze souviset s postupnym snizovanim transpira¢niho toku ke konci vegeta¢niho obdobi.

Rozkolisanost volné hladiny v toku u Planych loucek byla vyssi nez u transektu
v lesnim ekosystému. V nadrzi Podébrady byl zaznamenan v priib&éhu sledovaného obdobi
trvaly pokles volné hladiny bez vyrazné rozkolisanosti. Mezi sondou ¢. 3 (nejblize
recipientu) a sledovanym tokem byla prokazana korelace na hladiné vyznamnosti 5%
(r=0.3963). Souvisi to jednak s nevelkou vzdalenosti od toku Moravy a déle s charakterem
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pudniho profilu. Obdobny charakter vykazuje sonda ¢. 5. I pies podobny pribéh vsak
nebyla prokézéna korelace s tokem. Zcela jiny pribéh byl zaznamenan u sondy €. 4, kde
pudni profil je zrnitostné tézky. Zde bylo zaznamenano trvalé snizovani urovné hladiny
podzemni vody korelujici pouze s pribéhem v nadrzi Podébrady. V této souvislosti je
mozné uvazovat také o vlivu mocnéjsich t€zkych povodnovych hlin, které tlumi okamzité
vykyvy hladiny podzemni vody. Porovname-li trendy bez vykyvi, zjistime tento postupny
ubytek i u sond ¢. 3 a 5, kde byla rovnéz popsana kladna korelace (r= 0,6706, 0,5471)
s hladinou volné vody v nadrzi Pod&brady. U tohoto transektu nebyl zaznamenan vyrazny
narist hladiny podzemni vody tak, jak tomu bylo u lesniho ekosystému.

Obr.¢. 4: trendy — Hynkov (2.8. - 12.9)
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Obr.¢. 5: trendy - Hynkov (16.9 - 22.10.)
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Obr. €. 6: trendy na transektu Plané loucky
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V nésledujicich letech pokrac¢ovalo sledovani hladiny podzemni vody a jako ptiklad
muze slouzit lokalita Plané loucky, kde v prvni poloviné roku dochéazelo k postupnému
snizovani hladiny v toku a s tim bylo v korelaci i snizovani hladiny podzemni vody ve
vSech tfech sondédch i v nadrzi Podébrady (obr. 6). V podzimnim obdobi pak byla zjisténa
statisticka zavislost mezi dnem sledovani a dal§im ubytkem vysky hladiny podzemni vody
v sondach bliZe k toku. V lesnim ekosystému v letnich a podzimnich mésicich byla zjiSténa
zavislost mezi postupnym klesdnim volné hladiny v toku a sondou 2. Statistickd zavislost
byla rovnéz prokazana mezi sondami 1 a 2.

Zavér

Z ptedlozenych vysledkli vyplyvd, Ze na uroven hladiny podzemni vody
v pravobiezni nivé v izemi ,,Kanci obory* ma podstatny vliv feka Dyje, jejiz vliv slabne pfi
zvySujici se vzdalenosti od vlastniho toku. Znatelny vliv maji také vyznamnéjsi
atmosférické srazky, na které reaguje jak mnozstvi pritoku v fece, tak i hladina podzemni
vody ve vrtech. Drobnéjsi ojedinélé srazky cca do 10 mm nemaji ve vegetatnim obdobi
prakticky vliv na priibéh podzemni vody ve sledovaném uzemi.

Statistickym vyhodnocenim souboru dat ztransektu ¢. 1 vlesnim ekosystému
v nivé feky Moravy nebyly zjiStény v prvni Casti sledovani zévislosti mezi kolisanim
hladiny v toku a hladinou podzemni vody v sondach. Z trendii je vSak ziejmé, Ze ke zméné
vysky hladiny podzemni vody doslo ke konci zafi, coz mlZze souviset s postupnym
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snizovanim transpira¢niho toku vegetacniho krytu. V dal$im roce sledovani tato zavislost
postupného poklesu hladiny vody v toku a v sondéch byla prokézdna v letnim a podzimnim
obdobi. V transektu ¢. 2 (lu¢ni spolecenstvo) byla u toku zaznamenana vétsi rozkolisanost
volné hladiny nez u transektu v lesnim ekosystému. Korelace mezi tokem a hladinou
podzemni vody byla zaznamendna pouze u sondy €. 3. Zcela jiny priabéh byl zaznamenan u
sondy €. 4, kde pidni profil je zrnitostné tézky. V této sond¢ dochdzelo k trvalému
snizovani Grovn¢ hladiny podzemni vody korelujici pouze s prubéhem v nadrzi Podébrady.
Statisticky priikazny vliv klesajici volné hladiny vody v fece Moravé na hladinu podzemni
vody byl prokazan v letnim az podzimnim obdobi druhého roku sledovéani.

Ptispévek se snazi napomoci v pochopeni dynamiky hladiny podzemni vody v nive,
na jejimz urcitém stavu jsou zavislé jak lesni, tak travinné ekosystémy v této krajiné. Na to
musi byt pamatovano pii vSech zdsazich v toku, pfi kterych by mohlo dojit ke zméndm
volné hladiny.
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Prace byla vytvorena s pomoci grantovych prostredki MSM 153100014 a MSM
432100001.
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SOUCASNY STAV DYNAMIKY VLHKOSTNIHO REZIMU PUD
LUZNIHO LESA NA SOUTOKU

Vitézslav Hybler

AF MZLU Brno

Luzni lesy patii mezi velmi vzacné lesni ekosystémy a ohrozené typy vegetace.
Jejich krajinné—ekologickd funkce v udolnich nivach je naprosto nezastupitelnd. Tvorii
ekologicky relativné nejstabilngj$i Cast nasi krajiny a je vnich zachovano nejvice
ptvodnich ptirodnich zdroji a pfirodnich pamatek. Z hlediska ekologického patii mezi
ekosystémy s nejvetsi produkci biomasy, a to diky bohatému pifisunu Zzivin a vody
z pravidelnych zaplav. Produktivita ekosystému luzniho lesa je srovnatelna s tropickymi
destnymi lesy. Pravidelné zaplavy luzniho lesa jsou ptisunem existencné diilezitych zivin a
vldhy a mimo jiné také podminuji biodiverzitu, ktera je diky tomu velmi pestra a dosud
neni zcela védecky prozkoumana. LuZzni les, se svym obrovskym bohatstvim rostlinnych a
zivo¢iSnych druht, je prdvem nazyvan ,dzungli“ stiedni Evropy (Machar 1998).
Celospolecensky vyznam lze jen velmi obtizné vyjadfit ekonomickymi ukazateli a
vzhledem k naruseni ekologické stability krajiny se neustdle zvySuje. NaruSena stabilita
luznich ekosystéml je vyvoldna predevSim antropogennimi tlaky, které ziskaly ve
20. stoleti na intenzité.

Luzni lesy jizni Moravy patii k nejvyznamngjsim ekosystému nejen Ceské
republiky, ale i celé Evropy. Jejich jedine¢nost spo¢ivd v obrovské druhové pestrosti fauny
a flory zachované na plose 9,5 tis.ha, coZ je asi 30% luznich lesti celé Ceské republiky, a
na dalSich dvou tisicich hektarech navazujicich nivnich luk a moktada. (Vybiral 1996).
Jednou z téchto ojedinélych oblasti je 1 1zemi mezi vodnim dilem Nové Mlyny a soutokem
Dyje s Moravou. Nachazi se zde lesy s pfevaznym zastoupenim nejcennéjSich druht
dfevin, protkané siti kanali, mrtvych ramen a tni, které nemaji nikde obdobu. Proto také
byla tato oblast vroce 1993 zapsdna do seznamu Ramsarské konvence pod ndzvem
Mokitady dolniho toku Dyje (Prazak 1996).

I tato ptirodovédecky unikatni spolecenstva podléhaji plisobeni antropogennich
faktord se vSemi pozitivnimi i negativnimi nésledky. Nebylo tomu jinak ani v 70. letech pfi
provadéni rozsahlych vodohospodaiskych uprav tohoto tzemi, které mélo za cil vytvorit
ucinnou ochranu lidskych sidel a zemé&dé€lskych pozemkil pied povodnémi a vytvoftit lepsi
podminky k veskerym lesnickym i péstebnim akcim v luznim lese. Zavaznym zapornym
aspektem téchto tprav, ve vztahu k luzni krajin€, vSak byla eliminace pravidelnych zaplav a
snizeni hladiny podzemni vody, majici vliv na postupné vysychani luzniho lesa, které je
prohloubeno nedostatkem atmosférickych srazek v prubéhu poslednich 15 let a neustale se
zvySujicim odbérem pitné vody z jimacich uzemi (Prazdk 1996). Technicky bylo pojato
feSeni problému, které spocivalo ve vybudovéni zachytnych vodnich nadrzi a v regulaci i
dolnich ¢asti fecist’ fek Moravy, Dyje, Svratky a Jihlavy. Doslo k vykaceni 1200 hektari
nejcennéjSich partii luzniho lesa a vznikla vodni nadrz Nové Mlyny. Doslo k vyfeSeni
problémd, které vyplyvaly z povodni, ale tim v§im utrpély luzni lesy, které byly zvyklé na
periodické zédplavy. Jevily zndmky celkového zhorSeni vitality a zdravotniho stavu.
Ptic¢inou byl nedostatek vody a pokles hladiny spodni vody o jeden az jeden a pil metru.
Luzni les se ocitl v ohroZeni a pocala pfeména k jinému typu lesa (Vybiral 1996).

Vyskyt klimatickych a hydrologickych situaci vyvolavajici stavy blizké
vlhkostnimu stresu vyvolal v 80. letech snahy o zlepSeni vlhkostniho rezimu umélym
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povodiovanim v jizni ¢asti ohrazovaného uzemi nad soutokem Dyje a Moravy (Prax,
Hadas, Hybler 1999). V roce 1992 byla v ramci Programu revitalizace ti¢nich systému a za
spoluprace nékolika instituci zahdjena realizace obnovy vodniho rezimu luzni krajiny se
zamérem piivést do luzniho lesa dostatecné mnozstvi vody a tim se alespoil ptiblizit stavu
pred upravami (Prazak, Kloupar 1996).

Vlhkostni rezim v luznich lesich jiZzni Moravy monitoruje od roku 1969 pracovisté
Ustavu ekologie lesa Lesnické a dievaiské fakulty Mendelovy zemédélské a lesnické
univerzity v Brné. Za spoluprice nckolika instituci byla vroce 1994 na vybranych
lokalitach luznich lest nivy feky Dyje a Moravy vybudovana sit’ automatickych stanic.
Od 1.1.1995 byla zahajena v tiihodinovych a Sestihodinovych intervalech pravidelna
méteni hladiny podzemni vody, teploty ptidy, sraZkovych thrnli a objemové pudni vlhkosti
(Prax, Hadas, Hybler 1999).

Prehled provadéného povodiovani v polesi Lanzhot

Rok 1990: Ve dnech 24. - 25.1.1990 byla na popud LS LanZhot oteviena povodim
Moravy cerpacka. Tento pokus o umélé povodnovani vSak nebyl pfilis Uspésny.
27.-29.4.1990 byl viece Moravé zaznamenan vysoky pritok a doSlo k zatopeni lesa
v mezihrazi a v oblasti Sekulské Moravy i za hrazi. Maximalni mnozstvi vody, zptisobujici
vybiezeni Moravy, se v tomto roce projevilo v obdobi od 27. do 30.5., kdy bylo zapocato
odpousténi vody stavidlem na Sekulské Morave.

Rok 1991: 21.4. - 3.5.1991 byla vyvolana umé¢ld povodent omezenim odtoku
Kyjovky a zastavenim odtoku pielozky s cilem nasytit pudni profil pred vegetaénim
obdobim. Skute¢nost, Ze v tomto ¢asovém intervalu byla zatopena také ,,Paseka*, zalesnéna
na podzim 1990, vyvolavala obavy z poskozeni mladych stromki stagnujici vodou. Dne
3.5.1991 doslo k poklesu hladiny a voda se vratila zpét do koryta. V Cervenci roku 1991
bylo na lokalité ,,Soutok* zahajeno pravidelné mési¢ni sledovani vlhkostniho rezimu ptd.

Rok 1992: Ve dnech 26.-27.3., kdy po 48 hodin &inil pritok 20m’s™, zaplaveno
témer celé uzemi ,,Soutoku®. Dne 31.3.1992 bylo stale zaplaveno mezihrazi a v poldru se
voda vyskytovala misty i nad hrdzovou cestou. Pokles hladiny vody v mezihrazi byl
zaznamenan 8.4. a pod vlivem zaplav zistaly pouze louky v oblasti ,,Cernych jezi.

Rok 1993: Rok byl ve srovnani s pfedchozim z hlediska irovné povodiiovani méné
intenzivni. I pres nizky pritok v Dyji (1-2 m’s™) byl 19.3. otevien jez ,,Pohansko“. O den
pozdgji, 20.3., doslo ke kulminaci vody v ,,Soutoku® (137 m’s™) a byla zaplavena znaéna
¢ast dotéeného uzemi az do 21.3., kdy bylo stavidlo opét uzavieno. Pii této povodni nebylo
zaplaveno mezihrazi a vytok z Kyjovky byl otevien. V tomto roce probihalo v dobé
od 3.11. do 5.11. snizovani hladiny vody tfeti nadrze VD Nové Mlyny, avSak z divodi
nizkych pritokd vfece Dyji (80 m’s’) ve zmindnych dnech, byla snaha o umé&lé
povodnovani neuspésna.

Rok 1994: Byly zaznamenany dv€ povodné, znichz prvni, uméle vyvolana
povodiova vina (10.-11.3.), byla zplsobena otevienim ndhonu do poldru na jezu
,Pohansko“. Dal8i byla pfirozend povoden v obdobi od 13.-18.4., pii které doslo
k zaplaveni spodni ¢asti ,,Soutoku* a ,,Plohy*.

Rok 1995: Na jatfe tohoto roku, ve dnech 6.-7.4., byla uméle vyvoldna povodeii
z VD Nové Mlyny, ¢imz se podafilo zaplavit cely prostor poldru. Kromé této skute¢nosti
se uzavienim ,,Hrazové™ dosahlo maximalniho efektu také v prostoru nad ni. V roce 1995
nasledovaly jesté dvé dalsi pfirozené povodné na fece Moravé, a to 27.-29.4. s kulminaci
266 m’s’ a 14.-16.5. skulminaci 225 m’s’. V obou piipadech doslo k zaplaveni
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,Kosarskych luk“ a poldru u ,,Cerpacky. V roce 1995 bylo mésiéni sledovani nahrazeno
dennim rezimem sledovani, ktery zajiSt'uje automatickd meéfici stanice firmy Amet.

Rok 1996: Koncem biezna (22.3.) se projevila pfirozena povoden vlivem vysSich
prittokd (130 m’s™), p¥i niz bylo jiz paty den kompletng zatopeno celé mezihrazi. Soudasné
bylo 27.-28.3. provedeno kratkodobé povodnovani jezem ,,Pohansko”. Dne 18.4. byla
zaznamenana jiz n¢kolik dni se projevujici klesajici tendence hladiny vody v Dyji i poldru,
avSak v mezihrazi, v poldru ,,Ploha* a vterénu pfiblizn¢ od ,Hrani¢ni aleje”, vcetné
prostoru pod pralesem ,,Cahnov®, se stale jesté vyskytovala voda, kterd setrvala ve spodni
¢asti poldru udajné do zacatku az poloviny kvétna.

Rok 1997: Po celé jarni obdobi tohoto roku byly charakteristické zvySené pritoky
na fece Dyji. Napf. 28.2.-8.3. &inil odtok vody z VD Nové Mlyny 95-100 m’s™ a bylo
zaplaveno mezihrazi kolem soutoku ek Dyje a Kyjovky. Sou€asné vzduti Kyjovky (3.3.)
zpusobilo zaplaveni i ¢asti poldru (napt. Prales ,,Soutok®, okoli ,,Cerpaéky“, louka u
,Cahnovského pralesa®). K dalsimu vyraznému zvyseni pritoka v Dyji, az na 140 m’s™,
doslo 18.4.1997. V Cervenci 1997, vlivem silnych a vytrvalych destd v obdobi 4.-8.7.,
resp.9.7., prudce stoupla hladina vody vfece Moravé tak, Ze 8.7.dosdhl pratok pod
Lanzhotem cca 520 m’s". Doglo k p¥irozené zaplavé lesa od ,,Kop&anského piivozu* po
»Rynovou* véetné ,,Anglické cesty*. Obdobna situace nastala i v povodi Dyje, kde pritok
dosahoval 150 m’s™.

Rok 1998: Otevienim stavidla VD Nové Mlyny v ¢asovém intervalu 4.-5.5. doslo ke
zvyseni minimalnich pratokd na fece Dyiji az na 130 m’s™ a zaplaveni luk a porosti po
vetfejnou cestu. Manipulaci na ,,Hvézd¢* a ,,Enklade* byly zaplaveny ,,KoSarské louky*,
poldr u ,,Cerpacky* a tento stav setrval do 14.5. (Stiborova 2000).

Roky 1999-2003: Z divodu neustalych pfirozenych zaplav bylo umélé povodinovani
pozastaveno. V soucasné dobé probihaji jednani o uvedeni umélého povodinovani do
provozu, nebot’ se na loukach luzniho lesa vyskytl chiastal (Netik, Svirga 2003).

Vysledky provedenych méfeni na lokalité ,,Soutok® v letech 2000 az 2001 byly
konkrétné o pét let diive (1995 — 1996), kdy zde probihalo umélé povodinovani i1 pfirozena
zaplava. Vlhkostni rezim pid a jeho dynamika jsou siln¢ ovlivnény intenzitou priitoka
v fekédch Moravé a Dyji, hladinou podzemni vody, ale také umelym povodinovanim.

Diky pozastaveni umélého povodiovani a pokracujicimu trendu nadprimérnych
teplot nedochézi zjara k plnému nasyceni pidy vodou, a to ovliviluje dynamiku piidni
vlhkosti pfedev§im v jarnim a letnim obdobi. Méfeni z poslednich obdobi je prozatim
vyhotoveno pouze zodbéri v mési¢nich intervalech, podrobnéjsi grafy nejsou zatim
bohuzel zpracovany, ptesto je z grafli patrny rozdil. D4 se fici, Ze dynamika piidni vlhkosti
byla pfedevSim v hloubce kolem 30 cm zna¢né omezena, v letnich mésicich dva roky po
poslednim povodinovani bylo mozno pozorovat i zna¢ny pokles vlhkosti pidy v hloubce
60 cm.

Bylo by proto patrné¢ vhodné v dal§im fizeném povodiiovani citlivého ekosystému
luzniho lesa pokracovat, tak aby nemohlo opét dochédzet k jeho vlhkostnim strestim.
Samoziejmosti by meélo byt pfihlédnuti k dals$im okolnostem, at uz biologickym ¢i
ekologickym a ekonomickym, dalezitym pro rozhodovani pii narocném managementu tak
rozséhlého a vyznamného uzemi.

Tento tikol byl feSen v ramci projektu JO8: 432100001 podporovaného MSMT CR.
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Grafy:

Graf ¢. 1 Dynamika ptudni vlhkosti v letech 1995 a 1996
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Graf ¢&. 2 Dynamika ptadni vlhkosti v letech 2000 a 2001
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VYUZITI GENETICKYCH ALGORITMU PRO APROXIMACI
RETENCNICH CAR.

Viaclav Kuraz, Anna Kucerova, Michal Kuraz

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi,
Thakurova 7, 166 29 Praha6, e-mail: kuraz@fsv.cvut.cz

1. Uvod.

Reseni stavu a pohybu vody a rozpuiténych latek v nenasycené pidni zoné patii stale
k slozitym problémim pudni fyziky. Pro feSeni se vétSinou pouzivaji numerické modely.
Jejich vyuziti vSak nardzi na co nejpiesnéjSi a objektivni znalost materidlovych
charakteristik ptidniho prostiedi. Mimo zakladnich fyzikélnich vlastnosti se jedna hlavné o
pribéh a charakteristiky retencnich Car, tzn. zavislosti vlhkostniho potencidlu na ptdni
vlhkosti. Do numerickych modeltl se hydraulické charakteristiky, mezi které patii prave
retenéni Céara, zavadeji ve formé analytickych vyjadieni, kterda umoziuji provadét
interpolaci v rdmci namétfenych dat, pfipadné i extrapolaci mimo rozmezi namétenych
hodnot. VétSinou se pro aproximaci retenc¢nich ¢ar pouziva rovnice van Genuchtena (1980),
fadou dalSich autori upravovand, ptipadné je mozno pouzit vztah Brookse a Coreyho
(1964). Model van Genuchtena vétSinou velmi dobie vyjadiuje retencni Caru s typickym
esovitym pribéhem, model Brookse a Coreyho je vhodny pro retencni ¢ary s ,,C* profilem.
Van Genuchten a kol. (1991) publikovali pocitacovy program RETC pro analyzu
retencnich ¢ar. Podrobny rozbor jednotlivych parametri a citlivostni analyzu jejich vlivu na
pribéh reten¢nich ¢ar véetné vlastniho programu UFRETC na vypocet prub¢hu retencnich
¢ar s pouzitim modelu van Genuchtena a Brookse a Coreyho zpracovali Valentova a
Valenta (1992). Tento program umoziuje také vypocet pribéhu nenasycené hydraulické
vodivosti na zaklad¢ vyuziti kapilarnich modela s pouzitim vztahu Mualema (1976).

Novou metodu prolozeni naméfenych bodii retencnich car za pouziti kubické spline
interpolace publikovali Kastanek a Nielsen (2001). Tato metoda umoznuje vkladani tzv.
virtudlnich bodi tak, aby prub¢h retencni ¢ary byl vérohodnéjsi a aby se omezil vliv
hodnot, které jsou evidentn¢ zatizeny experimentalni chybou. Nevyhodou uvedené metody,
podle naSeho nazoru, je to, Ze vysledek miize byt vyrazné ovlivnén erudici fesitele a jeho
zkuSenostmi s aproximaci reten¢nich ¢ar. Nekteré diskontinuity, které jsou diisledkem napf.
vicemodalni poérovitosti, mohou byt timto zdsahem eliminovany, i kdyZz maji fyzikalni
vyznam. Vystupem fesSeni jsou koeficienty, které¢ nemaji fyzikalni vyznam. Vyhodou je
moznost prolozeni jakéhokoliv pribéhu retencnich Car, na druhé stran€ vétSinou by vyuziti
tohoto pfistupu vyzadovalo ptislusné tpravy v numerickych modelech.

2. Experimentalni ¢ast.

Pribéh retencnich Car je nutno stanovit experimentalné, bud’ laboratorné, nebo v terénu.
V pidni fyzice ddvame obecné prednost terénnimu stanoveni, ov§em s vyjimkou reten¢nich
car, kdy preferujeme laboratorni stanoveni. Retenc¢ni Cary v laboratofi stanovujeme na
neporu$enych padnich vzorcich, vétsinou objemu 100 cm’. Pro kazdy padni horizont je
potieba odebrat minimaln¢ 4 ptidni vzorky. Uvedeny objem vzorki je vyrazné mensi nez
tzv. reprezentativni elementarni objem, proto je nutno testovat co nejvetsi pocet pidnich
vzorkli. pro hodnoty vlhkostniho potencidlu do cca 100 cm pouzivame podtlakovou
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metodu, ve vysSich rozsazich potom metodu pietlakovou. Vétsinou stanovujeme pouze
vysouSeci vétev retencni ¢ary, pokud bychom pozadovali stanoveni také zvlhCovaci vétve,
je nutno pouzit specielné¢ upraveného pretlakového pfistroje. Problémem je pomérné dlouha
doba pro dosazeni rovnovahy pfi jednotlivych tlakovych krocich. Tuto dobu je u vyssich
tlakii mozno zkratit snizenim vySky vzorkl. Doba potfebnd k dosazeni rovnovéhy se
zvySuje se ¢tvercem vysky vzorku. Pro vyssi hodnoty vlhkostnich potencidlil jiz ptislusné
odpovidajici vlhkosti nezavisi na tom, je-li vzorek poruseny, nebo neporuseny, proto je
mozné v pretlakovém pfistroji testovat porusené piidni vzorky.

Terénni stanoveni retencnich Car je pomérné znané problematické. Pfedpokladéa soucasné
méteni vlhkostniho potencidlu a vlhkosti. Technicky je prakticky nemozné souc¢asné méteni
téchto parametri ve stejném objemu pudy, navic piidni tenzometry, pouzivané k méteni
vlhkostniho potencidlu maji jiny dosah méfeni nez vétSina vlhkomérii, métfeni vlhkosti
musime navic kalibrovat, takze pfislusné experimentalni chyby se vétSinou zvétsuji. DalSim
problémem je hystereze retencni Cary, vétSinou pii terénnim stanoveni dostavdme body
prechodovych retenénich ¢ar, jenom vyjimecné potom obalové Cary.

Pro dal$i zpracovani byly odebrany neporusené pudni vzorky na vysypkach Stard
Chodovska a Podkrusnohorska objemu 100 cm® v ramci komplexniho studia fyzikalnich
vlastnosti uvedenych vysypek bez rekultivac¢nich opatfeni, ponechanych primarni sukcesi.
Déle byly analyzovany retenc¢ni Cary stanovené na tézkych jilovych ptidnich vzorcich
z vysypky Radovesicka.

3. Aproximace retenc¢nich car.

Jak jiz bylo uvedeno, nejcastéji se v praxi pro vyjadieni pribchu retencnich Car pouziva
vztah podle van Genuchtena:
1

eE = e (1)
[1+(o/h/)" T™

v rovnici (1) znaci Og tzv. efektivni vlhkost definovanou vyrazem:

O — oo @)

kde 6, je rezidualni vlhkost, 05 je vlhkost nasycend, /h/ je absolutni hodnota saciho tlaku
padni vody (cm), o je empiricky parametr (L), pohybuje se v rozmezi od 10° do 107 cm®
! jeho pievracena hodnota je p¥isuzovana vstupni hodnoté vzduchu.
n — empiricky koeficient, bézn¢ se pohybuje v rozmezi od 1,5 do 6,0 (vyssi hodnoty plati
pro lehkeé piscité pudy, nizsi pro tézké jilové pudy)
m — empiricky koeficient, obvykle se pouziva vztah — jako zavisly na n:

m=1-1/mn,nebo m=1-2/n.
Obecné se tedy jedné o rovnici se Sesti parametry, které je mozno optimalizovat. V naSem
piipad¢ jsme se rozhodli ponechat jako konstantni hodnotu 6, povazujeme uvedenou
hodnotu za jednozna¢né stanovitelnou proto tento postup se ndm jevi jako vhodngjsi.
Dal$im problémem je hodnota 6, , kterd neni jednoznacné definovand, z definice plyne
pouze, ze se jedna o vlhkost, pfi které jiz voda neproudi v tekutém stavu. Obdobné jako
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Majeréak a Sutor(1988) povazujeme za vhodné definovat tuto hodnotu jako vlhkost pii
¢isle hygroskopicity (pF = 4,78).

Vyhodou vyuziti vztahu (1) je urcity fyzikalni vyznam jednotlivych parametri o , n a m.
Vystupem bézné pouzivanych programi RETC a UFRETC jsou vsak ¢asto hodnoty, které
jsou vyrazn¢ mimo uvedeny rozsah. Také shoda naméfenych a prolozenych hodnot ¢asto
nebyva pfili§ dobra. Cilem této prace proto bylo zjistit, zda je mozné nahradit uvedené
programy genetickym algoritmem SADE. Vyhodou algoritmu SADE je moznost nastaveni
tak, aby hledal feSeni jen v zadanych mezich. Toho se docili tim, Ze v pribéhu vypoctu jsou
jednotliva navrzend feSeni mimo dany defini¢ni obor penalizovéna.

Optimalizovanou funkci byla funkce sou¢tu nejmensich ¢tvercti rozdilu naméienych hodnot
a hodnot modelu. Po jednom spusténi neni teoreticky jisté, zda bylo nalezeno optimalni
feSeni. Aby se spolehlivost jednotlivych vypocti zvysila, byl pouzit algoritmus SADE
rozsifeny o metodu CERAF. V takovém ptipadé¢ uz nalezeny vysledek nabyva jisté
daveéryhodnosti, ale jesté neni mozné posoudit dobu vypoctu, coz je vedle spolehlivosti
optimalizacni metody jeji dalsi charakteristika. Jedna se o stochastickou metodu, SADE
tedy pottebuje pokazdé riizny pocet vyhodnoceni feSené funkce. Z téchto divodl byl pro
kazdy vzorek spustén vypocet stokrat. Z vysledkii bylo poté vyhodnoceno, zda algoritmus
vzdy dospél ke stejné optimalni hodnoté. Jelikoz algoritmus nachazel opakované stejné
feSeni s presnosti 107, je mozné predpokladat, Ze se jedna o skutetné optimum. V tab. &. 1
jsou uvedeny vysledky optimalizace s mezemi parametr podle van Genuchtena.

ID |« n m SNC poé.vyhodn.
1004 | 0.001 1.5 0.092649 | 0.0044052533 3054.6
101 | 0.001 1.5 0.077659 | 0.0024399199 3177.0
109 | 0.01 1.6585 | 0.044584 | 0.0043729931 11149.2
135 0.01 3.7048 | 0.012254 0.0020460438 68646.6
1376 | 0.002853 | 6.0 0.0098269 | 0.0004754130 664008.0
1430 | 0.01 1.7983 | 0.05395 0.0041461212 16632.3
163 | 0.001 1.5 0.053664 | 0.0019486609 4177.2
1673 | 0.001 1:h 0.031901 0.0002420876 T7046.7
2 0.01 6.0 0.011653 | 0.0032027058 13677.6
201 0.001 1.5 0.041208 0.0055732120 3670.5
212 0.01 2.2672 | 0.024854 0.0041564802 17256.0
23 0.01 2.7203 | 0.018655 | 0.0039690931 25704.3
230 | 0.001 1.5 0.034343 | 0.0004522415 4296.0
234 | 0.001 1.6699 | 0.041295 | 0.0006061593 27905.7
287 | 0:01 2.3144 | 0.025527 | 0.0035966123 12668.1
24 0.002379 | 1.5 0.044042 | 0.0006910113 19759.5
240 | 0.0087062 | 1.5 0.048041 | 0.0030163443 21141.6
3 0.01 2.4833 | 0.030026 | 0.0036799656 19036.5
318 | 0.0079274 | 1.5 0.088757 | 0.0086601021 6316.8
377 | 0.01 1.5 0.038455 | 0.0019689478 12617.1
402 | 0.01 1.6342 | 0.055964 | 0.0041880017 11549.4
447 | 0.01 3.9195 | 0.013573 | 0.0044487432 174926.1
469 0.0044861 | 1.5 0.08843 0.0061487183 13586.7
51 0.0045798 | 1.5 0.033281 | 0.0017438710 11768.7
57 0.001 1.7057 | 0.046368 | 0.0025499753 15504.0
61 0.001 1.5 0.063584 0.0013697709 4036.8
64 0.0083679 | 1.5 0.057667 | 0.0033036833 11622.3
87 0.01 6.0 0.011648 | 0.0046442482 11538.6 |
91 0.01 1.5909 | 0.070959 | 0.0061854598 10885.5 |
94 | 0.0055516 | 1.5 0.052618 | 0.0028140504 11580.0

Tab. ¢. 1: Hodnoty parametrti retencni ¢ary nalezené algoritmem SADE v mezich podle van
Genuchtena.
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Pokud porovname hodnoty jednotlivych parametra zjistime, Ze v fadé ptipadu je ¢asto jako
optimalni hodnota stanovena mezni hodnota tohoto parametru. Je tedy opravnéné domnivat
se, ze pokud meze rozSifime, bude jiné¢ i nalezené optimum, respektive ze skutecné
optimalni feSeni lezi vné téchto mezi. Aby se tato hypotéza potvrdila, byl spustén vypocet
znovu pro Sir$i meze. ProtoZe se nejCastéji vyskytla mezni hodnota jako optimalni pro
parametr a, byl novy vypodet spuitén s opravenymi mezemi o. (10°-10°). Vysledky jsou
uvedeny v tab. €. 2.

ID |«o n m SNC poé&.vyhodn.
1004 | 1e-05 2.5833 | 0.052225 | 0.0027405636 12516.0
101 | 0.00073163 | 1.5 0.082894 | 0.0022271270 14148.5
109 | 0.017756 1.5 0.048182 | 0.0040385908 9497.9
135 | 0.11971 1.5 0.031269 | 0.0017790049 49594.3
1376 | 0.0028528 | 6.0 0.009827 | 0.0004754130 204166.7
1430 | 0.02079 1.5 0.064815 | 0.0038982623 10786.8
163 | 0.00049086 | 1.5 0.062194 | 0.0014140334 12990.9
1673 | 0.00069633 | 1.5 0.034244 | 0.0001860774 23155.4
2 0.60014 1.5 0.043006 | 0.0022976250 273177.2
201 | le-05 1.9417 | 0.050945 | 0.0011738990 10788.4
212 | 0.041634 1.5 0.038218 | 0.0036025217 16327.0
23 0.060091 1.5 0.035097 | 0.0033869796 21891.5
230 | 1e-05 2.4617 | 0.021575 | 0.0001939481 28637.6
234 | 7.8167e-05 | 2.3497 | 0.028624 | 0.0005320695 31439.2
237 | 0.043955 1.5 0.040115 | 0.0029973019 16303.8
24 0.002379 1.5 0.044042 | 0.0006910113 21131.2
240 | 0.0087062 | 1.5 0.048041 | 0.0030163443 12861.2
3 0.050868 1.5 0.051047 | 0.0030077200 18950.8
318 | 0.0079274 | 1.5 0.088757 | 0.0086601021 7173.2
377 | 0.012596 1.5 0.037064 | 0.0019163657 8575.3
402 | 0.016716 1.5 0.059531 | 0.0037842206 7709.7
447 | 0.14598 1.5 0.036163 | 0.0043445990 83219.1
469 | 0.0044861 | 1.5 0.08843 | 0.0061487183 14454.9
51 0.0045798 | 1.5 0.033281 | 0.0017438710 13163.9
57 le-05 2.909 | 0.026722 | 0.0021989645 27893.3
61 0.00085296 | 1.5 0.065656 | 0.0013307301 14823.5
64 0.0083679 | 1.5 0.057667 | 0.0033036833 7331.7
87 0.96166 1.5 0.040706 | 0.0026556786 125622.2
91 0.015023 1.5 0.073308 | 0.0057922979 6684.6
94 0.0055516 | 1.5 0.052618 | 0.0028140504 12006.1

Tab. €. 2: Hodnoty parametrt retencnich ¢ar v rozsifenych mezich.

Pfi srovnani hodnot v tabulkach 1 a 2 zjistime, ze pro vétSinu pudnich vzorkii bylo
v roz§ifenych mezich nalezeno kvalitnéjsi feseni. Nejvétsi rozdil je pro vzorek 201, kde je
hodnota funkce souctu nejmensich ctverci feSeni v roz§ifenych mezich pétkrat nizsi, nez
pro feSeni v mezich podle van Genuchtena.

4. Zavér.

Predlozené vysledky prokazuji vhodnost pouziti genetickych algoritmii pro prolozeni
retenéni Cary. Vypoclty prokazuji, ze algoritmus je schopen pfizplsobit se zméndm
jednotlivych zadanych mezi a je dobrym nastrojem k nalezeni optimalnich hodnot. Zaroven
se zm&nou mezi se méni délka vypoctu, kterd s Sitkou definicniho oboru stoupd, tento
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narust vSak neni razantni. Vypocet s milionem vyhodnoceni funkce nejmensich ¢tverci ze
souboru dat o osmi bodech trvé pfiblizné jednu minutu na pocitaci s procesorem Xeon 550
MHZ a 1GB operacni paméti.

Prispévek byl zpracovan v ramci Fefeni grantového tikolu GA CR ¢&. 526/01/1055
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TEPLOTA PODY VO VEGETACNOM OBDOBI VO VZTAHU K JEJ
VLHKOSTI

Milo$ Siran

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Mladeznicka 36, 974 04 Banska
Bystrica,msiran@oragemail.sk

Uvod

Teplota a vlhkost pody su neodmyslitelnou sucastou zivotného prostredia rastlin.
V pdsobeni na deje chemickej povahy sa navziajom stavaju niekedy limitnym faktorom,
inokedy sa doplnuju i umocnuju. Ak pozerame na ne ako na deje fyzikdlnej povahy
posobia skdr protichodne. ZvySovanim teploty pddy dochadza k ubytku pddnej vlhkosti,
zvicSuje sa evapotranspiracia. V skuto¢nosti vo vol'nej prirode vstupuje do ich vzajomného
vzfahu dal$i faktor — atmosférické zrazky, ktoré dopliiaju zasobu vody v pdde.
Vymedzenie vztahov medzi spominanymi faktormi moéze poskytnut cenné poznatky
v stvislosti s rieSenim problémov stvisiacimi s klimatickymi zmenami.

Material a metody

Merania sa vykonavali na dvoch plochach H a Hog ned’aleko obce Kovacova, vzdialenych
od seba vzdusnou c¢iarou okolo 600 m. Nachddzaju sa v nadmorskej vyske 430-460 m, na
ZJZ svahu so sklonom 14 — 18°.

Klimaticky patria vyskumné plochy do mierne teplého, mierne vlhkého vrchovinového
okrsku Bs s priemernou rocnou teplotou t(9si-1980= 6,8 °C a priemernym ro¢nym
zrazkovym Uhrnom 778 mm (Udaje su ziskané aproximéciou dlhodobych priemernych
hodnét pre stanice SHMU Slia¢ a Skalka podl'a Stielca, 1993).

Podnym typom je kambizem, v pripade plochy H andozemna, plochy Hog pseudoglejova.
Z hladiska zrnitostného zloZenia su to pody stredne t'azké, hlinité, na ploche Hog v spodne;j
Zasti ilovito-hlinité. Zv1ast na ploche Hog sa v hibke 60-70 cm nachadza tazsie priepustna
vrstva, po ktorej stekd voda prenikajiica celym pddnym profilom a ktord ovplyviluje
vlhkost’ spodnych vrstiev pddy. V ¢ase merania boli plochy bez vegetaéného krytu.

Teplota pddy sa merala v mesaénych intervaloch Pallmannovou metédou (podla
Kubikovej, 1970) v hibkach 0,05 m, 0,20 m a 0,50 m v troch opakovaniach.

Vlhkost' pddy sa zistovala v blizkosti miest merania teploty v tyzdilovych intervaloch
gravimetrickou metédou z kazdej 10 cm vrstvy do hibky 50 cm v troch opakovaniach.

Z ostatnych vlastnosti zrnitost’ sa stanovila sedimenta¢nou metddou pipetovanim, merna
hmotnost’ pyknometricky, maximalna kapildrna vodnéd kapacita (MKK) podl'a Novaka,
obsah humusu oxidimetricky podl'a Turina.

Vysledky a diskusia
Fyzikalne viastnosti. Ako vidiet' z tab.1 a grafu 1, pédy na plochéch sa lisia predovsetkym

v zrnitosti, hlavne v podiele ilovej frakcie (< 0,001 mm), ked’ tato je viac zastipena
v spodnych vrstvach profilu na ploche Hog oproti ploche H.
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Graf 1 Zrnitostné krivky jednotlivych vrstiev na plochach Ha Hog
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Tab. 1 Zakladné fyzikalne vlastnosti pod na vyskumnych plochach

Vyskumna plocha Plocha H Plocha Hog

Hibka pody (cm) 0-10 |10-20{20-30]30-40[40-50 [ 0-10 [10-20]20-3030-40 | 40-50

Zr.frakc %
ie

Zrnitostng  <0,001| 11,92 | 11,67 12,37 (12,82|13,39(10,68 | 15,16 | 20,12 | 21,60 | 27,25
frakcie 36,94 (36,90 | 37,67 37,84 | 35,88 | 39,64 | 39,08 | 40,12 | 38,96 | 40,36
(mm) [<0,01 25,14125,18 (24,78 | 21,22 120,16 | 34,80 | 30,44 | 34,00 | 22,40 | 25,28

0,01-0,05121,76 | 21,42 | 21,23 (22,13 | 22,39 16,51 | 16,50 | 12,64 | 26,26 | 23,66

0,05-0,25] 16,16 | 16,50 | 16,32 | 18,81 | 21,57 | 9,05 | 13,98 13,24 | 12,38 | 10,70

0,25-2,00

Skelet (% hmotn.) <30 | <30 | <30 | <30 | <50 | <5 [ <15 | <20 | <30 | <50

Merna hmotnost’| 2,67 | 2,71 | 2,73 | 2,73 | 2,74 |1 2,60 | 2,70 | 2,71 | 2,74 | 2,73
(g.cm'3)

Objemova 1,051(1,146 | 1,175|1,185|1,225]10,931 | 1,110 | 1,177 | 1,076 | 1,055
hmotnost’ (g.cm™)

Porovitost % 62,6 | 60,6 | 56,8 | 56,6 | 55,1 | 64,2 | 58,8 | 56,5 | 60,5 | 61,3
Max. kapilarn| 36,0 | 30,6 | 28,7 | 30,7 | 27,0 | 39,7 | 32,2 | 33,3 | 39,6 | 44,0
kapacita (% hmotn.)

Obsah humusu % 2,88 | 2,05 - - 1,18 | 5,97 | 1,29 - - 0,87

Tento fakt vplyva na stav ostatnych fyzikdlnych vlastnosti, tykajucich sa hlavne
vododrznosti (MKK na ploche Hog v spodnej &asti profilu s hibkou stipa a je vyssia aj
v porovnani s plochou H). Na stave vysSej vlhkosti a tym 1 porovitosti a nizSej objemove;j
hmotnosti v hibke profilu Hog sa pravdepodobne podpisala i pritomnost’ taZsie priepustne;
vrstvy.

Rezim zrazok. Celkovo skimané obdobie bolo zrdzkovo nadnormélne. Najvacsi thrn
zrazok bol v septembri (mimoriadne nadnormalny), najmensi v oktobri (podnormalny)(graf
2-stlpce).
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Graf 2 Priebeh vlhkosti (spojnicovy bez znaCiek-hore) a teploty pody (spojnicovy so
znackami-dole) a thrnov zrazok (stlpce) na plochach H a Hog
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Rezim pédnej vihkosti. Z hladiska rozmiestnenia vlhkosti smerom do hibky (graf 2) ide o
dva odlisné podne profily. Plocha H sa vyzna¢uje poklesom vlhkosti s hibkou. Najvlhgia
pocas celého obdobia je najvrchnejsia vrstva pody (0-0,10 m), najsuchsia vrstva 0,40 m,
prip. spolu s vrstvami 0,30 a 0,50 m. Na ploche Hog je stav vlhkosti dvoch najvrchnejSich
vrstiev na podobnej urovni ako na ploche H (rozdiel tatisticky nepreukazny), no s hibkou
stupa. Rozdiel medzi plochami je Statisticky vynamny vo vrstve pody 0,30 m a velmi
vyznamny vo vrstvach 0,40 a 0,50 m (tab. 2). Z pohl'adu celého pddneho profilu je plocha
Hog vlhsia.

Rezim pddnej teploty. Priebeh teploty pddy v jednotlivych hladinach merania na plochach
H a Hog je podobny. Statisticky vyznamne sa li§ia napriek rozdielnej vlhkosti v spodne;j
Casti podneho profilu len v teplote povrchovej vrstvy (0,10 m). Celkovo za podny profil je
plocha Hog teplejsia.

Tab. 2 Parovy t-test medzi stthlasnymi hladinami merania pléch H a Hog

Teplota pody Vlhkost’ pody
Hladina t' o2 |Hladina t a
merania merania
Vzduch 0,264 10,802 P6da-0,10 m 0,245 10,816
Po6da-0,10 m -2,614 (0,047 |P6da-0,20 m 0,994 10,366
P6da-0,20 m -1,074 {0,332 P6da-0,30 m -3,602 (0,016*
Po6da-0,50 m -0,661 |0,538 P6da-0,40 m -11,472 10,000™*
Poda-cely profil | -3,228 (0,023  [P6da-0,50 m -15,569 |0,000™*
Zrazky 3,373 (0,02* Poda-cely profil | -7,412 (0,001

It - testovacie kritérium; 20 - hladina vyznamnosti; XX - a=0,01 ; x - a=0,05

Vztahy medzi priebehmi teploty a vihkosti pédy a vhrnmi zrdzok. Z tab.3 (1. stipec) v
pripade zavislosti teploty pody od jej vlhkosti vidiet, Ze ide o negativnu koreléciu, silnejSiu
na ploche H. Podobne slabu negativnu zavislost(r=-0,26) medzi teplotou a vlhkost'ou pody
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v hibke 0,1 m na 121 bodoch na ploche 1 ha zistil Zemanek (2002). Ostatnu &ast’ variability
sa snazil vysvetlit' cez vplyv fyzikdlnych vlastnosti pddy, z ktorych najviac sa podielala
objemova hmotnost. Ak vezmeme do uvahy d’alsi faktor-thrny zrazok, potom koeficient
mnohonasobnej korelacie medzi teplotou pody a spolupdsobenim vlhkosti pddy a mnoZstva
zrazok poukazuje na ploche H v celom pddnom profile na vysoku korelaciu (0,97). Na
ploche Hog st jej hodnoty nizsie (0,69). Pritom teplota pddy na ploche H na rozdiel od
plochy Hog zavisi viac od vlhkosti pody ako od mnozstva zrazok. Mozme konstatovat’, ze
na ploche H zmeny teploty pody st na 93 % =zapricinené kolisanim vlhkosti pody a
zrazkovych uhrnov, kym na ploche Hog je to len 47 %. Da sa predpokladat’ v pripade
plochy Hog vplyv fyzikalnych vlastnosti pody stvisiacich s vododrznostou, s hydraulickou
vodivostou, s priepustnostou a i. Z pohl'adu jednotlivych vrstiev sa javi, ze teplota 0,5 m
vrstvy pody viac zavisi od mnozstva zrazok ako od vlhkosti pody.

Tab. 3 Hodnoty koeficientov jednoduchej, ¢iastkovej a mnohonasobnej korelacie
Plocha H

Hibka pﬁdy Ity I Iy, I vz Itz I vzt I tvz r t.vz2
(m)

0,10 m -0,84 10,59 |-0,45 |-0,8 0,45 0,12 0,87 0,76

0,20 m -0,88 10,64 |-0,27 |-0,95 (0,87 10,78 10,97 0,94

0,50 m -0,58 10,88 |-0,38 |-0,55 (0,87 (0,32 0,92 0,84

0-0,20 m -091 (0,62 |-0,38 |-0,92 |0,7 0,54 10,95 0,91

0-0,50 m -0,87 10,72 |-0,37 |-0,93 10,86 0,73 0,97 0,93

Plocha Hog

Hibka pﬁdy Ity It Iy I tv.z I tzv I yzt Itz r t.sz
(m)

0,10 m -0,28 10,58 1|-0,8 (0,38 0,62 |[-0,81 (0,66 0,43

0,20 m -0,42 (0,51 |-0,94 (0,2 0,38 1-0,93 10,54 0,29

0,50 m -0,49 10,85 1|-0,79 10,56 (0,87 |-0,81 0,9 0,81

0-0,20 m 0,41 (0,55 |-0,95 [0,45 (0,58 |-0,95 0,67 (0,45

0-0,50 m -0,51 0,63 ]-0,95 035 (0,53 |-0,94 0,69 (0,47

r — korelacny koeficient, index t — teplota pddy, v — vlhkost’ pody, z — zrazky

Zaver

Odlisnosti v priebehu vlhkosti dvoch podnych profilov nemali mozno vyrazny vplyv na
priebeh ich teploty, no hlbsia analyza vztahov tychto dvoch veli¢in ukdzala, Ze mézu byt
pod vplyvom viacerych faktorov, okrem inych i fyzikalnych vlastnosti pod. Od nich bude
zavisiet’ ako poda zuzitkuje zrazkova vodu a aky to bude mat’ vplyv na ostatné vlastnosti
pddy — teplotu a vlhkost'.
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STABILIZACE PUDNI URODNOSTI ORNYCH PUD V NIVNICH
OBLASTECH Z POHLEDU FOSFORU

Vaclav Machacek, Peter Ivicic

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Odbor vyzivy rostlin, Drnovska 507, 161 06 Praha 6, e-
mail: machacek@vurv.cz

Uvod

Ve Vyzkumném dustavu rostlinné vyroby, Praha -Ruzyné probihd feSeni projektu
»Stabilizace pidni urodnosti z pohledu vyzivy rostlin fosforem a draslikem®. Jeho dil¢im
cilem je na zaklad¢ vyzkumu fosfore¢ného rezimu zakladnich zemédélskych vyrobnich
pid CR ziskat poznatky o uvoliiovani fosforu z téZko uvolnitelnych vazeb pomoci
dopliitkovych metod a to za ucelem rozdéleni pid podle kategorizace zasobenosti pid
fosforem. Dale je nutno i zjistit, jaké davky fosfore¢ného hnojiva nutno pouzit, aby snizeni
zasoby pftistupného fosforu (Ppf) v pide nepteslo v devastaci piidni Girodnosti z hlediska
vyzivy rostlin fosforem.

Orné plidy v nivnich oblastech a oblastech blizkého okoli jsou pidy velmi teplého az
mirné teplého teplotniho rezimu, neprusakového typu vodniho rezimu a migra¢niho typu
soli. Podl¢haji snadno vétrné erozi, rychle se ohfivaji nebo ochlazuji. Provzdusnénost je
dobra. Zasobni hnojeni a vysoké davky hnojiv se nedoporucuji. Patii sem rizné pidni
subtypy cernice (CC) a fluvizemé (FL), kterych je ptiblizn€ 330 tisic ha. Z pohledu vyzivy
rostlin fosforem a stanoveni pidni urodnosti pomoci pfistupného fosforu (Ppt) je
zjednoduSené déleni téchto plid podle variet a to na nekarbonatova a karbonatova varieta.
Zakladni charakteristika vybranych pud je uvedena v tabulce 1.

Nekarbonatova varieta - ptidotvorny substrat je z neogennich a paleogennich sedimenti,
z zvétranin krystalickych hornin, riznych piskt a stérkopiski. V podornici jsou nékdy tuhé
stmelené jily. Pufrace pidy je mala a proto rychle se méni pH a slozeni ptidniho komplexu.
Pidni reakce je siln€ kyseld az slabé kyseld. Fosforu z hnojiv se zna¢n¢ zvrhava. Fixacni
schopnost drasliku je nizka.

Karbonatova varieta - vznikla z karbonatovych navatych piskli, aluvidlnich a
deluvialnich Stérkid a zvétralych karbonatovych hornin. Pufraéni schopnost je dobra. Pida
pruzné reaguje na hnojeni. Pida ma alkalickou reakci. Obsahuje malo Zivin a fosfor je
vazan prevazné na vapnik. Draslik je malo fixovdn a za vlhka lehko migruje. V pidéach
prevladd mineralizace organickych latek nad huminifikaci. Pro podporu mikrobiologické
¢innosti je doporucovano castéjsi organické hnojeni.
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Tab.1: Zakladni charakteristika fluvizemi a ¢ernic.

Hlavni Pidni | Klimat. | Hu- Sorpce |Obsah| pH Fixace zivin z hnojiv %
pudni variety region | mus | kationtt | karb..
jednotky % mol kg™ % P K
FL Nekarbo- | VT - 0,5- | 0,02-0,15 4,0-6,5 stiedni nizké
natové MT3 1,8
55-59
Karbo- VT - 0,8- 0,04 - >1,5 >6,5 stfedné stiedni
CC natove, MT2 1,3 0,14 vysoka
(alkalic-
60 - 63 ké)

Tyto pidy jsou jedny z trodnych pid, casto s vyssi produkcni schopnosti nez cernozeme¢ a
hnédozemé. Vétsinou je vyssi hladina podzemni vody. V okoli vodnich toki je urcita ¢ast
téchto pud s trvalymi travnimi porosty. Pokud se jednd o teplejsi oblasti v nizinach, plati
pro hospodafeni na téchto pidach prakticky stejné zasady jako na cernozemnich a
hnédozemnich pudach; ve stiednich polohach pak vse, co plati pro kambizemé, pouze s tim
rozdilem, ze se jedna o pudy urodnéjsi (Klir, 1999).

Metodika

Ke splnéni uvedeného cile byly vyuzity vysledky analyz vzorkt fluvizemé (52 vzorki — 12
vzorku sttedné tézkéd a 40 vzorkl tézka ptida) a Cernice ( 117 vzorkld — 60 vzorki stiedné
t87k4 a 57 vzorki t&7ka pida) z riznych lokalit Ceské republiky.

Vzorky byly analyzovany metodou podle Mehlicha 3 (Ppt) (Zbirala, 1995). Pro urceni
forem ptdniho fosforu byla pouzita katexova metoda (Machacek, 1986) - (formy pidniho
fosforu: Pmob — mobilni fosfor, Plab — labilni fosfor) a pro stanoveni sorpéni schopnosti
pud byl stanoven sorp¢ni index (SI) (Bache and Williams, 1971).

Vysledky a diskuze

Vysledky analyz reprezentativnich vzorkl ptid uvedenymi metodami jsou pro zjednoduseni
uvedeny ve statistickém zpracovani v tabulce 2.
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Tab.2: Statistické zpracovani vysledkii rozborti.

Ptdni typ Stat.veTéillla—l pH Pmob Plab Ppr S1
Cernice Primér 7,1 62 30 88 1,91
(n=117) Median 7,1 58 29 84 1,80
Max 7,7 295 86 334 2,80
Min 5,2 27 10 20 0,95
Smeér.odch. 0,4 36 12 47 0,42
Fluvizemé Primér 7,1 62 30 88 1,52
(n=152) Median 7,1 58 29 84 1,47
Max 7,7 295 86 334 2,58
Min 5,2 27 10 20 0,73
Smér.odch. 0,4 36 12 47 0,34

Jednotky: Pmob, Plab, Ppi — mg P.kg", SI — bezrozmé&rmé &islo

bude pouzit pro praktické vyuziti. Z tohoto divodu pro dalsi zpracovani sledované pudy

byly rozdéleny podle pH a piehled je uveden v tabulce 3. Tabulka s rozdélenim pad podle

pudniho druhu a jejich statistického hodnoceni neni uvedena. Navic pro dal§i zpracovani
dat jsou uvedeny pro informaci i primérné¢ vynosy obilnin a to pSenice ozima a jarni
je€men béhem tii let.

Podle obsahu tzv. Pmob (stard pidni sila) a podobného P-rezimu byly sledované pudy

rozdéleny do 2 skupin (tabulka 4), protoze bylo zjisténo, Ze 1 k ziskani téméf shodného

obsahu Plab v obsahu pfistupného fosforu v pudé¢ je pro kazdou skupinu piid mit odlisnou
zasobu Pmob v ptdé. Skupiny, do kterych byly zatazeny pidy podle hodnot Pmob, lze
charakterizovat takto:

1. Nejurodnéjsi nizinné pudy - pfevazné klimaticka oblast VT - T2; pH neklesne pod 6,5;
skupina pidniho druhu je vétSinou stfedné tézka a t€zka; vyrobni oblast je vétSinou
kukuti¢nd a i fepatska.

2. Urodné pidy nizinné - pievazné klimaticka oblast T2 - MT2; pH je vétsinou v rozmezi
5,5 - 6,5; skupina ptidniho druhu je vétSinou stfedné tézka a tézka; vyrobni oblast je
prevazné fepatska a i kukufi¢na.

Kategorie zasobenosti ptid pro Pmob ukazatel byly pfepocteny pomoci regresnich rovnic
na Mehlichovu metodu 3 a to takovym zplsobem, aby bylo ziskano rozmezi obsahu Ppf,
pfi kterém lze pocitat s mobilizovanym fosforem z plidni zésoby, ze staré pidni sily. Pady
byly rozdéleny nejdiive podle pH a pak i podle skupin pidniho druhu, pak bylo uréeno
rozmezi dobré zasobenosti ptid pro metodu Mehlich 3 (tabulka 5).
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Tab.3: Statistické zpracovani vysledkli rozbort rozdélenych podle pH.

Fluvizem¢ | Stat.veli¢ina pH Plab Pmob Ppt Vynos
pH <6,5 Pramér 6,1 29 67 69 5,0
Median 6,0 26 62 62 4,8
Maximum 6,5 84 140 168 8,0
Minimum 5,6 11 32 38 3,5
pH > 6,5 Primér 7,2 32 77 86 5,1
Median 7,1 28 71 82 5,4
Maximum 7,8 59 168 160 7,6
Minimum 6,6 13 38 33 2,3

Cernice | Stat.veli¢ina pH Plab Pmob Ppt Vynos
pH <6,5 Pramér 6,3 36 79 93 4,9
Median 6,2 29 64 78 4,8

Maximum 6,5 104 295 266 10,0

Minimum 5,6 2 13 18 2,0
pH > 6,5 Primér 7,1 32 69 92 4,9
Median 7,1 27 56 82 4.9
Maximum 7,9 106 360 334 7,3
Minimum 6,6 9 7 20 1,4

Jednotky: Pmob, Plab, Ppi — mg P.kg ", vynos — t.ha'

Tab.4: Charakteristika ptid v nivnich oblastech s podobnym P-rezimem.

Zeméd.pfir. Vyrobni Klimaticky Skupina pH Stiedni
oblast oblast region pudniho obsah Pmob
druhu
nejurodné;jsi prevazné VT -T2 vétSinou vétSinou >6,5 142 - 189
nizinné ptdy | kukuficna, sttedn¢
fepaiska tézka, tézka
urodné pudy | Kukuficna, T1 - MT2 vétSinou | vétSinou < 6,5 43 - 86
nizinné prevazné stitedné
feparska tézka, tézka

Jednotka: Pmob - mg P.kg']

Z hlediska stabilizace ptidni Grodnosti a vyZivy rostlin fosforem je dilezité urceni davky P-
hnojiva z kategorie zasobenosti pud fosforem. V nasem ptipad¢ je to urceni davky P-
hnojiva s vyuzitim pidni zasoby fosforu, kterd po urCitou dobu miize byt jesté vyuzita
rostlinami, aniz by doslo k vyraznému snizeni Ppt. Podle tabulky 5 lze davku P-hnojiva
urcit tfemi zplsoby:

1. Je-li obsah fosforu v rozmezi uvedené v tabulce, tak ddvka v kg P»O45 na ha se vypocte

podle regresnich rovnic polynomu 1. fadu uvedenych v tabulce 6.
2. Je-li obsah fosforu vyssi nez uvedené rozmezi, tak davka P-hnojiva se uréi podle
primérného odbéru P za osevni sled.
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3. Je-li obsah fosforu nizs$i nez uvedené rozmezi, nelze pocitat s vyuzitim zasob piidniho
fosforu a ddvka P-hnojiva by méla byt urcena podle posledni metodiky vyzivy rostlin.

Tab. 5: Dobra zasobenost ptid Ppt pro Mehlichovu metodu 3.

Skupiny pH Skupina piidniho druhu
pud pud sttedné téZka tézka
1. >6,5 46 - 63 32-43

2. >6,5 50 - 69 35-53
<6.,5 55-176 38 -57

Jednotka: mg P.kg”
Tab. 6: Piehled rovnic pro vypocet davek P-hnojiva (kg P,Os na ha) pro jednotlivé skupiny
pud z obsahu Ppi stanoveného metodou podle Mehlicha 3 (x).

Skupiny pH pidy Skupina ptdniho druhu
pud stfedné tézkd t&zkd
1. > 6,5 86.1 —0.769 x 80.1 -0.833 x
2. > 6,5 81.4-0.714x 75.2-0.769 x
<6,5 82.3 -0.667 x 75.0-0.714 x

Tab. 7: Kategorie zadsobenosti Ppt pro Olsenovu metodu.

Obsah Ppt mgP . kg
Maly 0-26
Vyhovujici 27 -35
Dobry 36 - 45
Vysoky 46 - 57
Velmi vysoky >58

Pro karbonatové pudy s vy$$im obsahem vapniku (podle Mehlicha 3 >3.500 mg.kg™) pro
stanoveni Ppt lze pouzit vhodnéj$i Olsenovu metodu a kategorie zdsobenosti pro tuto
metodu jsou uvedeny v tabulce 7. Davky P-hnojiva jsou doporuceny podle tabulky 8.
Davky P-hnojiva vychdzi z obsahu ptistupného fosforu pomoci této filozofie: maly-potieba
dosyceni; vyhovujici- potfeba mirného dosyceni; dobry-udrzeni je tfeba zajistit
nahrazovacim hnojeni; vysoky-startovaci hnojeni nebo vypustit hnojeni po dobu nez bude
dosaZeno kategorie dobré; velmi vysoky-hnojeni je nepiistupné.

Tab. 8: Davky P-hnojiva v kg P,Os na ha pro pldnovany vynos v tunach obilnich jednotek
(0OJ).

Obsah Ppt <50t0J [ 50-6,0t0OJ|>6,0t0J
Maly 60 70 75
Vyhovujici 55 60 65
Dobry 30 50 45
Vysoky 0 30 30
Velmi vysoky 0 0 0
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Zavéry

1. Orné pudy v nivnich oblastech byly rozdéleny podle vlastnosti (formy ptdniho
fosforu, sorpcni vlastnosti, pH, skupin piidniho druhu a vyrobnich oblasti) do 2
skupin.

2. Pro kazdou skupinu bylo urceno rozmezi dobré zisoby Ppt stanoveného podle
Mehlicha 3.

3. Davky P-hnojiva lze urcit 3 zplsoby: podle uvedeného rozmezi dobré zasoby Ppt a
je-li obsah Ppf vyss§i nebo nizsi nez uvedené rozmezi Ppf.

4. Pro karbonatové pidy lze pouZit i pro stanoveni Ppi Olsenovu metodu. Pro tuto
metodu byly stanoveny kategorie zasobenosti obsahu Ppft a z nich davky P-hnojiva.
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MONITORING AGROCHEMICKYCH VLASTNOSTI POD NA
ALUVIALNYCH SEDIMENTOCH

!'Jarmila Makovnikova, 'Jan Styk, *Gabriela Baran¢ikova

L Vyskumny vistav pédoznalectva a ochrany pédy, Mlddeznicka 36, 974 05 Banskd Bystrica,
Slovensko
? Vyskumny tistav pédoznalectva a ochrany pédy, Reimanova 1, 08 001 Presov, Slovensko

Uvod

V ramci daného agroekosystému a pri konkrétnom sposobe vyuzitia je zdrava pdda
schopna v optimdlnom rozsahu zabezpecovat ako produkéné tak aj mimoprodukéné
funkcie. Fluvizeme, ktoré sa nachadzaju na alaviach vsetkych vodnych tokov ako aj na
naplavovych kuzel'och na uzemi Slovenska, sa va¢Sinou vyuzivaju ako orné pddy. Patria
k p6dam vystavenym vo zvySenej miere antropogénnym vplyvom. Zranitel'nost’ tychto pod
ovplyviiuju (okrem inych indikatorov) najmi ich agrochemické vlastnosti, ako su podna
reakcia, obsah a kvalita organickej hmoty v pode a obsah pristupnych Zivin.

Material a metoda

V pddnych vzorkach zdkladnej siete Ciastkového monitorovacieho systému — Poda
odobratych v 1. (rok 1993) a 2. (rok 1997) odberovom cykle z monitorovacich lokalit na
fluvizemiach (na karbonatovych aluvialnych sedimentoch vyuzivanych ako orné pody - 23
lokalit, a na nekarbonatovych aluvidlnych sedimentoch vyuzivanych ako orné pddy - 22
lokalit), z hibok 0 - 10 cm a 35 - 45 cm bola stanovena aktivna pddna reakcia, vymenna
poddna reakcia, pristupny P podla Egnera, pristupny K podla Schachtschabela, obsah
organického uhlika (Cox) mokrou cestou podla Turina v modifikacii podla Nikitina, vo
vzorkach z hibky 0 — 10 cm bola stanovena kvalita humusu skratenou metédou podla
Kononovovej a Bel¢ikovej (Fiala, 1994). Vo vzorkach s hodnotou pH v KCI nizSou ako 6
bol stanoveny aktivny Al podl'a Sokolova.

V pddnych vzorkdch odobratych v rokoch 1994 - 2001 =z 3 klucovych lokalit
(odoberaju sa kazdoro¢ne) reprezentujucich fluvizeme bola stanovend podna reakcia,
pristupny P, pristupny K , obsah organického uhlika (Cox).

Vysledky a diskusia
Zhodnotenie stavu agrochemickych vlastnosti po druhom odberovom cykle

Profilovy priebeh agrochemickych parametrov v 2. odberovom cykle uvadza
tabul’ka 1.

122



PEDOLOGICKE DNY 2003

Tab. 1 Profilovy priebeh vybranych agrochemickych parametrov v skupinach fluvizemi v
roku 1997 (rok odberu 2. cyklu)

Paramete Fluvizeme a fluvizeme glejové na Fluvizeme a fluvizeme glejové na
r karbonatovych aluvidlnych nekarbonatovych aluvidalnych
sedimentoch sedimentoch
hibka 0-10 cm | hibka35-45cm | hibka 0-10 cm | hibka 35-45cm
Xmin Xmax X Xmin Xmax X Xmin Xmax X Xmin Xmax X
pHvH,O | 6,86 | 8§11 | 7,66 | 7,31 | 835 | 7,89 | 4,56 | 7,63 | 6,65 | 4,70 | 7,62 | 6,80
pHv KCIl | 6,06 | 7,66 | 7,13 | 6,27 | 7,96 | 7,29 | 3,67 | 6,88 | 5,87 | 3,73 | 7,26 | 5,91
pHvV 6,34 | 7,98 | 7,38 1 6,93 | 7,94 | 7,55 | 3,59 | 7,30 | 5,90 | 3,83 | 7,60 | 6,08
CaClz
Al - - - - - - 0,90 (240,3166,10| 0,45 |179,1|60,50
v mg/kg
Coxv% |0,60 |224 1,240,211 1,9 1|0,79 10,77 | 2,23 | 1,38 | 0,28 | 1,55 | 0,94
Q46 3,63 15,92 | 4,38 - - - 3,70 | 5,87 | 4,68 - - -
Cuk:Crx | 0,41 | 1,78 | 0,88 - - - 0,42 | 1,67 | 0,91 - - -
P vmg/kg [22,40]|173,2]91,50| 6,50 |127,9| 41,7 [19,00]|278,7|76,30| 1,70 |85,00|32,70
K v mg/kg [ 56,00]330,0|144,2{19,00 |240,0 | 88,00 | 84,00 |396,0|169,8 |52,00 | 286,0| 124,7

Vysvetlivky: Xmin - miniméalna hodnota, Xmax - maximalna hodnota, x - aritmeticky priemer

Rozdiely v hodnotach pddnej reakcie v profile, medzi hibkou 0 — 10 cm a 35 — 45
cm Vv jednotlivych skupinach pod ako aj rozdiely medzi skupinami, s ovplyvnené na
jednej strane materskym substratom, pritomnost'ou alebo nepritomnost'ou karbonatov, co sa
najviac odraza v hodnotach podnej reakcie hlbsich horizontov, na druhej strane, hlavne
v hibke 0 — 10 cm sa zintenziviuje aj vplyv antropogénnych &initelov - obréabanie pddy,
aplikacia ochrannych opatreni, vplyv emisnych zloziek atmosféry ¢i spdsob vyuZivania.
Priemerny obsah aktivneho hlinika v skupine fluvizemi na nekarbonatovych sedimentoch
66,10 (hibka 0-10 cm) a 60,50 (hibka 0,35-0,45 cm) je vysoky vzhl'adom na to, Ze sa jedna
o orné¢ pody a modze vyrazne inhibovat vyvin pestovanych kultirnych plodin
(Makovnikova, 2002).

Obsah organického uhlika s hibkou mierne klesa, pri kvalitativnych parametroch
humusu sa vo védcSej miere odraza genéza pddy charakteristickd pre tento podny typ.
V zlozeni humusovych latok fluvizemi prevladaju fulvokyseliny, hodnota pomeru Cyk:Crx
je nizsia ako 1,0, &o vyplyva zrelativnej mladosti tychto pdd. Nizsie hodnoty Q
u karbonatovych fluvizemi indikuju vyS$Siu stabilitu podnej organickej hmoty oproti
fluvizemiam na nekarbonatovych aluvidlnych sedimentoch.

Obsah pristupného P a K v skupinach fluvizemi je dobry az vysoky a je odrazom
eSte intenzivneho hnojenia tychto pod v minulosti (Kobza, 2001). Vyssi obsah pristupného
fosforu sme stanovili (v obidvoch hibkach ) v skupine fluvizemi na karbonatovych
sedimentoch. Obsah pristupného K je vyssi v skupine fluvizemi na nekarbonatovych
sedimentoch. Vplyv intenzivneho hnojenia priemyselnymi hnojivami (pred rokom 1990)
potvrdzuje aj vyrazna profilova diferencidcia obidvoch makroelementov ked’ ich priemerné
hodnoty st v ornici vyssie ako v hlbsich vrstvach podneho profilu (35-45 cm).

Vyvoj sledovanych vlastnosti v rokoch 1993 a 1997

Okrem priestorovych zmien v profile sme sledovali aj ¢asové zmeny podnej reakcie,
obsahu a parametrov kvality humusu ako aj obsahu pristupnych Zivin. Na obrazkoch 1-4 je
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znazornen¢ porovnanie priemernych hodndt vybranych agrochemickych parametrov v
skupinach fluvizemi v rokoch 1993 a 1997 v hlbke 0 — 10 cm.

Obr. 1
Hodnoty pH v H,O a KCI vskupinach fluvizemi (0-10 cm)
8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00 -
pH/H20 pH/KCI
Obr. 2
% Priemerné hodnoty Cox v skupinach fluvizemi v rokoch 1993 a 1997
1,80
1,60 OFM1 OFM2 —
1993 1997 1993 1997
0-10 cm 35-45 cm
Obr. 3

Priemerné hodnoty Cy:Crgxk v skupinach fluvizemi v rokoch 1993 a 1997 (0-10cm)

1993 1997
roky
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Obr. 4

Priemerné hodnoty pristupného P a K v skupinach fluvizemi v rokoch 1993 a 1997
(0-10 cm)

250

01993 11997
200 +—
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M1 FM 2 M1 FM 2

Pristupny fosfor Pristupny draslik

FM 1 - Fluvizeme a fluvizeme glejové na karbonatovych aluvidlnych sedimentoch
FM 2 — Fluvizeme a fluvizeme glejové na nekarbonatovych aluvialnych sedimentoch
Zmeny pddnej reakcie v roku 1993 a 1997 nie su Statisticky preukazné. Pri
porovnani hodn6t Cox v monitorovacich cykloch (obr. 2) doSlo v ornicnom horizonte
k Statisticky preukaznému zniZeniu jeho obsahu, obsah Cox v hibke 35 — 45 cm sa
vyznamne nezmenil. Intenzivne konvencné obrabanie pddy (Chan a Hulugalle, 1999) bez
dostato¢ného prisunu kvalitnej organickej hmoty (Kubat a kol., 1999) méze byt jednou
z hlavnych pri€in zniZovania obsahu Cox v orni¢nom horizonte péd. Na rozdiel od Cox
v pripade kvalitativnych parametrov humusu (obr. 3) nedoslo k preukaznym zmenam.
Vyvoj obsahu pristupného fosforu v ornici fluvizemi mé klesajuci trend (obr. 4).
Celkovy rozdiel medzi 1. a 2. monitorovacim cyklom je vSak Statisticky nepreukazny. Je to
spdsobené nizkou rozpustnostou tohto prvku a vytvaranie madalo rozpustnych az
nerozpustnych vézieb. Znacna Cast’ fosforu na neutrdlnych a karbonatovych pddach je
viazand na vapnik preto jeho vyraznejsi pokles bol zaznamenany v skupine fluvizemi na
nekarbonatovych sedimentoch. Stvisi to sich nizSou sorpcnou schopnostou a tym aj
slabsim putanim P v tychto podach (Kobza, 2001). Co sa tyka pristupného draslika dolo
k vyraznejSiemu poklesu jeho obsahu v hodnotenych pddach.

Vyvojové trendy sledovanych vlastnosti na kPacovych lokalitach

Vyvoj podnej reakcie na klI'icovych lokalitach (reprezentujucich fluvizeme na ornej
pode) v sledovanom obdobi odraza rezistenciu tychto pod k zmendm podnej reakcie.
Pufrujici systém karbondtov sa prejavuje tlmenim acidifika¢nych tendencii, hodnota
podnej reakcie fluvizeme na karbonatovych aluvidlnych sedimentoch osciluje v intervale
okolo povodnej stanovenej hodnoty. Polynomicky priebeh vyvojovych kriviek pddnej
reakcie fluvizeme na karbonatovych aluvidlnych sedimentoch je rozkolisany a prekracuje
hornu aj dolnt hranicu intervalu stanoveného chybou merania sledovanej analyzy (obr. 5).
Fluvizeme na karbonatovych aluvidlnych sedimentoch patria do skupiny rezistentnych pod
voci acidifikacii, ich dominantnymi pufrujucimi systémami su prevazne karbonaty az
silikaty. Fluvizeme na nekarbonatovych sedimentoch patria do skupiny menej rezistentnych
pdd voci acidifikdcii, dominuje u nich pufrujici systém silikdtov az vymennych katiénov
(Kanianska, 2000). Kapacita ako aj potencial tychto pufrujucich systémov sa odrazaju
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v hodnotach pH a aktivneho hlinika, ktoré patria k hlavaym indikatorom acidifikécie pod
(Makovnikova, Kanianska, 2000).

Obr. 5

Vyvojové trendy pH/H,0 na kPd¢ovych lokalitich
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Podobny trend ako naznacuju zmeny hodnét Cox v monitorovacich cykloch sme
zaznamenali aj pri sledovani vyvoja obsahu organického uhlika na kI'i¢ovych lokalitach,
kde je zrejmy pokles hodnot Cox medzi rokmi 1995 a 1997 (obr. 6).

Obr. 6
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Zaver

V druhom monitorovacom cykle, v roku 1997, sme stanovili preukazne vysSiu
priemerni  hodnotu aktivnej pddnej reakcie v skupine fluvizemi na karbonatovych
sedimentoch ako v skupine fluvizemi na nekarbondtovych sedimentoch. Hodnoty pddnej
reakcie sa odrazili aj v obsahoch aktivneho hlinika. Priemerny obsah aktivneho hlinika
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v skupine fluvizemi na nekarbonatovych sedimentoch 66,10 je vysoky vzhl'adom na to, Ze
sa jedna o orné pody a mdze vyrazne inhibovat’ vyvin pestovanych kultarnych plodin.

Obsah pristupného P a K v skupinach fluvizemi je dobry a v niektorych pripadoch
az vysoky, ¢o je vysledok intenzivneho hnojenia tychto pdd v minulosti. Vys§i obsah
fosforu (v obidvoch hibkach) bol stanoveny v skupine fluvizemi na karbonatovych
sedimentoch naopak vys$si priemerny obsah pristupného draslika sme stanovili v skupine
fluvizemi na nekarbonatovych sedimentoch.

Sledované fluvizeme disponujii strednym obsahom humusu s prevladanim
fulvokyselin, ¢o je charakteristické pre uvedeny pddny typ.

Porovnanie rokov 1993 a 1997 v tychto skupiniach pdd neukdzalo Statisticky
preukazné zmeny aktivnej pddnej reakcie. Vyvoj obsahu pristupného fosforu v ornici
fluvizemi vykazuje urcity pokles, €o je spdsobené znizenym pouzivanim priemyselnych
hnojiv. Vyraznejsi ubytok bol zisteny v pddach vyvinutych na nekarbonatovych
sedimentoch, ¢o shvisi sich nizSou sorpcnou schopnost'ou. Na zdklade hodndt Cox
mdzeme konstatovat’ mierny ale Statisticky preukazny pokles obsahu organického uhlika
v ornicnom horizonte, zmeny Cox v podornicnom horizonte boli minimalne. Intenzivne
konvencné obrabanie pddy bez dostatoéného prisunu kvalitnej organickej hmoty méze byt
jednou z hlavnych pri¢in zniZzovania obsahu organického uhlika v orniciach ornych pdd.
Podobny trend vyvoja hodnét agrochemickych parametrov v monitorovacich cykloch sme
pozorovali aj na kI'i¢ovych lokalitach.
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HODNOTENIE AKUMULACNEJ FUNKCIE POD VZHEADOM K
ZIVINAM

Stanislav Torma

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody Bratislava, pracovisko Presov, Reimannova
1, 080 01 Presov, Slovenska republika, torma@vupop.sk

Uvod

Produk¢énd funkcia pody (schopnost pddy poskytovat’ produkciu biomasy) je vyuzivana
¢lovekom uz niekol’ko tisic rokov. Prave z tohto dovodu je pri hodnoteni vyznamu pddnych
funkcii z hl'adiska zivin v podach potrebné venovat’ pozornost’ v prvom rade prave tejto
funkcii. Z mimoprodukénych funkcii pddy (t.j. takych, ktoré sa priamo nepodiel’aju na
produkcii biomasy) sa z hl'adiska zasob a cyklov zivin v pddach najCastejsSie bera do tivahy
akumula¢na a transportna funkcia. Tieto funkcie priamo ovplyvituji pohyb a hromadenie
zivin v pddach, ktoré potom rastliny bezprostredne vyuzivaji pre svoj rast a vyvoj.
Akumuldacia sama o sebe zohrava v podach velmi dolezitu ulohu, ¢i sa uz jedna o
akumulaciu vody, tepla, Zivin, alebo aj pre podu a rastlinu skodlivych latok. Z pohladu
Zivin je ich hromadenie v pode vyznamnou sucastou podnej urodnosti. Poda je schopnad
akumulovat’ obrovské mnozstva zivin, ktoré potom postupne uvolfiuje pre pestované
rastliny.

Schopnost’ pddy akumulovat’ ziviny v roznych formdch je podfunkciou akumulac¢nej
funkcie pddy. Vyjadruje schopnost pody zadrziavat' a postupne akumulovat rastlinné
ziviny v pdde v roznych formach, Specifickych pre jednotlivé Ziviny. Treba poznamenat’, ze
na akumulécii Zivin sa podielaju vyznamnou mierou predovSetkym tie formy, ktoré st
malo mobilné az nemobilné. V tomto ponimani potom schopnost’ pody akumulovat’ ziviny
nemusi vzdy znamenat’ pozitivum z hl'adiska produkénej funkcie, ked’ze tato si vyzaduje
predovsetkym akumulaciu istych, rastlinam pristupnych foriem Zivin Skuto¢nostou je vSak
1 fakt, Ze istd Cast’ akumulovanych Zivin tvori tzv. potencidlne pristupni formu, teda taka
formu zivin, ktora sice momentdlne nie je rastlinam pristupna, ale moze, na zaklade
dynamickych rovnovah postupne dopliat’ pool, obsahujiici formy pristupné pre rastliny.

Hodnotenie akumula¢nej funkcie pod

Hodnotenie akumulacnej funkcie pdd vychadzalo zo schopnosti pddy akumulovat’ a udrzat’
vo svojom profile jednotlivé hodnotené ziviny. V pripade dusika sme sa zamerali na jeho
mineralnu formu a i8lo vlastne o schopnost’ pody akumulovat’ mineralny dusik z organickej
hmoty. V pripade akumulécie fosforu a draslika sme povazovali za najpodstatnejsi faktor
,objem“ pddy, teda vychadzali sme z hibky pody a obsahu jemnozeme (resp. skeletu).
Taktiez podstatnu ulohu zohréava aj svahovitost’ terénu, nakol’ko pddy na prudkych svahoch
maju prirodzene niz§iu schopnost’ akumulovat’ Ziviny. VSetky tieto parametre si zachytené
v kode BPEJ. Kazdému faktoru bol prideleny koeficient a na zdklade ich vzajomnych
kombinacii bolo stanovenych 5 kategorii schopnosti pdd akumulovat’ ziviny - vel'mi slaba,
slaba, dobra, silna a vel'mi silna.

Vyznamnou schopnostou v ramci akumuléacie pod je schopnost akumulovat’ dusik, ako
snad’ najdolezitejsi prvok vo vyzive rastlin. Aj ked’” dusik sa v pode nachadza vo viacerych
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formach, pre potreby tejto prace sme sa zamerali na jeho mineralnu formu. Podl'a Bieleka
(1998) je intenzita mineralizacie dusika priamo zéavisla na kvalite pddy, resp. na bodovej
hodnote BPEJ. Na zaklade exponencialnej rovnice y=2,01.e""**, kde y — mnoZstvo
mineralizovaného dusika a x — bodovd hodnota pddy, mozno vypocitat mnozstvo
mineralizované¢ho dusika pre kazdd bonitovani pddnu jednotku. Na zdklade mnozstva
mineralizovaného dusika v pode Bielek (1998) stanovil 3 kategdrie intenzity mineralizovat’
dusik - nizka, stredna a vysoka. My sme kvoli zostladeniu s ostatnymi zivinami rozdelili
tuto schopnost’ pdd akumulovat’ dusik na 5 kategorii:

- vePmi slaba schopnost’ pod akumulovat’ dusik — menej ako 2,100 mg Na,.kg™' pody za 14
dni,

- slaba schopnost’ pdd akumulovat’ dusik —2,101-2,350 mg N,,.kg' pody za 14 dni,

- dobré schopnost’ péd akumulovat’ dusik — 2,351-2,600 mg Nn.kg™' pody za 14 dni,

- silna schopnost’ pod akumulovat’ dusik — 2,601-2,850 mg Nan.kg™ pody za 14 dni,

- vel'mi silna schopnost’ pdd akumulovat’ dusik — viac ako 2,850 mg Nu.kg” pody za 14
dni.

Na zaklade pridelenych bodovych koeficientov bola vytvorend mapa schopnosti pdd
akumulovat’ dusik. Pre tvorbu mapy sme vyuzili bodové hodnoty jednotlivych BPEJ a
nasledne kazdej BPEJ sme pridelili kategoriu schopnosti pod akumulovat’ dusik. Je zrejmé,
najviac dusika akumuluji najirodnejsie pody a najmenej - pody malo urodné.

Akumulicia fosforu zavisi v prevaznej miere na ,,objeme* pddy, tzn. vychadza z hibky
pody a obsahu skeletu (resp. jemnozeme) a zavisi aj od svahovitosti jednotlivych stanovist'.
Kategorizdcia schopnosti akumulovat’ fosfor bola teda robend na zdklade kombinacie
uvedenych pddnych a stanoviStnych parametrov. Vsetky uvedené parametre je mozné
charakterizovat’ prostrednictvom piateho a Siesteho miesta v 7-miestnom kode BPEJ. Pri
zohladneni troch kategorii hibky pody (plytkd, stredne hlboké a hlbok4), §tyroch kategorii
skeletovitosti (bez skeletu, slabo skeletovita, stredne skeletovitd a silno skeletovitd) a
piatich kategoérii svahovitosti (rovina, resp. svah mens$i ako 3°, mierny svah 3-7°, stredny
svah 7-12°, vyrazny svah 12-17° a prikry svah a zrdz — viac ako 17°) sme dospeli k 60
kombinaciam tychto troch parametrov. Parametrom boli pridelené koeficienty — pre hibku
pody 0,20, 0,45 a 0,80, pre skeletovitost’ pody 0,60, 0,70, 0,85 a 1,00 a pre svahovitost’ 0,2,
0,4, 0,6, 0,8 a 1,0. Vzajomny vztah tychto koeficientov stanovil 5 kategorii akumulacnej
schopnosti pdd vzhl'adom na fosfor:

- veI'mi slaba schopnost’ akumulovat’ fosfor — menej ako 0,48

- slaba schopnost’ pod akumulovat’ fosfor — 0,48 — 1,26

- dobra schopnost’ pod akumulovat’ fosfor — 1,27 — 2,38

- silna schopnost’ pod akumulovat’ fosfor — 2,39 — 3,84

- vel'mi silna schopnost’ pod akumulovat’ fosfor — viac ako 3,84

Pre tvorbu mapy sme vyuzili vSetky BPEJ a na zaklade kombinacie piateho a Siesteho
miesta v ich 7-miestnom kdéde sme kazdej BPEJ pridelili kategoériu schopnosti pdd
akumulovat’ fosfor. Z vysledkov je zrejmé, ze akumulécia fosforu je priamo zdavisla na
hibke pody anepriamo zavisld na obsahu skeletu v pode ana svahovitosti stanoviita.
Z toho vyplyva, ze pody hlboké, bez skeletu ana rovine, resp. miernych svahoch st
schopné akumulovat' fosfor v najvacsich mnozstvach. Pddy plytké, skeletovité ana
vyraznych svahoch tato maja schopnost’ ovel’a mensiu.

Akumulacia draslika, podobne ako aj akumulécia fosforu, taktiez zavisi v prevaznej miere
od ,,objemu* pddy, naviac vSak zohrdva mimoriadne ddleziti ulohu obsah ilovitych Castic v
pode. Zial, nemali sme k dispozicii kvalitativne zloZenie ilu v jednotlivych podach, ale
vychadzali sme z faktu, ze draselny kation je velmi l'ahko fixovany na povrchu, ale aj
priamo v mriezke, ilovych minerdlov, a preto tento faktor mé v pripade akumulécia draslika
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najvacsiu vahu. Kategorizacia schopnosti pdd akumulovat’ draslik vychadza z tych istych
charakteristik stanovista ako v pripade fosforu, ku ktorym sme priradili d’alsi parameter —
obsah ilu v pdde. Vsetky tieto parametre je mozné charakterizovat' prostrednictvom
poslednych troch miest v 7-miestnom koéde BPEJ. Pri zohladneni vysSie uvedenych
kategorii hibky pody, skeletovitosti pddy a svahovitosti stanoviita a néasledne piatich
kategorii zrnitosti (piesocnaté a hlinitopiesocnaté, piesoCnatohlinité, hlinité, ilovitohlinité
a ilovité a ily) sme dospeli k 300 kombinaciam tychto Styroch parametrov. Podobne ako v
pripade fosforu boli uvedenym parametrom pridelené¢ koeficienty (v pripade zrnitosti 0,125,
0,250, 0,375, 0,525 a 0,675) a ich vzijomny vztah stanovil 5 kategoérii akumulacnej
schopnosti pdd vzhl'adom na draslik:

- veI'mi slaba schopnost’ akumulovat’ draslik — menej ako 0,230

- slaba schopnost’ pod akumulovat’ draslik — 0,230 — 0,462

- dobra schopnost’ p6d akumulovat’ draslik — 0,463 — 1,428

- silna schopnost’ pod akumulovat’ draslik — 1,428 — 2,940

- vel'mi silna schopnost’ pod akumulovat’ draslik — viac ako 2,940

Vsetky spomenuté mapy su k dispozicii u autora prispevku.

Z hladiska schopnosti pod akumulovat' Ziviny mozZeme konstatovat, Ze v pripade vsetkych
troch zakladnych Zivin je schopnost polnohospodarskych pod Slovenska dobra. Az 65 %
vymery pod ma silnu a velmi silnu schopnost’ akumulovat dusik a fosfor, v pripade draslika
je to 62 % vymery polnohospodarskych pod. To znamend, Ze aj straty Zivin z pod su
relativne malé a vyskytuju sa prevazne len na svahovitych pozemkoch (odplavenie vodnou
eroziou) a na zrnitostne lahkych podach (v pripade draslika).

Tabul’ka. Podiel jednotlivych kategorii pol'nohospodarskych pod, vzhl'adom na akumulaciu
dusika, fosforu a draslika (% vymery pol'nohospodarskej pddy Slovenska)

Schopnost pédy akumulovat Ziviny
Velmi slabd Slaba Dobrd Silna Velmi silna
Dusik 6 13 16 21 44
Fosfor 14 12 9 9 56
Draslik 20 8 10 46 16

Na zaver je treba zdoraznit, ze nami hodnotend funkcia pdd je hodnotena pre pddy v
prirodzenom stave, tzn. bez pritomnosti rastlin (odber Zivin urodou, input zZivin koreilovymi
a pozberovymi zvySkami a pod.) a bez agronomickych a agrotechnickych zasahov ¢loveka
(aplikécia hnojiv, vapnenie a pod.). V pripade zohl'adnenia uvedenych parametrov s
urcitost'ou nastane v jednotlivych kategoriach znacny posun.

Zaver

Akumula¢na funkcia pody priamo ovplyvituje pohyb a hromadenie zivin v pddach, ktoré
potom rastliny bezprostredne vyuzivaji pre svoj rast a vyvoj. Na zaklade vybranych
podnych parametrov (hibka pody, obsah skeletu v pde, svahovitost pody a obsah ilovych
Castic v pode) bolo vytvorenych 5 kategorii pdd podla schopnosti akumulovat’ ziviny a boli
vytvorené mapy schopnosti pddy akumulovat dusik, fosfor a draslik. Velmi siln
schopnost’” akumulovat’ dusik ma 44 % pol'nohospodarskych pdd, vel'mi silni schopnost’
akumulovat’ fosfor ma 56 % pol'nohospodarskych pdd a vel'mi silnt schopnost’ akumulovat
draslik md 16 % pol'nohospodarskych pdd Slovenska. Naopak, vel'mi slabi schopnost’
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akumulovat’ Ziviny ma len 6 % po6d v pripade dusika, 14 % pdd v pripade fosforu a 20 %
pdd v pripade draslika. VSetky tieto vysledky vychadzaji z hodnotenia schopnosti pod
akumulovat’ ziviny v jej prirodzenom stave, tzn. bez pritomnosti rastlin (odber zivin
urodou, input zivin korefiovymi a pozberovymi zvySkami a pod.) a bez agronomickych a
agrotechnickych zasahov ¢loveka (aplikacia hnojiv, vapnenie a pod.).
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Uvodem:

Casovy vyvoj agrochemickych vlastnosti v ptidach zavisi na fadé faktorti; v prvni fadé se
uplatiuje rtizné intenzivni pfisun agrochemikalii pfi mineralnim hnojeni a vapnéni; zavisi
rovnéz na vyluhovani dvojmocnych bazi z pidy kyselymi imisnimi desti, na povrchové
erozi, na pritomnosti ¢i absenci organického hnojeni, na odbéru Zivin z pudy rostlinami, na
pudni sorpci a fad¢ dalSich faktort.

Material a metody

V podminkach maloparcelovych pokusii na kyselych semihydromorfnich ptidach (luvizem
pseudoglejova, pseudoglej luvizemni, hnédozem pseudoglejova) byla provedena zména
zpisobu a intenzity hnojeni: byly vyrazné omezeny davky primyslovych hnojiv i mletého
vapence a na veétSiné pokusnych variant bylo ndhradou systematicky aplikovano organické
hnojeni (Voplakal,2001; schéma zmén viz také tab.c.1). Pro stanoveni dostupnych zivin
byla pouzita metoda podle Mehlicha II (1978), pro fosfatovy rezimovy faktor kapacity
metoda podle Amera (1955), pro faktor intenzity metoda podle Aslyinga (1954).

Piidni vzorky pro stanoveni dlouhodobych zmén priimérnych hodnot piidni vyménné reakce
a hladiny dostupného fosforu a drasliku za cca 40i-leté obdobi byly odebrany na misté
piesné zaméeienych ,,V*“- sond a ,,S*“- sond n¢kdejsiho Komplexniho prizkumu ptid a pro
snadngj$i porovnani vysledkG byly analyzovany klasickymi agrochemickymi metodami
pouzivanymi v dobé¢ KPP - tedy fosfor laktditovou metodou podle Egnéra, draslik podle
Schachtschabela .

Vysledky a diskuse

Z vysledki naSich maloparcelovych pokusii v minulych deseti letech vyplynulo, Ze pfi
minimalizaci vapnéni, pfipadn¢ jeho Uplném vynechani (v kombinaci se soucasnou
minimalizaci hnojeni primyslovymi hnojivy) dochdzi u vSech ptd se slabsi pufracni
schopnosti (pfedevsim u kyselych, sorpéné nenasycenych semihydromorfnich piid — jako na
pf. luvizem pseudoglejovd, pseudoglej Iluvizemni, hnédozem pseudoglejova aj.)
nevyhnutelné k postupnému snizovani hodnot pH/KCI (tab. ¢.1).
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Tab.1:  Dusledky zmény zptisobu a snizené intenzity hnojeni a vapnéni na vyvoj pH /
KCI a obsahu P-dostupného v kyselych ptidach

zmeéna intenzity hnojeni linear. vyvojovy trend (y =a + b.t)

a vapnéni pii minimalizaci pH/KCI mg P. kg’

0 - NPK+ Mg + organické|5,22—-0,12 .t 14,7+79 .t
hnojeni

Ca — NPK+ organic. hnojeni 7,89 —-024 .t 419+53 .t
organic.hnojeni — NPK + Mg 5,99-0,02 .t 68,5+48 .t
NPK — Mg + organic. hnojeni 4,42+0,13 .t 123,6 +155.t
NPK +Ca — organic. hnojeni 7,55-024 .t 107,1 +6,1 .t
NPK + Ca + organic.hnoj. — 0 7,53-0,19 . t 136,1 +3,5.t

Vysledky pokust potvrzuji, ze hladina rostlindm dostupného fosforu v pudé (tabulka ¢.1) i
hodnoty ukazatelli ptidniho fosforecného rezimu (kapacity i intenzity) (tab.c.2) jsou
pfiznivé ovlivnény zejména ve variantach, kde se uziva organické hnojeni); obsah
dostupného fosforu se zvySuje tim, ze dochazi k mobilizaci fosfore¢nych ptidnich rezerv a
rovnéz k priznivym transformacim ve frakénim slozeni ptidniho fosforu (podporou tvorby
dostupnéjsich Ca - fosfati a Al - fosfath pfi ¢aste€ném potlacenim tvorby malo dostupnych
Fe — fosfatt. Organické hnojeni zvyhodiuje fosf. rezim nejen v ornici, ale i v podornici
(Voplakal, 2001).

Tab.2: Disledky zmény zplisobu a intenzity hnojeni a vdpnéni na piidni fosfore¢ny rezim

meéna intenzity hnojeni linearni vyvojovy trend (y = a + b.t)

a vapnéni pfi minimalizaci Faktor intensity faktor kapacity
0 — NPK+ Mg + 0,095 + 0,004 . t 13,1 +1,38 .t
organic.hnoj.
Ca — NPK+ organic.hnojeni 0,475 +0,032 .t 20,0 +3,10 .t
organic.hnoj. — NPK + Mg 0,745+ 0,050 . t 37,5-1,67.t
NPK — Mg + organic.hnojeni 0,947 + 0,041 . t 23,5+0,69 .t
NPK + Ca — organic.hnojeni 1,236 + 0,022 . t 21,9 +271 .t
NPK + Ca + org.hnojeni — 0 1,739 -0,045 . t 51,1 -2,15 .t

Pti zjiStovani dlouhodobych zmén (za cca ctyficetileté obdobi) pidnich vlastnosti bylo
zjisténo (tab.¢.3), ze v dusledku soustavného hnojeni a vapnéni v 60. az 80. letech a
vzhledem k naopak velmi redukovanému hnojeni a vapnéni v pravé uplynulém desetileti
doslo k vyraznému snizeni pidni vyménné reakce ve vétSiné sledovanych pudnich typi —
zejména ve fluvizemich, kambizemich a regozemich.
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Tab.3:  Dlouhodobé primérmé zmény (A) pH / KCI a obsahu dostupnych forem P a K:
rozdily ptivodnich (,,piv.*) hodnot namétenych v dobé KPP a hodnot soucasnych (,,souc.)

. . O pH /KCI O P-dostupny O K-dostupny
pid. typ: | horizont puv. Eoué. A puv. | souc. yA pluv. | souc. i yA
Sernice ornice | 6,78 | 7,01 | +0,23 | 37,8 | 8.8 -29 [ 214,1 |206,0 | -8,1
podorn. | 7,02 | 7,04 | +0,02 | 11,2 | 5,3 59 1108,5]190,1 | 81,5
Sernozeme ornice | 7,20 | 7,22 | +0,02 | 374 | 87,8 | 50,4 |148,3|160,2 | 11,9
podorn. | 7,25 | 7,53 | +0,28 | 5,5 | 144 | 59 [132,2]127,2| -5,0
Kkambizem ornice | 7,00 | 6,58 | -0,42 | 42,7 | 743 | 31,6 [100,3 | 153,3 | 53,0
podorn. | 6,95 | 6,81 | -0,14 | 7.5 | 29,6 | 22,1 | 60,5 | 134 | 73,5
Auvizem ornice | 6,90 | 6,05 | -0,85 | 39,4 | 96,0 | 56,6 | 98,6 | 102,2 | 3,6
podomn. | 6,72 | 6,22 | -0,50 | 7,5 | 182 | 10,7 | 72,0 | 69,1 | -2,9
regozems ornice | 6,06 | 6,02 | -0,04 | 18,8 | 120.3 | 101,3 | 89,3 | 109,7 | 20,4
podomn. | 6,55 | 6,33 | -0,22 | 6,8 | 57,3 | 51,0 | 46,9 | 474 | 0,5

Naopak v sorpéné nasycenych cernozemich a zejména v luznich ptidach (Eernicich)
vykazoval vyvoj hodnot pH/KCI pozitivni trend. Soucasna hladina obsahu pfistup. forem
fosforu a drasliku vSak navzdory redukovanému hnojeni zstala ve vSech pidnich typech
(s vyjimkou Cernic) zna¢n¢ vyssi nez v dobé pred Ctyfticeti lety (tabulka ¢.3).

Naproti tomu naprosto rozdilny vyvojovy trend je zifejmy ze sledovani vyveje vybranych
pidnich vlastnosti za uplynulych 3est let, jak je provadi UKZUZ a publikuje ve svych
pravidelnych zpravach o Agrochemickém zkouseni ptid (Travnik aj. 2002): srovndme-li na
ptiklad obdobi let 1993-95 s obdobim konce let devadesatych a jejich pielomu (s lety 1991-
2001, je situace naprosto odliSna (tabulka ¢.4): v padni reakci a rovnéz v obsahu
dostupnych zivin se zfetelné projevuji negativni vyvojové tendence - viz diagramy
relativnich zmén pidnich vlastnosti (pH, obsahu P, K, Mg, Ca, poméru K /Mg). Jak v orné
piidé, tak i v trvalych travnich porostech je situace podobna - jak v celé Ceské republice,
tak i v jednotlivych krajich jejiho spravniho rozdéleni: z diagramti jednotlivych ukazatell je
patrné, Ze na orné pidé dochazi jak v Grovni pidni reakce, tak i v obsahu dostupného
drasliku, vapniku i poméru K / Mg skoro ve vSech ceskych krajich k negativnimu
ovlivnéni. Celorepublikovy tbytek obsahu dostupnych Zivin za toto obdobi ¢ini u fosforu 5,
u drasliku 37, u vapniku 193 mg.kg”, u pH/KCI &ini praméré snizeni —0.1 jednotky pH,
snizil se 1 pomér K /Mg o0 0,21. Zpravidla (s vyjimkou StfedoCeského a Libereckého kraje)
dochazi rovnéz k ubytku obsahu dostupného fosforu. Naopak u hot¢iku jeho obsah v orné
pud¢ relativné stoupd; pii Ubytku drasliku a vépniku z pidniho sorpéniho komplexu
nastupuje totiz hoi¢ik na jejich misto, takze podil Mg v sorpénim nasyceni se takto zvySuje
(Cermak, 2003).
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Tabulka ¢.4: Pramérné relativni zmény (%) pH / KCl a dostupnych Zivin (P, K, Mg, Ca) a
poméru K / Mg mezi léty 1993-95 a 1999-2001 v orné piid€ jednotlivych kraji CR podle
udaju AZP

sprévni jednotka CR: - = agrocherrllécke udn;/[ \gastnostlca e

CR v praméru: -0,1 -5 -14,2 1,1 -5,2 -14,9

Kraj: Stredocesky 0 9,5 -16,1 3,1 -4.8 -19,3
JihoCesky -3,1 -39 -8.4 11,0 -5,8 -17,4
Plzensky 0 -3,7 -22.3 7,3 -11,5 -27,6
Karlovarsky -1,7 -5,3 -9,0 -4.8 -17,0 -4,6
Ustecky 0 0 -11,5 1,1 -1,0 -12.,4
Liberecky 0 4,0 -19,5 9,3 -9,5 -26,1
Kralovéhradecky -4,6 6,0 -20,8 -4.3 -8.,9 -16,9
Pardubicky -3,1 -13,1 -23.5 2,9 -3,7 -22,6
Vysocina -4.9 -7,0 -13,3 2,7 -8.,8 -15,4
Jihomoravsky -2.9 -8,1 2,4 -5.9 -2,8 3.4
Olomoucky -1,5 -12,5 -10,3 5,5 -4.4 -14,7
Zlinsky -1,5 -10,2 -12,1 -3,3 -5,9 -9.4
Moravskoslezsky -3,1 -18,6 -20,9 12,0 -6,9 -29.3

Vyvoj zasobenosti nasich ptid dostupnym fosforem a draslikem

Je zajimavy, ne vsak ptili§ potésitelny. Z tabulky €.6 je zfejmé, ze v prabchu Sesti az sedmi
let v disledku nedostate¢ného ptisunu hnojiv dochdzi k velmi vyraznému snizeni podilu
pud s ,,vysokou zasobou* drasliku (z 15 na 10%), resp. s ,,velmi vysokou* zasobou (z 9 na
6 %, u fosforu z 18 na 6%); ke snizeni podilu pid s ,,dobrou* zasobou doslo zejména u
drasliku (v ptipadé fosforu se podil piid naleZejicich k této kategorie zdsobenosti nezménil);
doslo v8ak ke zvySeni podilu piid se zasobou ,,vhodnou* (u drasliku z 22 na 32%, u fosforu
z 25 na 31%) a rovnéz ke zvyseni podilu pid s ,,nizkou zasobenosti* (u fosforu z 10 na
17%, u drasliku z 5 na 8%).

Tabulka ¢.5: Zmény kategorii zasobenosti orné ptidy CR dostupnymi Zivinami a zmény
kategorii ptidni reakce mezi lety 1993-95 a 1999-2001 podle udaji AZP

zasobenost|  Fosfor draslik hoi¢ik vapnik adni pH/KCI
obdobi: 1993 11999-|1993 [99- 1993 |99- [1993 |99- r%akce 1993 [1999-
"1 -95]2001 | - 95]2001 | -95(2001 | -95 |01 -1995 [-2001

nizka 10,9 | 16,8 | 4,6 | 84 12391199 | 2,8 | 48 | siln€kys. | 13,6 | 17,2

vhodna | 29,7 | 30,3 | 22,1 | 31,5 | 30,6 | 31,4 | 29,0 | 35,9 | slab¢ kys. | 38,7 | 42,7

dobra 29,1 | 26,2 | 49,2 | 44,8 | 27,5 | 32,1 | 37,5 |32,3 | kyseld 28,3 | 24,0

vysokd |24,0 202 147 ] 9,7 | 92 | 94 | 18,1 | 14,8| neutrdlni | 17,3 | 13,8

velmi vys. | 6,3 64 | 94 | 56 | 88 | 7,2 | 12,6 | 12,1 | alkalicka | 0,5 0,9
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Vyvoj stavu piidni reakce

V poslednich letech nastava obdobny vyvoj také u jednotlivych kategorii piidni reakce: za
sledované obdobi stoupl podil pid s ,kyselou reakci® (z 39 na 44 %) a rovnéz podil pud
s reakei ,,silné kyselou® (ze 14 na 17 %) - na ukor podilu pid s reakci ,,slabé kyselou*
(jejichz podil poklesl z 29 na 24 %) a pud s reakci ,,neutralni, jejichz pomérné zastoupeni
se snizilo ze 17 na 14 % (tabulka ¢.5).

Zaveér

Vyvoj plidnich vlastnosti mél za cCtyficetileté obdobi (od doby provadéni Komplexniho
priazkumu piad az do kulminace spotieby agrochemikalii v osmdesatych letech minulého
stoleti vyrazné pozitivni trend: klesala vyméra kyselych a Zivinami slabé zdsobenych pid,
nariistal podil pid dobfe a velmi dobfe zasobenych a pud s neutrdlni piidni reakci.
Srovname-li stav pfed Ctyficeti lety se stavem souCasnym, zjiStujeme, Ze vysledek je
v podstat¢ stale pozitivni navzdory utlumu v pouzivani agrochemikalii; deficit neni na prvni
pohled patrny zejména v piipadé dostupnych Zivin. Srovname-li vSak souasny stav se
stavem pred Sesti lety, musime bohuzel konstatovat negativni tendenci —zejména v oblasti
pudni reakce, resp. v narGstu podilu kyselych a silné kyselych piid a rovnéz k nartstu
podilu pid o nizké zasobenosti dostupnymi formami zejména fosforu, drasliku a vapniku
(nikoli vSak hotc¢iku).
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Uvod

Aberace puady je jeji vyrazné odliSny stav v porovnani s plivodnimi primérnymi
(,,normalnimi*‘) znaky a vlastnostmi (BEDRNA, 2002). Pfesné vymezeni, v biologickych
védach bézné pouzivaného pojmu ,,normalni“, vSak v literatufe nenajdeme. Ale pravé
Castost pouzivani svédci o tom, Ze je vSak témeéf nemozné se bez né¢j obejit. Vagnost je
dana nevyjasnénim jeho skrytych piedpokladi. VAcHOU (1980) bylo upozornéno, Ze
praktické uspéchy specidlnich véd nevylucuji nejasnosti v jejich zadkladnich pojmech, avSak
posouzeni aberace ornic byla pouzita metoda dle HOFFMANNA (1963), ktery predpoklada,
ze sumarni distribuce je  souctem dvou gaussovskych rozlozeni odpovidajicich
zdravému/kvalitnimu a porusenému podsouboru.

Material a metody

V roce 2000 - 2003 byly vregionu stiedni Moravy bodové odebirany vzorky ornice
¢ernozemi luvickych, hnédozemi modalnich a luvizemi modélnich (NEMECEK a kol., 2001)
na Skale druhové rozdilnych pozemkl vyuzivanych jako orné ptida (n = 133). Vzorky byly
odebrany jako sypané z profilu 0-30 cm. Zrnitostni analyza (JANDAK, 1991) byla provedena
hustomérnou metodou (Casagrande), k hodnoceni byl pouzit obsah jilnatych castic (< 0.01
mm). V odebranych vzorcich byla dale stanovena kationtovd vyménna kapacita, obsah a
kvalita (Q4) humusu, aktudlni a vyménna reakce, obsah fosforu (podle Egnera) a
vypocten pomér C/N. Ziskané vysledky byly podrobeny statistické analyze, ovétena
homogenita souborti a u hodnot kationtové vyménné kapacity potvrzena vysoce prikazna
zavislost na plidnim druhu. Pro dal$i hodnoceni proto zrnitostni sloZeni slouZzilo jako tzv.
,velky faktor (LAT, 1972). Jeho statistickym odstranénim byly vytvofeny u kazdé
vlastnosti dv€ skupiny soubori a podrobeny analyze jedné proménné. K vysvétleni
ovlivnéni kationtové vyménné kapacity bylo pouzito metod korelacni analyzy, tsekové
analyzy, parcidlni analyzy a vicenasobnych korela¢nich koeficientti (KOSCHIN a kol., 1992).

Vysledky a diskuse:

Hodnoty kationtové vyménné kapacity jsou v uzké korelaci s ptidnim druhem (KUTILEK,
1978), coz bylo v nasem souboru statisticky potvrzeno a vyuzito k rozdéleni souboru (Graf.

1.
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Graf 1 - Vztah mezi obsahem jilnatych ¢astic a kationtovou vyménnou kapacitou
Relationships between the content of clay particles and cation exchange capacity
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Podsoubor bodt lezicich nad regresni ¢arou lze oznacit jako ,,dobry* (hodnoty kationtové
vymeénné kapacity jsou, po odstranéni vlivu zrnitosti, vys$$i nez je pramérnd hodnota
souboru) a soubor bodu lezicich pod carou jako ,,Spatny“. Hodnoty kationtové vyménné
kapacity vzniklych souboril byly vyhodnoceny analyzou jedné proménné (Graf 2)

Graf 2 - Distribuce hodnot kationtové vyménné kapacity v dobrém a Spatném podsouboru
Distribution of values of cation exchange capacity in a good and bad subset
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Z grafu 2 a tabulky 1 je patrno, Ze podsoubor oznaceny jako dobry md mensi asymetrii i
exces nez podsoubor Spatny. Toto zjiSténi potvrzuje ndzory HOFFMANNA (1963) o
gaussovskych rozlozenich odpovidajicich zdravému/kvalitnimu a porusenému podsouboru.
Primérna hodnota kationtové vyménné kapacity je v prvém piipadé¢ 242 mmol/kg, ve
druhém 191 mmol/kg. Rozdil je statisticky (t-test) prikazny.

Dalsi statisticky prukazné rozdily mezi dobrym a Spatnym podsouborem byly prokdzany i u
obsahu humusu (dobry - 2.67 %, Spatny - 2.04 %), kvality humusu (dobry - 0.75, Spatny —
0.52), obsahu celkového dusiku (dobry — 0.2 %, Spatny — 0.16 %), obsahu fosforu (dobry —
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105 mg/kg, Spatny — 83 mg/kg) a poméru C/N (dobry — 8.35, Spatny — 7.36) a rovnéz
potvrzuji opravnénost metody pouzité k rozdéleni souboru na dobry a Spatny.

Z praktického hlediska je potfebné provétit které ze sledovanych vlastnosti se nejvice
podileji na velikosti hodnoty kationtové vyménné kapacity. Ukol byl feSen metodou
usekovych analyz. Jako nezavisle proménné byly vybrany (korelacni analyzou) obsah
humusu, kvalita humusu a obsah jilnatych castic. Zavisle proménna je kationtova vyménna
kapacita (tab.2).

Z vysledki statistické analyzy lze odvodit, Ze v dobrém podsouboru ma rozhodujici vliv
na velikost kationtové vyménné kapacity pudni druh (78 % vliv). Prikaznost vlivu obsahu
humusu zjisténého jednoduchym korelaénim koeficientem nebyla usekovymi ani
parcidlnimi koeficienty potvrzena. Opravnénost sestaveného modelu byla potvrzena
vicenasobnym korelaénim koeficientem (R = 0.903) vysvétlujicim plsobeni sledovanych
faktorti z 81 %.

Tab.1 — Statisticka analyza vysledkl rozbort ornic v dobrém a $patném podsouboru
Statistical analysis of results of the analysis of topsoils in a good and bad subset

DOBRY Humus Kvalita pH/KCI pH/H,O KVK Nt P(Egn.) Jil.é. C/N
n =67 % HK/FK mmol/kg % mg/kg %

Stf. hodnota 2,67 0,75 649 7,16 242,36 0,20 104,57 48,45 8,35
Chyba stf. hodnoty (0,09 0,03 0,09 0,10 5,16 0,01 5,91 0,97 0,35
Median 2,66 0,76 6,46 7,16 229,00 0,19 100,00 46,65 8,49
Modus 2,02 0,87 6,85 7,34 229,00 0,18 86,00 46,09 9,57

Smér. odchylka 0,73 0,27 0,75 0,80 42,21 0,05 48,38 7,95 2,89
Rozptyl vybéru 0,54 0,07 0,56 0,63 1781,38 0,00 2340 63,17 8,38

Spicatost 0,26 -0,58 0,05 0,31 1,96 0,17 0,03 1,20 2,30
Sikmost 0,06 -034 -019 -014 127 017 062 1,15 0,71
SPATNY Humus Kvalita pH/KCI pH/H,O KVK Nt P(Egn.) Jil.&. C/N
n =66 % HK/FK mmol/kg % mg/kg %

Stf. hodnota 2,04 0,552 6,42 7,13 191,00 0,16 83,13 47,07 7,36
Chyba stf. hodnoty [0,09 0,03 0,08 0,08 4,30 0,00 7,13 1,05 027
Median 1,90 0,49 6,52 7,18 187,50 0,15 69,00 46,93 7,63
Modus 1,58 0,74 6,60 7,37 194,00 0,14 69,00 50,53 7,64

Smér. odchylka 0,77 0,26 0,67 0,62 34,91 0,04 57,93 8,53 223
Rozptyl vybéru 0,59 0,07 0,45 0,38 1218,75 0,00 3356 72,82 4,96

Spicatost 0,68 -0,86 0,91 0,75 2,28 0,46 2,06 0,13 0,16
Sikmost 0,61 0,34 -0,97 -0,65 1,12 0,76 1,35 0,03 -0,56
t - test X X X X X X

Ve Spatném podsouboru je situace jind. Model vysvétluje pisobeni sledovanych faktorti na
velikost kationtové vyménné kapacity ze 77 % (R = 0.876) s vysokou prikaznosti. Vliv
pudniho druhu je mensi neZ u dobrého podsouboru (63 %) a statisticky prikaznym
faktorem se stava kvalita humusu, kterd ovliviiuje velikost kationtové vymeénné kapacity
ztémét 10 %. Povazujeme — 1i pidni druh za stabilni veliinu, lze toto zjisténi o vlivu
kvality humusu v porusenych pidach povazovat z praktického hlediska za zdsadni.
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Tab.2 — Statisticka analyza vlivu vybranych parametri na velikost kationtové
vyménné Kkapacity v dobrém a Spatném podsouboru (prikazné koeficienty jsou
vytiStény tuc¢né)

Statistical analysis of the effect of selected parameters on the extent of cation exchange
capacity in a good and bad subset (significant coefficients are given in bold-type face)

dobry korelaéni koeficienty usekové koeficienty | parcialni koeficienty
parametr
obsah humusu 0,352 0,021 0,038
kvalita humusu 0,21 0,125 0,229
obsabh jil. astic 0,893 0,876 0,889
vicenasobny koeficient 0,903

Spatny korelaéni koeficienty usekové koeficienty parcialni koeficienty
parametr
obsah humusu 0,532 0,079 0,119
kvalita humusu 0,432 0,217 0,331
obsabh jil. ¢astic 0,836 0,755 0,816
vicenasobny koeficient 0,876

Zavér:

Metodou dle HOFFMANNA (1963) byl vyhodnocen soubor (n = 133) sorpcnich vlastnosti
ornic z oblasti stfedni Moravy. Soubor byl po eliminaci tzv. ,,velkého faktoru® , kterym
bylo zrnitostni sloZeni, rozdélen podle velikosti kationtové vyménné kapacity na dva
podsoubory: a) pudy dobré - zdravé/kvalitni a za b) pidy poruSené - Spatné a v obou
stanoveny zakladni statistické parametry. Pokud budeme dobry podsoubor povazovat za
standard byly ve Spatném souboru prokazany realné aberace v obsahu a kvalit¢ humusu,
obsahu celkového dusiku, obsahu fosforu stanoveného podle Egnera a poméru C/N. Jako
hlavni faktor sniZzené kationtové vyménné kapacity byla v poruseném souboru prokézana
nizka kvalita humusu.
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BILANCE ZIVIN V ZEMEDELSKYCH PODNICICH

Eva Kunzova”, Jan Klir,” Pavel Cermak”

1) Vyzkumny ustav rostlinné vyroby Praha — Ruzyné kunzova@vurv.cz
2) Ustiredni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky Brno

Material a metody

17 zemédélskych podnikl byly ziskany vstupni a vystupni udaje z let 1999-2001 potiebné
pro vypocet faremni a povrchové bilance dusiku, fosforu a drasliku.V zasadé jsou
pouzivany dva hlavni typy bilanci: faremni (podnikova) bilance a pozemkova (povrchova)
bilance. V ptipadé vypoctu faremni bilance je hodnocenou jednotkou farma, zemédélsky
podnik, pfip. ve vétSim meéfitku region, stdt apod. Zapocitany jsou vSechny toky Zzivin
vstupujici do farmy a vystupujici z farmy. Vyhodou této bilance je, Ze se nemusi sledovat
jednotlivé dil¢i toky zivin uvniti farmy (stdj — pole, stdj — atmosféra, pole — st4j, atd.).

V ramci pozemkové bilance se sleduji a kvantifikuji se toky zivin do a ze systému pida -
rostlina. Hranice sledovaného systému mohou byt vymezeny na riznych urovnich — pole,
vyméra zemédelské pidy podniku, regionu nebo statu. Z casového hlediska se nejcastéji
vyuzivd obdobi jednoho roku (kalendarniho ¢i hospodaiského), ptip. délka jedné rotace
osevniho postupu. Vstupy se pocitaji na povrchu pudy (porostu) a predstavuji hnojiva,
spady a fixaci dusiku. Vystupy jsou pak ziviny ve sklizenych produktech. Vzhledem
k tomu, Ze se v pripad¢ bilancniho ptrebytku dusik v piidé dlouhodobé neakumuluje, rovna
se bilancni prebytek v podstaté ztratdm dusiku z pudy (volatilizace ¢pavku, denitrifikace,
vyplaveni, povrchovy odtok a eroze). Bilan¢ni saldo u fosforu a drasliku je vyrovnano ve
vztahu k ptidni zasobé (zvySovani ptidni zasoby ¢i odCerpavani Zivin).

Zhodnoceni vysledki

Pozemkova bilance — priamér let 1999 - 2001 : Primérné vysledky pozemkové bilance za
sledované obdobi jsou svym priibéhem velice podobné jednotlivym sledovanym rokiim.
Pouze ekologicky hospodatici zemédélské podniky mély negativni pozemkovou bilanci
dusiku. VSechny ostatni zemédélské podniky (vyjma P1) vykdzaly za celé sledované
obdobi bilan¢ni prebytek dusiku. Pozemkova bilance fosforu byla prakticky vyrovnana -
mirny bilanéni piebytek fosforu (1,4 — 5,6 kg.ha™) byl zjistén u kategorii podnikiit A a M,
mirny bilan¢ni deficit byl kategorii podnikii P a E s tim, Ze bilance fosforu byla u kategorie
zemédeélskych podnikt skupiny P prakticky vyrovnand.U pozemkové bilance drasliku se
opakovala situace z pfedchozich let. Bilance byla u naprosté¢ vétSiny podnikli a nésledné
tedy v priméru u vsSech kategorii (A, M, P, E) negativni. Od¢erpani drasliku z pidy ve
form¢ skliziovych produktii (hlavnich 1 vedlejSich) bylo vétsi, nez kolik ho zeméd¢€lské
podniky vracely formou vstupt (zejména hnojiv) do pudy.

Faremni bilance — priamér let 1999 - 2001 : V pruméru celého sledovaného obdobi se u
faremni bilance potvrdil trend zminulych let. Negativni bilanci dusiku pravidelné
vykazovaly pouze ekologicky hospodatici zeméd¢lské podniky. VEtSina ostatnich podnikt
a tedy 1 celych kategorii (A, M, P) vykdzala bilancni pfebytek N. Tento piebytek byl
nejvyssi u zemédélskych podnikl se smiSenou (rostlinnou a zivocisnou) vyrobou, kde se
promitala aplikace dusikatych minerdlnich hnojiv a zvySena spotfeba nakupovanych krmiv
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pro hospodaiska zvirata. Faremni bilance za roky 1999 - 2001 byla u fosforu mirné
pozitivni v kategoriich podniki A, P a M, mirné negativni v kategorii E. Ve vSech
sledovanych kategoriich se primérné hodnoty velice pfiblizovaly k prakticky vyrovnané
bilanci fosforu. Negativné stabilni je situace u bilance drasliku. S vyjimkou jednoho
zemédélského podniku v kategorii P, s kazdoro¢né vysokym bilan¢nim piebytkem (diky
vstuptim vysokych dévek zivin v mineralnich hnojivech), ktery pak ovlivnil primér celé
skupiny a jednoho podniku v kategorii A s mirnym bilan¢nim piebytkem drasliku vykazaly
vSechny ostatni zeméd¢lské podniky negativni draselnou faremni bilanci.

ZEMEDELSKE PODNIKY:
1. s intenzivni zivo¢isnou vyrobou (kddové oznaceni Al, A2, A3, A4)
2. se smiSenou — rostlinnou i zivo¢i§nou vyrobou
(k6dové oznaceni M1, M2, M3, M4, M5, M6)
3. bez zivocisné vyroby (kdédové oznaceni P1, P2, P3)
4. ekologicky hospodatici (kddové oznaceni E1, E2, E3, E4)

Zavéry

1. Sledované zeméd¢€lské podniky vykazaly vétSinou jak v jednotlivych letech, tak
v pruméru za celé sledované obdobi bilan¢ni piebytek dusiku (graf 1). Vyjimku tvoftily
pouze podniky s ekologickym hospodafenim, u kterych, az na malé vyjimky, prakticky
chybi vstupy dusiku ve form¢ minerdlnich a organickych hnojiv. Zeméd¢€lské podniky
s vysokym bilanénim ptebytkem dusiku (nad 50 kgha') by na zakladé dosazenych
vysledkii mély bud’ omezit vstupy dusiku do piidy anebo zménit systém hospodafeni —
napt. zmeéna struktury péstovanych plodin — péstovat plodiny od¢erpavajici ve vétsi miie
dusik z pudy, zatfazovat do osevnich sledi méné legumindz ap. Vyraznéjsi rozdily mezi
faremni a pozemkovou bilanci dusiku nebyly jak v jednotlivych letech, tak za celé
hodnocené obdobi sledovany. Pozemkova bilance byla samoziejmé asi o 1/3 celkového
mnozstvi dusiku na hektar nizs§i, ponévadz se zde nepromital zejména dusik obsazeny
v krmivech pro hospodéiska zvitata. Ten do pozemkové bilance vstupuje az v nasledujicich
letech ve formé aplikovanych organickych hnojiv.

2. U fosforu se jak faremni tak i pozemkova bilance velice pfiblizovala bilanci vyrovnané
(graf 2). Odchylky od vyrovnané bilance byly u vSech sledovanych kategorii hospodateni
velmi malé, zejména pii vypoctu pozemkové bilance. Mirn¢ negativni bilanci fosforu u
podnikli bez zivoc¢isné vyroby a ekologicky hospodaficich zemédélskych podniki lze
jednoduse fesit mirnym zvySenim aplikovanych hnojiv — mineralnich hnojiv u podniki bez
zivoci$né vyroby a organickych hnojiv u ekologicky hospodaticich zemédélskych podnik.

3. U drasliku byla zjiSténa negativni bilance prakticky ve vSech sledovanych obdobich a
taktka u vSech zemédélskych podnikt (graf 3). Pozemkova bilance drasliku vykazala
daleko vyssi zaporné hodnoty, nez bilance faremni. Svédc¢i to o tom, Ze ve sledovanych
zemédéElskych podnicich se pravdépodobné odvazi z poli ve vétsi mite 1 vedlejsi skliziiovy
produkt (hlavné slama), obsahujici znacné mnozstvi drasliku. Ten se v rdmci zemé&d¢€lského
podniku sice neztrati (objevuje se v bilanci faremni), ale v daném sledovaném obdobi na
pozemcich chybi a vraci se tam pozd¢ji napt. ve formé aplikovaného organického hnojeni
(chlévského hnoje) v rdmci hnojeni osevniho sledu. Také z tohoto hlediska tedy vyplyva, ze
je daleko ucelnéjsi pro tyto potieby pocitat bilanci faremni.
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Graf 2

Vysledky bilance fosforu (kg.ha™)na reprezentativnich zemédé&lskych podnicich CR
pramér let 1999 — 2001
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Graf 3
Vysledky bilance drasliku (kg.ha-1)na reprezentativnich zemédélskych podnicich CR
pramér let 1999 - 2001
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PRODUKCNE PARAMETRE POD VYCHODOSLOVENSKEJ NiZINY

Jozef Viléek

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody Bratislava, Regiondlne pracovisko Presov,
Reimanova 1, 080 01 Presov, e-mail: vilcek@vupop.sk

Uvod

Vychodoslovenskd nizina napriek roznym diskusidm o sposobe jej najefektivnejSieho
hospodarskeho vyuzitia bola a doposial’ aj je typickym nivnym agrarnym ekosystémom.
Intenzita pol'nohospodarstva v tomto regione Slovenska je viac ako vinych oblastiach
zavisla od existujucich klimatickych, pddnych i vodohospodarskych pomerov. Tieto su
vzhl'adom na geograficku polohu Uizemia jedine¢né a vo vzdjomnom komplexe do znacnej
miery Specifikuju a predurcuji agrarny potencial regionu.

Odhliadnuc od stcasnej ekonomickej situacie a finanénych tokov do agrosektoru aich
prerozdelovania v nom, je zrejmé, ze pddy Vychodoslovenskej niziny pri raciondlnom
pol'nohospodarskom vyuziti st schopné produkovat’ komodity, ktoré st zaujimavé tak po
stranke kvantitativnej, kvalitativnej a taktiez aj ekonomicke;.

Obsahom a cielom tohto prispevku je poukazat na mozny potencidl naturdlnej
1 ekonomickej efektivnosti pol'nohospodarskych pdd, ako aj kategorizaciu pod z hl'adiska
rentability pestovania pol'nohospodarskych plodin.

Strucna charakteristika oblasti

Vychodoslovenska nizina (VSN) predstavuje severovychodny vybezok Potiskej niZiny.
Rozprestiera sa na ploche 2 500 km?. Geomorfologicky vyvoj regionu sa prejavil
v roz8ireni podnych predstavitelov, z ktorych dominuji nivné a hydromorfné pody a tiez
v charaktere podotvornych procesov, z ktorych dominuju glejové a pseudoglejové procesy.
Rozsiahle plochy niziny st ovplyviiované vysokou hladinou podzemnych vod, co
podmienilo vznik oglejenia az glejovatenia pdd a v niektorych Castiach i vznik zasolenych
pod.

Prevéazna vicSina pdd je vyuzivana ako poda poI'nohospodarska (asi 69 % uzemia), z ktorej
az 68 % predstavuje poda ornd. Na ornych podach polnohospodari pestujii hustosiate
obilniny (37 %), kukuricu na zrno (10 %), strukoviny (5 %), olejniny (10 %), cukrovu repu
(5 %), jednorocné krmoviny (8 %) i viacrocné krmoviny (12 %). Je treba povedat’, ze
sucasné vyuzivanie polnohospodarskych pod eSte stdle nie je v sulade s produkénym
potencidlom izemia. Najma t'azké, glejové pody su ¢asto vyuzivané ako pody orné.

Prace mnohych autorov ukazuji, Ze tak geomorfologicky, ako aj pddne nie je VSN
jednoliaty celok. Pedologicky prieskum potvrdil vyskyt viacerych podnych skupin a typov,
ktorych plosné rozsirenie je zavislé na charaktere hlavnych podotvornych procesov, t.j. na
charaktere transformdcie a migracie latok a energie v najvrchnejSej Casti zemskej kory,
a vzajomného pdsobenia podotvornych faktorov: klimatickych (mnozstvo zrazok, teplota
ovzdusSia), biologickych (vegetacia, Zivocichy a mikroorganizmy), geomorfologickych
a geologickych  (substraty amaterské horniny pdd ). Vstlade snajnovsim
Morfogenetickym a klasifikacnym systémom pdd Slovenska moZeme na danom uzemi
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definovat’” 9 skupin, 17 typov a mnoho subtypov, variet a foriem pod. Tieto pddy sa
vzajomne liSia nielen svojou morfologiou a genézou, ale z pohl'adu polnohospodara aj
produk¢énou schopnost’ou.

Dislokacia podnych predstavitelov sich ekonomickym potencidlom nasledne vyrazne
ovplyviiuje ekonomiku pestovania polnohospodarskych plodin. Kym v okresoch
Michalovce a TrebiSov sa nachddzaji ¢ernozeme i €iernice a vys$Sim podielom su zastupené
aj fluvizeme, v okresoch Vranov nad Toplou a Sobrance dominuji zrnitostne tazSie
pseudogleje, gleje, resp. kambizeme. Podobné zastiipenie pod je aj v hodnotenych pddno-
ekologickych regionoch. Pre Laborecktl rovinu, KapuSanské planavy, Malcicka tabulu,
PozdiSovsky chrbat i Ondavskil rovinu st typické cernozeme, ciernice, hnedozeme
i luvizeme. V Podvihorlatskej pahorkatine st najrozsirenej$im pddnym typom fluvizeme
glejové, gleje, luvizeme pseudoglejové i pseudogleje a kambizeme. Uvedené zastlipenie
podnych predstavitel'ov tak diferencuje aj ocakavané produkcéné i ekonomické vysledky
v rastlinnej vyrobe.

Na zaklade dlhodobého vyskumu zaoberajuceho sa problematikou pod VSN, vyuzivajic
existujice databazy udajov o produkénych iekonomickych parametroch bonitovanych
podno-ekologickych jednotieck mézeme konstatovat, ze prave pdda je tou zlozkou
prirodného prostredia, ktord diferencuje a predurcuje spdsob vyuzitia tunajSej krajiny a tym
aj jej agroekonomick prosperitu.

Produkény potencial pod oblasti

Produkény potencial polnohospodarskych pod VSN vyjadreny pomocou typologicko-
produk¢nej kategorizacie pol'nohospodarskych pod je prezentovany v nasledujicej tabulke.

Zastupenie typologicko-produkcnych kategorii polnohospodarskych pod VSN v %

Typologicko-produkéna kategoria pod % p.p.
vel'mi produkéné orné pddy 11,3
produkéné orné pody 28,6
stredne produkéné orné pody 7,8
menej produkéné orné pody 6,1
malo produkcéné orné pody 0,2
stredne produkéné o.p. a vel'mi produkéné travne porasty 21,8
menej produkcéné o.p. a stredne produkcéné travne porasty 0,9
malo produkéné o.p. a menej produkéné travne porasty 3,5
vel'mi az stredne produkéné TTP 0,4
menej produkéné TTP 17,9
malo produkéné TTP 0,7
pre agroekosystémy nevhodné izemia 0,8

Prvé dve kategérie vramci typologicko-produkénej kategorizacie pdd Slovenska
(najprodukénejsie a vysoko produkéné orné pddy) sa v danej oblasti nevyskytuji. Najvyssi
podiel maju tzv. produkéné orné pddy a pre tito oblast’ typické tzv. striedavé polia. Ak
hodnotime potencial polnohospodarskych pdd podl'a okresov, najlepSie je na tom okres
Michalovce — 55 bodov (v stobodovej Skale v ramci Slovenska), nasleduje TrebiSov —54
bodov, Vranov nad Toplou — 47 bodov a Sobrance — 46 bodov. Z pohladu pddno-
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ekologickych regionov su najkvalitnejsie pody v regione Laboreckd rovina a KapuSanské
planavy — 59 bodov, kym v regiéne Podvihorlatské pahorkatina je to uz len 44 bodov. Této
rozdielnost’ podmienok je vyjadrend postupnym poklesom vymery ornych pod vhodnych
pre pestovanie pol'nych plodin. Priemer za cell VSN je 52 bodov.

Vzhl'adom na Strukturu akvalitu tunajSich pod sa zpohladu trvalej udrzatelnosti
existujiceho produkéného potencidlu pol'nohospodéarskych pdd ukazuje ako vhodna
nasledujuca Struktira vyuzitia polnohospodarskej krajiny: orna pdda 65,8 % (ztoho
hustosiate obilniny 43,8%, kukurica na zrno 5,7 %, strukoviny 4,3 %, cukrova repa 1,4 %,
zemiaky 4,5 %, olejniny 5,7 %, jednoro¢né krmoviny 11,1 %, viacroéné krmoviny
21,7 %) , sady, zahrady, vinice, chmelnice 6,1 %, trvalé trdvne porasty 28,1 %.

Produkény potencial pdd Vychodoslovenskej niziny, vzhladom na existujlice
pddnoekologické podmienky pri sucasnych technologidch a sposobe vyroby a pri
reSpektovani narokov plodin na potrebné ziviny, umoziuje dosiahnut’ primerané potencialy
naturdlnej vynosovosti.

Potencialy naturalnej vynosovosti pod VSN

Plodina Produkcia

t.ha! spolu za VSN (tis.t)
PSenica ozimna 5,13 200
Raz ozimna 4,13 11
Ja¢men jarny 5,09 127
Kukurica na zrno 4,90 45
Hrach 2,60 14
Cukrova repa 36,0 80
Slne¢nica 2,78 9
Repka ozimna 2,46 13

Je logické, ze roznorody urodotvorny potencial pdd sa nemdze neprejavit’ na diferenciécii
ekonomickych parametrov rastlinnej vyroby. Z tohto pohl'adu je zaiste zaujimavy prehl’ad
zastupenia pol'nohospodérskych pdd zpohladu potencidlnej ekonomickej rentability
pestovanych plodin.

Zastupenie pod VSN z pohl’adu ekonomickej rentability pestovanych plodin v %
Kategoria rentability PSenica | Kukurica | Cukrova Repka | Rastlinna
0zimna na zrno repa 0zimna vyroba
spolu
Pody nerentabilné 2,3 47,5 39,5 19,2 46,9
Pody mélo rentabilné 5,1 9,6 11,6 41,3 14,0
PAody stredne rentabilné 47,8 20,7 9,89 23,3 16,9
Pody vysoko rentabilné 27,9 22,2 39,1 16,2 22,2
Pody vel'mi vysoko rentabilné 16,9 - - - -

Ukazuje sa, ze kym na Slovensku je napr. pre pestovanie pSenice ozimnej nerentabilnych az
36 % pdd, na Vychodoslovenskej nizine je to len 2,3 %. Pri kukurici na zrno je tento pomer
cca 60 % ku 48 %, cukrovej repe 61 % ku 40 % a repke ozimnej 31 % ku 19 %.

Vseobecne za celu rastlinni vyrobu mézeme konstatovat’, Ze bez dotécii je pre pestovanie

rastlin na Vychodoslovenskej nizine pri stcasnych ekonomickych pravidlach 46,9 %

pol'nohospodarskych pod nerentabilnych, 14,0 % madlo rentabilnych, 16,9 % stredne
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rentabilnych a 22,2 % vysoko rentabilnych. Uvedené parametre potencidlu pod v porovnani
s podobnou kategorizadciou za celé Slovensko radia, napriek absencii velmi vysoko
rentabilnych pod (miera rentability nad 10 %), Vychodoslovenskt nizinu k oblastiam pre
pol'nohospodarstvo vhodnej$im. Dokumentuju to aj potencidlne mozné ekonomické
parametre, ktoré je mozné na tunajSich polnohospodarskych podach dosiahnut. Pri
priemernych nakladoch na 1 hektar polnohospodarskej pody 10 227 Sk.ha”, je mozné
o¢akavat’ vynosy na urovni 10 295 Sk.ha”, o aj bez dotacii predstavuje zisk 68 Sk.ha™
(miera rentability 0,67 %).

Zaver

Pody VSN maji regiondlne Crty a svojrazny charakter. Pocetné zastupenie genetickych
podnych predstavitel'ov v pomerne vyrovnanych klimatickych podmienkach je sposobené
rozdielnost'ou podnej klimy, podmienenou konfiguraciou terénu a zrnitostnym zloZenim
podotvorného substratu, ktoré zaviseli od rozdielnych vlhkostnych pomerov pddy.

Na zrnitostne tazkych, pre vodu slabo priepustnych pddotvornych substratoch
v znizeninach a depresiach nizinnej oblasti sa vyvinuli prevazne fluvizeme glejové, gleje,
Ciernice glejové, Ciernice.

Na pddotvornych substratoch pre vodu priepustnejsSich a vodou menej ovplyviiovanych sa
vyvinuli ¢ernozeme, regozeme, hnedozeme, luvizeme, pseudogleje.

Vyuzitie polnohospodarskych pdd je dané ich vlastnostami a ¢asto aj vyvojom pocasia.
Produkény potencidl pdd tizemia ho vSak predurcuje k polnohospodarskemu vyuzivaniu. Je
vsak treba povedat’, ze oproti inym nizinam na Slovensku je prave kvoli podnym pomerom
pestovanie pol'nohospodarskych plodin naro¢nejsie a to tak po stranke agronomickej, ako aj
ekonomickej.
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PREDIKCNI A SIMULACNI MODELY ACIDIFIKACE PUDY
A UVOLNOVANI LABILNICH FOREM HLINIKU - PREHLED

Lubo$ Boriivka, Ondiej Drabek, Lenka Mladkova

Katedra pedologie a geologie, Ceska zemédélska univerzita, 165 21 Praha 6 — Suchdol;
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Acidifikace pidy predstavuje zavazny problém zejména v horskych oblastech pod lesnimi
porosty. Dusledkem acidifikace je jednak samotné zhorSovani vlastnosti pudy (nizsi pH,
nedostatek bazickych slozek, omezena biologicka ¢innost, omezeny nebo neptiznivy vyvoj
organické hmoty atd.), jednak negativni vliv uvolnénych forem Al a rizikovych prvkl na
vegetaci a moznost jejich vyplaveni do podzemnich ¢i povrchovych vod. Tato nepfima
acidifikace a kontaminace se posléze mohou projevit i v nivach na stiednich a dolnich
¢astech vodnich toki. Existuje celd fada predikénich a simula¢nich modelt, které se snazi
zrazného hlediska a sriznym cilem tyto procesy popsat. Modely turovné acidifikace
vychazeji obvykle z modelovani atmosférickych a klimatickych procest, velikosti srazek,
emisi Sa N a pohybi latek ovzdu$im. Tento piispévek podava piehled a stru¢nou
charakteristiku nékterych modeli a pfistupi uvadénych v literature a ptiklady jejich

aplikaci.

Druhy modeli acidifikace

Modely Ize obecné ttidit podle riznych hledisek (Tab. 1).

Tab. 1. Ttidéni modell (upraveno podle Jorgensen, Bendoricchio, 2001, doplnéno)

Typ modelu

Charakteristika

Vyzkumné modely
Modely tizeni

Pouzivané jako vyzkumny nastroj
Pouzivané jako nastroj fizeni

Deterministické m.
Stochastické m.

Ptedpovidané hodnoty jsou vypocteny piesné
Ptredpovidané hodnoty zaviseji na rozlozeni pravdépodobnosti

Mechanistické m.
Empirické m.

Vychazeji z ptesné¢ formulovanych znamych zakonitosti a principt
ZaloZené na pokusné zjiSténych vztazich a zavislostech

Kauzalni m.
Typ ,,Cerna skiinka*

Vstupy, stavy a vystupy jsou vzajemné propojeny kauzalnimi vztahy
Zmény vstupti ovliviiuji vystupy, ale neni pozadovana kauzalita

Redukcionistické m.
Holistické m.

Zahrnuji tolik odpovidajicich podrobnosti, kolik 1ze
Pouzivaji obecné principy

Statické m.
Dynamické m.

Proménné definujici systém nejsou zavislé na Case
Proménné definujici systém jsou funkci ¢asu (popi. prostoru)

Rozlozené (distributed) m.

Shrnujici (lumped) m.

Parametry jsou povazovany za funkce casu a polohy
Parametry jsou pro urcité polohy a ¢asy povazovany za konstantni

Linearni m.
Nelinearni m.

Jsou pouzivany rovnice 1. fadu
Jedna nebo vice rovnic neni 1. fadu

Modely chovani
Modely t¢inku

Popisuji nebo predpovidaji chovani systému nebo jeho slozky
Predpovidaji vysledky systému nebo Gcinek jeho slozek

Kwvalitativni m.
Kvantitativni m.

Vystupem jsou napfi. kvalitativni popisy stavu systému
Vystupem jsou ¢iselné hodnoty

Autonomni m.
Neautonomni m.

Odvozen¢ hodnoty nejsou jasné zavislé na nezavislé proménné (Case)
Odvozené hodnoty jsou jasné zavislé na nezavislé promeénné (Case)
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Existuji i dalsi hlediska, protoze ale vétSina modeli kombinuje rizné ptistupy, nasledujici
rozdeleni skupin modeli je pouze orientacni.

Modely zaloZené na chemické rovnovaze v pidé

Modely chovéni hliniku v pid€ jsou nejCastéji zalozeny na chemické rovnovaze mezi
kapalnou fazi a jednotlivymi slozkami pevné faze pidy (Mulder, Stein, 1994; Bi et al.,
2001). Problém modeld zalozenych na rozpustnosti piidnich minerdld (MAGIC, SAFE,
SMART aj.) spociva v tom, Ze hlinik v plidnim roztoku je také vazan do komplexnich
sloucenin s organickymi latkami (Berggren, Mulder, 1995). Proto model WHAM
(Windermere Humic Aqueous Model; Tipping, 1994) zahrnuje navic komplexotvorné
reakce s ptidni organickou hmotou. Van Hees a Lundstrom (2000) pouzili pro popis vazani
Al a Fe do komplexti s nizkomolekularnimi organickymi kyselinami v pidnim roztoku
rovnovazny model MINEQL+. Model ALCHEMI pocitad koncentrace anorganickych a
organickych specii Al (Matzner et al., 1998). Model BEM (Batch Equilibrium Model,
Ludwig et al., 1998) zahrnuje rovnice produktu rozpustnosti, kationové vymeény, latkové
bilance, bilanci naboje a aktivitni koeficienty. Model SSMB (Steady-state Mass Balance
(Lokke et al., 1996). Jedna se o rovnovahu faktorti ovliviiujicich pomér bazickych kationtd
a Al v pidnim roztoku (BC/Al). Model SMART (Simulation Model for Acidification’s
Regional Trends) ptredpovidd reakci koncentraci NO;™ a AP’ v piadnim roztoku na
atmosféricky spad (Finke et al., 1999). Nietfeld (2001) popisuje model chovani Al
v rhizosféte kyselych lesnich pid. Dufey et al. (2001) piedstavili model iontové vymény na
kotenech rostlin.

Modely okyselovani povrchovych a podzemnich vod

Rada modell je uréena k simulaci acidifikace vody zptisobené okyselovanim pud. Tyto
modely maji obvykle komplexni povahu a li§i se mimo jiné podle toho, na kterou slozku je
kladen vétsi dlraz (zvétravani, iontova vyména, vyluhovani a pohyb vody apod.). Model
okyselovani povodi CHUM (CHemistry of the Uplands Model) vychazi v ptipad¢ vztahu
puda-pidni roztok z principi rovnovdzného modelu WHAM (Tipping, 1996) doplnéného
hydrologickym submodelem. Dynamicky model MAGIC (Modelling of Acidification of
Groundwater In Catchments) je zalozen na feSeni systému rovnovaznych rovnic plida-
pudni roztok a latkové bilanci ziskanych produkti (Hruska, 2001). Model SAFE je
dynamicky model piidniho profilu v rdmci malého hydrologického povodi (Sverdrup et al.,
1995), ktery vyhodnocuje rychlost zvétravani ptidnich minerdlti a zavislost chemickych
vlastnosti pudy a odtékajici vody na atmosférickych vstupech okyselujicich latek. Jeho
submodelem je PROFILE, ktery pocita latkovou bilanci mezi kapalnou a pevnou fazi pady
(Sverdrup, Warfvinge, 1993).

Modely chovani lesnich ekosystémii

Model pohybu, akumulace a pfemény forem prvkl v lesnim ekosystému by mél zahrnovat
vstup z atmosféry, stromovou vegetaci (koruna-kmen-kotfeny), nadlozni a mineralni
horizonty pidy, piidni roztok a vystupy (vymyti, eroze, tézba dieva) (Verstraten et al.,
1990). Rovnice SMB (Simple Mass Balance; Freer-Smith, Kennedy, 2003) umoziuje
vypocet kritickych zatézi lesnich pid pfi zohlednéni vSech procesi odpovédnych za
acidifikaci a pufrovani.
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Existuji i mechanistické modely zalozené na matematickém popisu biogeochemickych a
fyziologickych procesti. Problémem ale je urceni odpovidajicich vstupnich parametri
(Pietsch, Hasenauer, 2002). Kram et al. (1999) pouzili pro popis a predpovéd’ acidifikace
povodi Lysina komplexni model PnET-BGC/CHESS, ktery spojuje pokrocilejsi verzi
modelu bilance uhliku a vody v lesnim ekosystému Pn-ET (Photosynthesis and
EvapoTranspiration) s rovnovaznym modelem CHESS (Chemical Equilibria in Soils and
Solutions). Model ROMUL (model of Raw humus, mOder and MULI) popisuje vyvoj pudni
organické hmoty vcetné pfemén dusiku v piidé (Chertov et al., 2001).

Modely prostorového rozlozZeni acidifikace

Kromé modelit zkoumajicich jednu lokalitu nebo urcité tzemi jako celek existuje velké
mnozstvi modelt, které poskytuji odhad prostorového rozlozeni ukazatelti acidifikace.
Vyuzivaji technologie GIS nebo geostatistickou analyzu prostorového rozloZeni, poptipadé
s vyuzitim udaji dalkového prizkumu Zemé c¢i digitdlniho modelu terénu. Drda (1996)
ukéazal zavislost imisniho poSkozeni lesi na nadmoiské vySce a orientaci svahll
v Krkonosich pravé pomoci prostredkit GIS. Nékteré pristupy ke geostatistickym modeliim
Casové a prostorové zavislosti diskutuji Kyriakidis a Journel (1999).

Mnohé z modelii prostorového rozlozeni ukazatelti acidifikace vychézeji z modelovani
pohybu polutantii v ovzdusi, napt. PEARL (Prediction Air Quality in Urban and Regional
Locations; Kitwiroon et al., 2002), RAMS (Regional Atmospheric Modeling System; Millan
et al., 2002), FRAME (Fine Resolution AMmonia Exchange; Fournier et al., 2002) aj.

Zavéretné poznamky

Ptedlozeny piehled modela acidifikace pidy a chovéni labilnich forem Al v pid€é neni
zdaleka uplny, pouze nastiiiuje hlavni sméry modelovani a stru¢né charakterizuje nejéastéji
pouzivané modely. Je tfeba zdiraznit, Ze neustale dochéazi k vyvoji dalSich modelt a ke
zdokonalovani téch stavajicich.

Pfi vybéru ¢i tvorbé modelu je vzdy nutno feSit kompromis mezi potfebou co nejlépe
popsat skute¢ny stav a omezenimi danymi technickymi prostfedky a dostupnymi udaji. Na
vyvoji a aplikaci modelti by méli spolupracovat odbornici z riznych obor. Aby ziskané
vysledky modelti odpovidaly skute¢nosti, je vzdy nutné je ovétit v danych podminkach.
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EROZNO-AKUMULACNE KATENY NIEKTORYCH HNEDOZEMI,
ICH POPIS A CHARAKTERISTKA

Jaroslava Sobocka

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, 827 13 Bratislava, Gagarinova 10,
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Uvod

Zakladnym predpokladom identifikdcie eréznych procesov v pddnom profile je
zalozenie erdzno-akumulaénych katén v transektach, charakterizujicich reprezentativne
lokality. Katéna je pomenovanie reli¢fovo-pddnej sekvencie a chape sa ako transekta
svahu, ktorej hranice predstavuje rozvodnica, resp. vrchol na jednej strane a vodny tok,
resp. dno svahu na druhej strane. Jej sucastou je pdda ohrani¢ena kontaktom s materskou
horninou (ktora ma byt homogénna) a atmosférou. Zmeny pddnych vlastnosti prebiehaji
jednak v samotnom pddnom telese, t.j. vo vertikdlnom vyreze, jednak v smere po spadnici.
Zékladna analyza katén spociva: a) v detailnom geomorfologickom mapovani; b) v
pedologickom sondovani a odberu pddnych vzoriek; c¢) v interpreticii a porovnani
vybranych chemickych a fyzikalnych vlastnosti podneho profilu v jednotlivych castiach
katény (LEHOTSKY, 1999).

Material a metody

Transekty boli zalozené na uzemi PVOD Kocin, ktoré je charakteristické
pahorkatinnym typom reliéfu s vyskytom hnedozemnych typov a subtypov vyvinutych
prevazne z karbonatovej sprase. Hlavnym podno-degradaénym Cinitel'om je plosnd vodna
erdzia spdsobujuca priemerny ro¢ny erézny odnos 15 — 20 t . 1ha™. Nadmorska vyska je
200 — 250 m n.m., priemernd roc¢na teplota 9,3° C, priemerné ro¢né zrazky 550 - 600 mm. S
cielom porovnat’ expozicie svahov z hl'adiska podnej erozie boli zalozené dve transekty — v
juznej a severnej expozicii tej istej lokality. Podny profil vo vrcholovej ¢asti bol uvazovany
ako referenény podny profil. Na zaklade metodiky podoznaleckého prieskumu (CURLIK,
SURINA 1998) boli skimané nasledovné vlastnosti erézno-akumulaénej katény:

VSeobecnd charakteristika: orograficka jednotka, reliéf, expozicia, priemerné roné
zrazky, priemernd rocna teplota, frekvencia zrazok, er6zny odnos, vyuzitie zeme, vegetacny
pokryv, protierdzne opatrenia.

Charakteristika transekty: poloha katény, mikroreliéf (geometricka forma reliéfu),
nadmorska vyska, relativne prevysenie, sklon svahu, diZka svahu.

Morfologické znaky pedonov: klasifikdcia (MKSP SLOVENSKA 2000), signatura
horizontov, podotvorny substrat, hrubka ornice, hrubka 2. horizontu, hrubka sola,
predpokladana povodna hribka sola, rozdiel skutocnej a predpokladanej hribky sola, farba
(Soil Standard Colour Charts), vlhkost’ a konzistencia, zrnitost’ a skeletovitost, Struktara,
pritomnost’ novotvarov, prekorenenie a biologicka aktivita a karbonaty.

Analytické znaky: zrnitostné frakcie (jemnozem < 2 mm), koeficient texturnej
diferenciacie, texturny trojuholnik, objemova hmotnost, pH v KCIl, pH v H,O, obsah
karbonatov (%), obsah organického uhlika (%), obsah humusu (%), CEC.
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Vysledky

Boli hodnotené morfologické znaky a analytické vysledky zastupcov podnej

sekvencie hnedozemnej oblasti s typickym pddnym predstavitelom hnedozeme
kultizemne;.
10YR 5/4 10YR 4/4 10YR 5/4
Akp 30 cm Akpe 30 cm
Akpce 35 cm
10YR 4/4
10YR 5,5/4 Btc 65 cm
\/x\/v\/—
Bt 80 cm 10YR 6/4
SN Y ——
10YR 7/4 Ce >65 Bt(g)c 95 cm
10YR 7/4 Cc >80 cm m{—
10YR 7/6 C(g)c >95 cn
HMa HMa* HMa®
> >
Obr. 1. Juzna katéna.
10YR 5/4 10YR 4/4
Akp 25 cm Akpe 25 cm 10YR 5/4 Akpc 28 cm
<
10YR 4/4 B/Cc 48 cm
10YR 5/6 e
10YR 6/6
Bt 90 cm
Btc 95 cm
m‘—
10YR 7/4 N
Ce>48 cm
10YR 7/4 Cc>90 cm 10YR 7/4 Cc>95 cm
HMa RMa® HMa®
> >

Obr. 2. Severna katéna.
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Analytické vysledky boli priemerované z obidvoch katén.

Tab. 1 Priemerované fyzikalne vlastnosti katén.

0,05-2,00 mm | 0,002-0,05 mm|{ < 0,002 mm koeficient Textlirny | Objemova
Textura (piesok) (prach) @n textirnej [trojuholnik| hmotnost’
diferenciacie (pd g.cm™)
Profil J1 (hornda cast’)
Akp-horizont 13,52 57,48 29,00 ssi 1,3
2. horizont 12,62 57,88 29,51 1,017 ssi 1,3
C-horizont 16,52 65,11 18,37 ssh 1,37
Profil J2 (strednd cast’)
Akp-horizont 13,90 61,44 24,66 ssh 1,325
2. horizont 13,55 60,37 26,01 1,054 ssh 1,32
C-horizont 16,54 64,94 18,51 ssh 1,375
Profil J3 (dolnad ¢ast’)
Akp-horizont 19,16 59,77 21,06 ssh 1,355
2. horizont 15,13 62,45 22,41 1,064 ssh 1,345
C-horizont 15,90 64,03 20,01 ssh 1,36
ssi - prachovito-ilovito-hlinita
ssh - prachovito-hlinita
Tab. 2 Priemerované chemické vlastnosti katén.
Chemické pHvH;O | pHvKCl | Obsah CaCO; | Obsah Cox CEC Obsah
vilastnosti (%) (%) cmol(+).kg™” humusu
(%)
Profil J1 (hornd East’)
Akp-horizont 7,50 5,85 0,1 1,475 11,99 2,542
2. horizont 7,62 6,01 0,0 1,24 14,81 2,137
C-horizont 8,18 7,35 22,0 0,31 13,0 0,534
Profil J2 (strednd Cast’)
Akp-horizont 8,45 7,12 5,6 1,41 15,41 2,430
2. horizont 8,48 7,11 3,0 1,07 15,94 1,844
C-horizont 8,68 7,34 18,2 0,355 13,63 0,612
Profil J3 (dolnd Cast’)
Akp-horizont 8,53 7,21 9,4 0,995 14,64 1,715
2. horizont 8,65 7,20 4,3 0,56 15,17 0,965
C-horizont 8,72 7,35 12,2 0,38 14,05 0,655
Diskusia
Morfolégia profilov

Pri komplexnom zhodnoteni morfologickych znakov erdzno-akumulacnej katény
treba v prvom rade zdoraznit’, ze dlhodoby vplyv plosnej vodnej erdzie sa vyrazne podiela
na formovani vSetkych podnych profilov, ktoré st v obidvoch smeroch: v horizontalnom (v
smere katény) i vertikdlnom (v smere profilu) odliSitelné aj vizudlne (morfologicky).
Vytvaraju mozaikovy pattern pddneho pokryvu vyvinutého z homogénneho pddotvorného
substratu sprasi a mapovateI'ného na topickej az chodrickej urovni.
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Porovnanim juznej a severnej transekty sa nepotvrdila domnienka o intenzivnejSich
erdznych procesoch juznych svahov oproti severnym, naopak, vyraznejsie prejavy erozie st
zaznamenané¢ na severnych svahoch. Napr. v severnej transekte je konvexny svah
charakteristicky pritomnost'ou regozeme na rozdiel od konvexného svahu juznej transekty,
kde sa vyskytuju hnedozeme erodované. Je mozné, Ze tento jav spoOsobila expozicia nie
presne smerovand juho-severnym smerom (juzna transekta - JJZ, severnd transekta - SSV),
ale aj ostatné faktory ako st sposoby pol'nohospodarskeho obrabania pddy, protierdzne
opatrenia, osevné postupy nie su zanedbatelné.

Zaujimavym udajom je hrubka sola, ktora pre juznu transektu predstavuje hodnoty
v smere katény: 80 cm - 65 cm - 95 cm. Predpokladame, Ze pdvodna referencné hrubka sola
je zachovana na vrchole svahu (katény). V tomto pripade je to 80 cm, ¢o v porovnani s
hodnotami v konvexnej Casti svahu predstavuje ubytok -15 cm a v konkavnej Casti svahu
prirastok +15 cm. Pre severnu transektu st hodnoty hribky sola eSte vyraznejSie: v
sekvencii 90 cm - 48 cm - 95 cm je v konvexnej Casti ubytok hrubky profilu -42 cm a v
konkavnej Casti je zaznamenany prirastok +5 cm.

Farba bola zistovana pomocou S$tandardnych farebnych tabuliek (Soil Standard
Colour Charts). Pddne profily su farebne rozliSiteIné len v hornych a dolnych castiach
obidvoch katén. Stredné cCasti katén ornicného a podorni¢ného horizontu maja priblizne
rovnaku farebnost’. Tento fakt potvrdzuje domnienku, ze pdvodne vytvoreny humusovy
horizont je uz davno odneseny a sti¢asny orni¢ny kultizemny horizont sa vytvara obrabanim
strednej, alebo dolnej Casti povodného Bt-horizontu, resp. pddotvorného substratu.

Inym problémom su konkavne svahy, kde farebnost” horizontov je pomerne dobre
rozliSitelnd, avSak nie je zaznamenana pritomnost’ typického Bt-horizontu (chybaji znaky
iluvidcie, material je silne karbonatovy). Pod orni¢cnym horizontom sa vyskytuje vrstevnata
sedimentacia pddneho materidlu z hornych c¢asti svahu a vytvara horizont akumulacie,
prekryvajtci pdvodna hnedozem.

Z novotvarov sme nasli charakteristické argilany (koloidné povlaky na povrchu
pedov) a karbonatové poprasSky a konkrécie. Musime poznamenat’, ze typické hnedozeme
(teda aj ich novotvary) sme nasli jedine vo vrcholovych viac-menej neporusenych castiach
katén, zatial’ Co na ostatnych plochach sme zaznamenali vyrazné zmeny v horizontacii i
morfoldgii profilu (vid’ obr. 1. a 2). Pre stredné Casti katén st charakteristické karbonatové
poprasky a konkrécie a slabo vyvinuté argilany, resp. bez znamok iluvidlnych procesov. Pre
dolné casti katén su charakteristické procesy akumuldcie, resp. vrstevnatosti, nebyvaju
zriedkavé znaky reliktného oglejenia v podobe Fe a Mn nodulov a skvin.

Z ostatnych terénne meratelnych znakov je zaujimava pritomnost’ karbonatov v
podnom profile. Pri obidvoch skumanych transektdch st vrcholové casti katén
nekarbonatové, pedony maji kysli podnu reakciu. Ostatné izemie je stredne az silne
karbonatové od horného horizontu po pddotvorny substrat. Je to priamy dosledok
intenzivnych eréznych procesov, ktoré sa podstatnym sposobom podielaji na
karbonatovosti podnych profilov.

Fyzikalne vlastnosti

Na zéklade zhodnotenia fyzikdlnych vlastnosti podnych profilov katén sme dospeli k
niektorym zaujimavym vysledkom. V obidvoch katénach vrcholové Casti povazované za
referenéné profily, t.j. prakticky vodnou eréziou len slabo postihnuté pody, maji obsah
fyzikélneho ilu a ilovitych Castic vyssi nez stredné a dolné profily, pricom rozdiel v obsahu
fyzikélneho ilu je vysSi nez rozdiel v obsahu ilovitych castic. Obsahy ilovitych castic
strednych a dolnych horizontov v porovnani s referenénymi profilmi (100 %) st na trovni
97 az 86 %. Tab. 3 ukazuje klesajicu tendenciu obsahu fyzikalneho ilu a ilovitych castic v
smere katény. Predpokladame, Ze transportnd rychlost’ ilovitych Castic je ovel'a menSia nez
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u piesku alebo prachu. Preto erdzno-akumulacné procesy sa nepodielaju na transporte
ilovitych Castic v smere katény. Obsahy prachu a piesku zaznamenévaja urcité zvySenie, o
predpoklada ich vac¢siu povrchovi transportnu rychlost’.

Podobne v smere profilu je zaznamenany len nepatrny posun ilovitych castic, o com
svedCi aj vypocitany koeficient texturnej diferenciacie. To znamena, ze proces ilimerizacie,
t.J. posun ilovitych Castic v profile uz nie je aktivny. Tento fakt si mozno vysvetlit’ jednak
ur¢itou zmenou klimatickych podmienok (priemerna ro¢na teplota 9,3° C, 600 mm zrazok
ro¢ne), ale predovSetkym stcasnou sekundarnou karbonatizaciou profilov, tj. v
karbonatizovanom prostredi by nemalo dochadzat’ k posunu ilovitych castic

Tab. 3 Percentualne porovnanie obsahu fyzikalneho ilu a ilovitych castic 1. a II. horizontu

obidvoch katén.
1. horizont (% podiel) 11. horizont (% podiel)

Juzna katéna <0.002 <0.02 <0.002 <0.02
Profil J1 100 % 100 % 100 % 100 %
Profil J2 80,6 % 95,5 % 88,4 % 95,8 %
Profil J3 66,1 % 86,5 % 68,4 % 89,7 %
Severna katéna <0.002 <0.02 <0.002 <0.02
Profil S1 100 %- 100 % 100 % 100 %
Profil S2 91,4 % 97,2 % 88,7 % 95,7 %
Profil S3 79,5 % 86,3 % 84,6 % 89,7 %

Podra textirneho trojuholnika vSetky hodnotené horizonty spadaji do kategoérie ssh -
prachovito-hlinitd okrem vrcholovych profilov, kde je zaznamenané vyraznejSie mnozstvo
ilu (kategoria ssi - prachovito-ilovito-hlinitd). Hodnoty objemovej hmotnosti nevykazuji
viacsie znamky diferencidcie podnych horizontov.

Jednym z kritérii iluvidlneho luvického Bt-horizontu, ktory je diagnostickym
horizontom pre klasifikaciu ilimerickych typov pod, je koeficient textirnej diferenciacie,
pre hnedozeme > 1.2. V naej §tidii ani jeden hodnoteny pddny profil nespiiia uvedené
kritérium, dokonca ani pddne profily uvazované ako referencné hnedozeme nemaju
pozadovany parameter. Tato skutocnost’ potvrdzuje nézor, Ze pévodné hnedozeme, tak ako
st opisané v klasickej pddoznaleckej literatire v tejto oblasti nendjdeme, t.j. obraz
sucasnych kultizemnych hnedozemi eréznych oblasti je Gplne iny od doteraz zauzivanej
predstavy. Je opravneny predpoklad sa domnievat, ze povodny humusovy horizont bol
odneseny er6zno-denuda¢nymi procesmi uz davnejsie (zrejme uz po historickom odlesneni
a nastupe systematickej primitivnej agrotechniky). V sucasnosti ornice vznikaji obrabanim
Casti Bt-horizontu s podloznym Bt-horizontom alebo C-horizontom.

Nase morfologické a analytické vysledky dokazuju vel'mi slabil diferencovanost’
medzi ornicou a podornicou (okrem vyskytu podornicného hardpanu). To znamena, ze
ornica dedi vlastnosti povodného B-horizontu a antropogénne Cinitele (orba,
agrochemikalie, osevny postup, ap.) ju transformuju do sucasnej podoby. Sme presvedcenti,
ze podvodny humusovy horizont hnedozemi pol'nohospodarskych er6zne ohrozenych oblasti
nie je zachovany takmer nikde.

Chemické vlastnosti

Z chemickych vlastnosti je dolezité stanovenie pH a obsah karbonatov. Mdzeme
konstatovat’, Ze na rozdiel od referenénych podnych profilov, ktoré vykazuja slabo kyslu az
neutrdlnu pddnu reakciu (pH v KCI1 5,4 - 6,3) s obsahom karbonatov 0,0 - 0,2 %, vSetky
ostatné profily st stredne az silne karbonatové. Hodnoty podnej reakcie zodpovedaju
kategoriam slabo alkalicka az alkalicka. V celom profile okrem substratu maja hodnoty pH
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v KC1 7,0 - 7,2 s obsahom CaCO; od 3 - 13 %. Substrat - karbonatova spras ma priblizne
rovnaké hodnoty okolo 20 %.

Dal§im doleZitym ukazovatelom je obsah humusu vypoéitany z obsahu
oxidovatel'ného uhlika. NajvySsi obsah humusu vykazuje ornica a podornica, avSak len
vrcholové a stredné Casti katén (priemerne 1,4 - 1,5 % Cox, 2,5 - 2,7 % humusu). Upéitné
koluvidlne Casti svahov maji obsahy humusu vyrazne niZSie, priemerne 0,9 - 1,0 % Cox a
1,6 - 1,8 % humusu, ¢o je dost’ prekvapivy fakt, avsak v sulade s vyskumami LEHOTSKEHO
(1999). Tab. 4 ukazuje percentudlny podiel humusu v porovnani s obsahom humusu v
ornici a podornici referencnej hornej Casti svahu. Je zrejmé, ze upidtné cCasti svahov
vykazuji od 34 % do 76 % obsahu humusu hornej Casti svahu.

Tab. 4 Percentudlne porovnanie obsahu humusu I. a II. horizontu obidvoch katén.

JuZna katéna I. horizont (% podiel humusu) I1. horizont (% podiel humusu)
Profil J1 100 % 100 %
Profil J2 90,4 % 72,9 %
Profil J3 59,0 % 58,6 %

Severna katéna L. horizont (% podiel humusu) I1. horizont (% podiel humusu)
Profil S1 100 % 100 %
Profil S2 101,2 % 98,6 %
Profil S3 76,9 % 33,9 %

Nase zistenia eviduju zachovanie humoéznej stability v hornych a strednych castiach
svahov. Problémom je teda dolnd Cast’ svahu, kde v obidvoch katénach je zaznamenany
vyrazne niz$i podiel humusu. Tento fakt si je mozné vysvetlit' jednak akumulaénym
prekryvanim pdvodnej pody materidlom transportovanym z hornych casti svahu jednak
viazbou humoéznych latok na Struktirne agregaty, ktora je erézno-transportacnou ¢innost’ou
porusend a nasledne v smere katény dochddza k ochudobneniu o humusové latky.

Celkovym zhodnotenim fyzikalnych a chemickych analytickych rozborov sme zistili:
1. V hnedozemiach erdzne postihnutych oblasti nie je zaznamenany posun ilovitych Castic

smerom nadol, t.j. v smere katény, naopak je zaznamenany ubytok na ukor prachu a
piesku. Skuto€nost’ je pripisovana slabej transportnej rychlosti ilovitych castic. Posun
prachu a piesku po svahu nadol mozno hodnotit’ ako priamy efekt er6zno-akumula¢nych
procesov.

2. Posun ilovitych Castic v vertikdlnom smere, t.j. v smere profilu bol len nepatrny. Tiez
koeficient textirnej diferenciacie pre Bt-horizont (> 1.2) ako kriteridlny znak pre
zaradenie pdd do luvického podneho typu nedosahuje parametre pre klasifikaciu tychto
pdd do triedy hnedozemi. Tento fakt poukazuje na neexistenciu recentnych
ilimeriza¢nych procesov v tejto oblasti zrejme podmienenych jednak klimaticky, jednak
karbonatovost'ou podneho prostredia.

3. Obsah CaCO; a hodnét pH vykazuji podobne diferencované hodnoty pozdiz kazdej
katény. Horné a ploché Casti svahov maju slabo kysli podnu reakciu, st nekarbonatové
na rozdiel od ostatnych ¢asti svahov, ktoré su sekundarne karbonatové prakticky v celom
pddnom profile. pH hodnoty st na trovni slabo alkalickej az alkalickej podnej reakcie.
Toto zistenie mozno hodnotit’ ako priamy efekt er6zno-akumulaénych procesov.

4. Obsahy Cox a humusu maji podobne diferencované hodnoty pozdiz kazdej katény.
Horné a stredné Casti svahov zachovavaju stabilitu v obsahu humusu na trovni stredne
humdéznych pdd, zatial’ ¢o dolné Casti svahov vykazuji zndmky len miernej humoéznosti.
Tento znak mozno hodnotit’ ako priamy efekt er6zno-akumulaénych procesov.
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Zaver

a) Erézno-akumula¢né procesy sa podstatnym sposobom podielaju na stavbe pddneho
profilu, ktory sa odrdZa v zmenenej horizontacii a morfoldgii pddneho profilu, odlisnych
chemicko-fyzikalnych vlastnostiach a v odliSnom klasifikaénom zatriedeni a bonitacii
pod.

b) Teoreticko-metodologickou bazou skumania bolo zalozenie pddnych erdzno-
akumulaénych katén hnedozemnej zony Trnavskej sprasovej pahorkatiny a ich detailna
pedologicka analyza.

¢) Zistilo sa, Ze hnedozeme s typickou sekvenciou pddnych horizontov mozno n4jst’ len vo
vrcholovych castiach katény s vyskytom kultizemnych hnedozemi stredne az silne
kyslych, s dostatocnym obsahom humusu, horizontdlne bez vyraznejSiecho posunu
ilovitych Castic, vertikdlne bez texturnej diferenciécie.

d) V strednych konvexnych formach katény st registrované asocidcie kultizemnych
subtypov hnedozemi karbonatovych s regozemami karbondtovymi a hnedozemami
erodovanymi karbonatovymi. TieZ nie je zaznamenany vyrazny posun ilovitych castic,
maju dostatoény obsah humusu, st karbonatové v celom profile, so slabo alkalickou
podnou reakciou.

e) Dolné, prevazne konkavne casti katény predstavuju asocidciu kultizemnych subtypov
hnedozemi akumulovanych karbonatovych, miestami prekrytych. Obsahuji vicsie
mnozstvo prachu a piesku ako priamy dosledok er6zno-akumulaénych procesov, st na
humus chudobné, karbonatové v celom profile, s alkalickou pddnou reakciou.

f) Nase vysledky potvrdzuji uz skor prezentovanu domnienku, Ze cCast’ sucasnych
hnedozeme sprasovych pahorkatin za danych podmienok mnozstva zrazok, teploty a
nizkej nadmorskej vysky st pddami minulosti a v sucasnosti proces iluviacie nie je
aktivny. Ide zrejme o retrogradny pedogeneticky proces, kde procesy ilimerizacie mozu
byt pomaly vystriedané procesmi akumulacie organickej hmoty.
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PROBLEMATIKA PUDNICH CHARAKTERISTIK JAKO
VSTUPNICH DAT DO SIMULACNICH MODELYU
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Uvod

Eroze pudy na zemédé€lskych pozemcich se v posledni dobé stava stile intenzivngji
diskutovanym problémem. Pro kvantifikaci transportu sedimentu byla vedle empirickych
metod vyvinuta i fada matematickych simula¢nich modeld. Tyto modely podrobné&ji
popisuji podminky, za kterych eroze vznikd (morfologické charakteristiky terénu, padni
vlastnosti, parametry zatézové srazky). To ale souCasné pfinasi vyssi naroky na kvalitu a
mnozstvi téchto vstupnich parametrt.

Popis modelu

EROSION 3D je fyzikaln¢ zalozeny matematicky simulacni model ztraty pidy z povodi.
Byl vyvinut vletech 1992 - 1996 na Technické Universit¢ Bergakademie Freiberg,
Némecko.

Model EROSION 3D popisuje erozni proces na zdkladé znamych fyzikalnich zakont a
veskeré vypocty provadi pomoci fyzikalné podlozenych rovnic (napt. rovnice pro uvolnéni
¢astic pady nebo pro transport sedimentu povrchovym odtokem). Je to model epizodni;
simulace ztraty pudy probihaji pro jednotlivou srazku, rozdélenou do nékolika ¢asovych
krokti. Nov¢jsi verze modelu umoznuje automaticky zatadit n¢kolik srazkovych sekvenci
za sebou a priblizit se tak kontinudlnim modeliim zahrnutim dlouhodobého vlivu desté na
odnos ptdy. Podle plosného hlediska se fadi mezi modely pro povodi. Velikost povodi
vhodného pro simulaci zavisi na podrobnosti rastru, ktery je limitovan na jedné strané
schopnosti podrobného uréeni vstupnich parametrti (napt. vlastnosti pidy), a na strané
druhé kapacitou vypocetni techniky. Program uvazuje prostorovou variabilitu vstupnich
udajii. Celé uzemi je rozdéleno do pravidelné sité (rastru) a pro kazdy jeji prvek jsou
k dispozici parametry popisujici vlastnosti reli¢fu a pidy. EROSION 3D do vypocta
zahrnuje ztratu pudy zpasobenou jak plosnym, tak soustfedénym odtokem (Dostal,
Novakova, Vesela, 2003).

Vstupni data modelu se déli do ¢tyt zakladnich skupin. Prvni tvoii popis reliéfu daného
povodi ve formé digitdlniho modelu terénu. Druhou skupinou jsou parametry
charakterizujici vlastnosti pidy. Ty se odvozuji castecné analyzou pudnich vzorki
odebranych pfi terénnim prizkumu a doplituji se daty z Katalogu pudnich parametrt, ktery
je k modelu pfipojen. Ttetim vstupem je mapa vyuziti tzemi odvozend Casto na zakladé
druzicovych ¢i leteckych snimkii v kombinaci s terénnim priizkumem. Poslednimi vstupy
jsou vlastnosti srazky. Pro simulace se voli vétSinou tzv. extrémni scéndie, to znamena, ze
zatézovou srazkou jsou vétSinou srdzky ,navrhové® (s riznou pravdépodobnosti
opakovani). Pro dlouhodobé simulace je nutné vytvofit posloupnost srazek. Tato metodika
je ve vyvoji.

Vystupy simulaci jsou ve formé ASCII rastru, kde je v kazdém elementu uloZena hodnota
konkrétnich vystupnich veli¢in. Model rozliSuje prvky rastru ovlivnéné ploSnym a
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soustfedénym odtokem a vystupy pocita jak pro jednotlivé elementy, tak pro spadové
oblasti vSech elementl.. Graficky lze zobrazit vzdy jednu vybranou veli¢inu. Vystupy
zmodelu jsou nasledujici: hodnoty eroze/depozice [kg/m’], odtoku [m’/m],
transportovatelného mnozstvi sedimentu [kg/m], koncentrace sedimentu [kg/m3] a zrnitosti
sedimentu [%]. Pro spadovou oblast daného elementu navic model pocitd hodnoty ztraty
pudy [t/ha], mnoZstvi usazeného materidlu [t/ha] a Cisté ztraty pudy [t/ha]. Vystupem
dlouhodobého modulu programu je pak jen kumulovany objem sedimentu v jednotlivych
elementech rastru [kg/m], kumulovany objem sedimentu v prvcich ovlivnénych
soustfedénym odtokem [kg/m] a &ista ztrata pady vztazena na plochu [kg/m?].

Problematika puidni zrnitosti

Znalost zrnitostniho sloZeni piidy je vychozim krokem k ur¢eni hodnot ostatnich parametrti.
Na zaklad¢ terénnich experiment s destovym simulatorem byl autorskym kolektivem
vypracovan katalog piidnich parametrti. Hodnoty jednotlivych vstupnich parametri jsou
zatfidény v zavislosti na péstované plodin€, zptisobu obhospodafovani pudy, vegetacniho
stddia plodiny a pravé zrnitostniho sloZeni plidy. Nalezeni vhodného zdroje dat je
pfedmétem soucasné prace s modelem. Zakladnim problémem je odliSnost némeckého a
ceského klasifikaéniho systému plidni zrnitosti. Popis zrnitosti, ktery vyzaduje model
Erosion 3D, vychéazi znémeckého standardu KA 4 (Ctvrté vydani ,,Bodenkundliche
Kartieranleitung® (AG Boden, 1994)). Pidni ¢éstice s primérem zrn menSim nez 2 mm
jsou klasifikovany do zékladnich tii kategorii: jilu, prachu a pisku. Kazda tato tfida je dale
délena na tii podtfidy jemné, stfedni a hrubé frakce. Metodika KA4 obsahuje 31 tfid. Pro
zatfidéni pidy v katalogu posta¢i znalost procentniho zastoupeni tfech zakladnich frakci
pudy (jil, prach, pisek). Procentni hodnoty vSech 9 texturnich tfid jsou ale jednim ze vstupli
do modelu.

V soucasné dobé jsou pro celé uzemi CR v digitalni podobé k dispozici mapy Komplexniho
prazkumu pud (KPP) v méfitku 1:200 000, které umoziuji ziskani velmi hrubé predstavy o
zrnitosti pidy. Dal§i moznosti jak ziskat vstupni data jsou pak papirové mapy KPP
v métitku 1:5 000, piipadné doplnéné konkrétnimi archivovanymi daty z probéhlého
prizkumu. Tento postup vede k ziskani pfesnéjSich hodnot zrnitostniho slozeni pudy, je
ovSem nezbytné v kazdém konkrétnim ptipad¢ data vyhledat a zpracovat do digitalni
podoby. V Uvahu téz ptichdzi moznost ziskani informaci o plidni zrnitosti z digitdlnich map
BPEJ, kter¢ jsou k dispozici v métitku 1:5 000. Z konkrétnich studii bylo ovSem prokazano,
ze polygony ohranicujici jednotlivé hlavni pidni jednotky v mapach BPEJ naprosto
neodpovidaji rozlozeni piidni zrnitosti zjisténé odebranim vzorkd v terénu. Posledni a opét
z praktického hlediska spornou moznosti, je urceni zrnitosti laboratornim rozborem piidnich
vzorkll odebranych pfi terénnim prazkumu v feSeném tzemi. Jednim z problémut tohoto
ptistupu je volba vhodného algoritmu pro vygenerovani digitalni vrstvy z hodnot ur¢enych
laboratornim rozborem.

Ve dnech 23. az 25.4.2003 byl v ramci studie transportu sedimentu z povodi VN Bilovice
(Dostal a kol., 2003) spojené s méienim mnozstvi sedimentu v t€chto nadrzich proveden
terénni prizkum. Pii ném bylo odebrano 27 porusenych a 14 neporuSenych ptdnich vzorki.
V pedologické laboratoti katedry hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Stavebni fakulty
CVUT byly pomoci prosévaci zkousky a hustomémé metody zjistény &ary zrnitosti viech
24 porusenych vzorkl. Z téchto kiivek bylo pak jednoduchym zpisobem provedeno
zatfidéni podle némeckého standardu KA4. Ukazka zatiidéni je v tabulce 1.
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Tabulka 1: Zatiidéni vzorkll podle némeckého standardu KA4. Intervaly priimérti zrn jsou
v milimetrech, hodnoty zastoupeni v procentech.

0.002 -|0.0063 -|0.02 - 0.063 -|0.2 -10.63 - class
VZ.¢. | <0.002 | 0.0063 0.02 0.063 ¥ |0.2 0.63 2.0 T | KA4
1 7 19 49| 75 12 4] 24|Us Sandy silt
2 6 11 25 39|75 14 2119 |Us Sandy silt
3 6 12 21 40| 73 15 2] 21| Us Sandy silt
4 10 17 22 19 | 58 15 12 5] 32| Uls Sandy loamy silt
5 3 9 20 42| 7 20 1] 26| Us Sandy silt
6 5 10 21 47| 78 13 3 1117 |Us Sandy silt
7 8 9 19 30| 58 17 14 3| 34|Us Sandy silt
8 5 12 23 41176 14 2119 | Us Sandy silt
9 4 9 22 42| 73 18 1] 23| Us Sandy silt
10 9 12 21 44 | 77 10 1] 14| Ut2 Weak claey silt

Uvedené zattidéni bylo provedeno pro vSech 24 vzorki.
Mista odebrani vzorkli byla pomoci geografického
informac¢niho systému IDRISI zanesena do mapy vyuZiti
pudy (viz obr. 1). Tim byl pfipraven vstup pro vytvoieni
vlastni digitdlni mapy rozloZzeni pldni zrnitosti ve
studovaném uzemi. V tomto okamziku ovSem nastava
problém volby algoritmu, pomoci kterého budou bodové
informace (tedy Cary zrnitosti v mistech odebrani
jednotlivych vzorkil) piepocteny do souvislé vrstvy
davajici v kazdém bod¢ informaci o plidni zrnitosti. To
samoziejm¢ jednoduchym zplsobem pii zachovani vSech
udajii neni mozné. I po zjednoduseni Cary zrnitosti do tii
zrnitostnich skupin (jil, prach, pisek) nastava otazka, jak
jednotlivé vzorky srovnat (viz dale).

Geograficky informaéni systém IDRISI obsahuje modul
INTERPOL, ktery umoziuje vypocitat tzv. digitalni model
terénu z bodovych dat. Tento modul se nabizi i pro
generovani mapy pudni zrnitosti. V piipad¢ digitalniho modelu terénu body obsahuji
informace o nadmoiské vysce. Program potom na zéklad¢ téchto udajii dopocitd hodnoty
mezi jednotlivymi body a vytvori tak souvislou vrstvu. V piipadé pidni zrnitosti je ale
jasné, Ze jednotlivé body neobsahuji takové hodnoty, mezi kterymi by bylo mozné
interpolovat. Nabizi se vytvofeni nové vrstvy, kde bude jednotlivym vzorkiim pftifazeno
¢islo, naptiklad podle vysledného zatfidéni. VSem vzorkiim ve skupiné Us (Sandy silt) bude
piitazeno Cislo 1, vzorkim ve skupiné Uls (Sandy loamy silt) ¢islo 2, atd. Pak lze
jednoduse interpolovat mezi témito ¢isly. Do modulu je mozné zadat, Ze hodnoty vysledné
vrstvy budou pouze cela ¢isla. Bude tedy vytvofena mapa s rozlozenim plidni zrnitosti
odpovidajici skupiné 1, 2, atd. Takovato vrstva by pak byla naprosto vhodna pro vytvoieni
vstupu do modelu EROSION 3D.

Absolutnim problémem ovSem zlstdva ono setfidéni jednotlivych skupin vzorki, tedy
piifazeni konkrétnich Cisel 1 az x. Vzhledem k tomu, ze modul pak postupné iteruje pomoci
vazeného priméru kvadratu vzdalenosti mezi body s hodnotami 1 a 2,2 a 3, 3 a 4 atd., je
nutné, aby byly skupiny bodl sefazeny podle skute¢ného potadi, v jakém spolu v ptdé
zrnitostni tfidy sousedi. ZjednodusSené feceno, aby byly setfazeny tak, jak jsou postupné
sefazeny nadmoiské vysky pfi vytvareni modelu terénu. Jak je patrné z tabulky 1, obsahuje
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kazda skupina informace o obsahu jilu, prachu a pisku. Soucet hodnot v téchto tfech tfidach
je pak vzdy roven 100 procentim. Logicky je mozné vzorky sefadit tfemi zakladnimi
zpusoby, tedy podle obsahu jilu, prachu ¢i pisku (a pak jesté 6 dal§imi, v pripadé shodnosti
prvni tfidy). Interpola¢ni modul IDRISI bohuzel ale pokazdé vytvoii zcela jinou mapu, tedy
mapu s odliSnym rozloZenim ptdni zrnitosti (viz obr 2).

Obrazek 2: Vysledek interpolace po tiech riznych zpisobech

Je tedy patrné, Ze tento postup pro vytvoreni vstupni vrstvy do modelu EROSION 3D neni
mozné

pouzit. Interpolac¢nich nepfesnosti, které jsou patrné na obrazku 2 by se bylo mozZno
vyhnout pouzitim jiného algoritmu IDRISI. Jednalo by se o vytvoteni tzv. Thiessenovych
polygont, tedy jednoduché oddé€leni jakychkoliv odliSnych ¢isel. V tomto piipadé by
nedochazelo k vkladani mezilehlych (pfechodovych) skupin, tedy zachovani posloupnosti
1, 2, 3, 4, ale napf. zrnitostni skupina 2 by mohla pfimo sousedit se skupinou 4. Problém
sefazeni jednotlivych skupin ovSem tento pristup netesi.

Zavér

Podrobna znalost zrnitostniho slozeni pidy je jednim z nejdilezitéjSich vstupti do modelu
EROSION 3D. V podminkach Ceské republiky neni v soudasné dob& mozné ziskat
potfebna data v digitdlni podobé. Odbér pudnich vzorkli v terénu a jejich laboratorni
analyza ovSem problém jednoduSe nefeSi. Je nezbytné prozkoumat metodiku piipravy
digitdlni mapy z dat zterénniho prizkumu. Jednoduchy postup pomoci interpola¢niho
modulu programu IDRISI se ukézal jako nevhodny.V tomto pfipad¢ na sebe narazila snaha
o ziskani exaktni informace ve formé digitalni mapy a nemoznost popsani skute¢ného stavu
véci v ptirod¢, tedy kvantifikovani pfechodi mezi plidni zrnitosti v terénu.
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KONTAMINACE PUDY JAKO SOUCAST KOMPLEXNIHO
HODNOCENI RIZIK — PRIPADOVA STUDIE V OBLASTI KUTNA
HORA

Milan Sanka

EKOTOXA Opava, s.r.o., Kosmakova 28, 615 00 Brno
Uvod

Oblast Kutné Hory a okoli je povazovana za oblast vyznamné kontaminovanou potencialné
toxickymi  prvky, pfedevSim arzénem, v mensi mife kadmiem, médi a zinkem.
Kontaminace slozek zivotniho prostfedi je primdrné zpiisobena existenci jednoho z
nejvétsich a historicky nejvyznamngjsich rudnich loZisek na uzemi Ceské republiky.
Potenciadlné toxické prvky pochazeji z t€Zenych rudnin a z jejich geochemickych aureol,
vazanych na hydrotermaln¢€ postizené horniny v okoli loziskovych téles. Za sekundarni
zdroje rizikovych prvkil je mozno povazovat diilni, upravenské a hutni (struskové) odvaly a
silné mineralizované vody, samovolné vytékajici ¢i Cerpané z doli a nebo prosakujici
starymi haldami. Tercidrnimi zdroji kontaminace pudniho pokryvu, podzemnich i
povrchovych vod, ovzdus$i (prachu), a nasledné i rostlinnych a ZivociSnych organismu, se
pak stavaji rudni materialy a strusky rozvlecené ze zlikvidovanych hald do okoli.

Prestoze je vyskyt rizikovych prvkil v okoli Kutné Hory jiz po nékolik desetileti pomérné
rozséhle dokumentovano, nebyla dosud shromazdéna dostatecné data, kterd by umoziovala
komplexni vyhodnoceni. Dosud provadéna sledovani byla vétSinou zamétena na jednotlivé
slozky prostfedi a ptivodné bylo jejich cilem ziskat informace o obsazich rudnich prvki v
rudninach a v haldovinach. Teprve pozd¢ji byla tato Setfeni zamétfena na zjisténi irovné
kontaminace v dané sloZce Zivotniho prostiedi. Zadny z existujicich podkladi viak
neumoznuje zhodnoceni, které by charakterizovalo oblast z hlediska ekosystémovych a
pfedevsim zdravotnich rizik.

O provedeni tohoto vyhodnoceni ve formé projektu analyzy rizik bylo rozhodnuto
usnesenim VIady CR ¢&. 538 ze dne 29. kvétna 2002.

Material a metody

Reseni projektu bylo rozdéleno do nékolika &asti — vécnych etap. navazujicich na sebe téz
z hlediska ¢asového:
1. sumarizace a validace vSech dostupnych dat o obsazich rizikovych prvki ve
slozkach zivotniho prostiedi zdjmové oblasti,
2. doplnéni existujicich dat k zajisténi dostatecnych podkladii k provedeni
vyhodnocenti,
3. sestaveni expozi¢nich scénafii pro vypocty zdravotnich rizik populace,
4. vlastni vypocty zdravotnich rizik,
5. navrhy opatieni k eliminaci rizik, pokud budou zjisténa.
V rdmci prvni a druhé etapy byla provedena podrobnd charakteristika zajmového tzemi
(cca 100 km?) a byla shromazdéna viechna data o obsazich rizikovych latek a rizikovych
prvkit ve vSech slozkach ekosystémi. Soucasné bylo zdjmové uzemi rozdéleno na 11
sektori podle demografickych charakteristik, pfedpokladané urovné kontaminace a
prirodnich podminek. Na podkladé ziskanych informaci mohla byt provedena prvni faze
hodnoceni rizik, vyuzitelnd jak pro statistické hodnocenti, tak pro stanoveni ekologickych a
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zdravotnich rizik: identifikace rizika. Takto byl stanoven rozsah latek, pro které ma byt
vyhodnoceni provedeno: dominantnim kontaminantem je arzén, v mensi mife tyto rizikové
prvky: Cd, Cu, Pb, Zn. Validaci stavajicich datovych zdroji a zanesenim do GIS byl
stanoven rozsah nutného dopliujiciho vzorkovani tak, aby byly pfiblizné¢ rovnomérné
pokryty viechny sektory a slozky ZP. Po validaci starych dat a odb&ru novych vzorkt bylo
ve vSech jedenacti sektorech k dispozici pro vyhodnoceni 263 vzorkl pidy, 71 vzorkl
materialu hald, 160 vzorkt rostlin, 158 vzorkl studni¢nich vod, 21 vzorkd povrchovych
vod a 33 vzorkli ovzdusi. AZ na n€kolik vyjimek tykajicich se starych vzorkl byly ve vSech
vzorcich stanoveny obsahy As, Cd, Cu, Pb a Zn, v nékterych vzorcich byly stanoveny jesté
dalsi rizikové prvky (Cr, Ni, Hg).

Vysledky byly vyhodnoceny statisticky, ekosystémova rizika byla vyhodnocena metodikou
poméru PEC/PNEC a pro zdravotni rizika byla pouzita metodika, vychazejici z koncepce
vypracované US EPA pro hodnoceni rizik z ohrozeni lidského zdravi (US EPA 1989). Tato
koncepce se v devadesatych letech stala zakladem dokumenti EU pro hodnoceni rizik
(zejména Smérnice pro hodnoceni a fizeni rizik plynouci z existujicich chemikalii EEC No.
793/93 a Principy hodnoceni rizik pro ¢lovéka a Zivotni prostiedi EEC No. 1488/94).

Vysledky a zavéry

Nejvice kontaminovanym médiem v hodnocené oblasti jsou piidy a materialy hald. Limitni
hodnoty pro obsahy rizikovych prvkia v pudéach jsou piekracovany Casto mnohondsobng.
Primérna hodnota obsahii arzénu je cca 40 x vyssi nez hodnota pro celé uzemi CR. U
kadmia je to 13 x, u zinku 9 x, u olova 8 x, a u médi 6 x. U arzénu ptekracuje platny limit
dle vyhlasky €. 13/94 Sb. 90 % vzorkl. Procento vzorki, které jejichz obsah ptekracuje
limitni hodnotu je pro hlavni sledované prvky vyjadieno na obrazku 1. U chrému, rtuti a
niklu hodnoty obsahli pro dané izemi odpovidaji béZznym obsahtim. Tato zaté¢z pid je
zpusobena: 1) geologickymi podminkami, tj existenci rudniho loziska, ii) rozvle¢enim
haldového materidlu - aplanaci a erozi historickych odvalil po tézbé a hutnéni rud, 1iii)
dilnimi vodami, které v minulosti vytékaly z dédi¢nych Stol, iv) v mensi mife iimyslnou
aplikaci sedimentl a kalli na pGdu. V materidlech hald je v priméru cca 5 — 10 x vyssi
obsah arzénu, zinku a olova a cca dvoj- az trojnadsobn¢ vyssi obsah kadmia a médi nez
v pudach.
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Obrazek 1.
Procenta nadlimitnich vzorkt pro obsahy prvku v ptdé
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Pocty prekroceni limitnich hodnot obsahii rizikovych prvkd v rostlinach (zelenina,
obiloviny, krmiva) se v zajmovém tzemi pohybuje v hodnotach asi o jeden tad vyssich nez
v podminkdch bézné zemédélské vyroby (kolem 20% vzorkli s pfekrocenim limitu
v zajmovém uzemi proti cca 1 — 2% prekro€eni v normalnich podminkach).

Na lokalitach, kde byly soucasné odebirany vzorky pld a rostlin byly pomoci regresni
analyzy orientacné odvozeny obsahy prvkl v pid¢ (vyluh lucavkou), pti kterych dochéazi ke
zvySenému riziku kontaminace rostlinné produkce (piekracovani limitnich hodnot obsaht
v rostlinach): As ~ 500 mg.kg" , Cd ~ 1,5 mgkg" , Pb ~ 100-200 mg.kg™.

K vyznamné kontaminaci arzénem dochdazi téZ u podzemnich vod - pfiblizn€ jedna tietina
odebranych vzorkl piekracuje pro tento prvek limitni hodnoty pro pitnou vodu. Hodnoceny
vSak byly i zdroje, ze kterych se voda jako pitna nepouziva.

Namétené hodnoty koncentraci Cd, Ni, a Pb v ovzdusi se pohybovaly na urovnich cca o 1
az 2 tady niz$ich nez udavaji limitni hodnoty pro ro¢ni priméry, pro As cca na trovni 1/3
limitnich hodnot.

Pti hodnoceni ekosystémovych rizik metodou poméru PEC - PNEC je hodnota kritického
pomeéru (rovna 1) nejvice piekracovéana u arzénu. Pro As je kritickd hodnota piekrocena ve
vSech sektorech; primérna hodnota za celé zdjmové uzemi je 3,06. Ve srovnani s hodnotou
pro CR jde o patnactitinasobek! Za celé izemi je kriticka hodnota piekrodena jesté u zinku
(1,71) au médi (1,15).

U zdravotnich rizik byla hodnocena jak nekarcinogenni rizika (index HI = métitkem rizika
nekarcinogenniho u¢inku chemické latky je pomér RfD a pfijmu I (mg/kg/den)
odhadnutého pro danou expozi¢ni cestu nazyvany index nebezpecnosti), tak karcinogenni
rizika (CVRK = pravdépodobnost se kterou dojde za definovanych podminek k poSkozeni
zdravi. Numericka hodnota je pro jednotlivce i populaci identicka, li§i se v interpretaci. Za
pomyslnou hodnotu ,,bezpecnosti*“ povazujeme pro jednotlivce obvykle pravdépodobnost
rovnu 1,0E-04 a pro populaci rovnu 1,0E-06.)
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v

U nekarcinogennich rizik byly nejvys$si hodnoty HI zjiStény pro matrici haldy (expozice
oralni 1 dermdlni). U ordlni expozice doSlo dokonce u medidnt pro vSechny hodnocené
sektory k prekroCeni pfiijatelného rizika. Pfi dermalnim kontaktu bylo toto piekroceni
identifikovano u centralnich sektortt 3, 4, 5 a 8, kde jsou situovany staré haldy. U
karcinogennich rizik vyrazné¢ prekracuji limit akceptovatelného rizika CVRK taktéz matrice
haldy a pldy pfi oralni, o f4d méné pii dermdlni expozici.

K zavérim studie byly zpracovany moznosti preventivnich a ndpravnych opatfeni a postupy
k eliminaci rizik. Souc¢asné¢ byly doporuc¢eny vhodné postupy komunikace rizika.
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Uvod

Imisni oblast Jizerské hory je pfedmétem zdjmu fady vyzkumi hydrologickych,
lesnickych 1 pedologickych. Diivodem tohoto zdjmu je velké zatiZzeni imisemi v minulosti,
nahrazeni pfirozenych listnatych a smiSenych porosti smrkovymi monokulturami a reakce
prostiedi na tuto skutecnost. Biogeochemické cykly tady prvkia byly naruseny. Doslo
k vyplaveni znacného mnozstvi bazickych iontii z piid a kyselé granitické podlozi nestacilo
tuto ztratu vyrovnat. Vzrostla tak acidita pltd, coz vedlo k mobilizaci dalSich prvka,
napiiklad hliniku, které mohou kontaminovat podzemni i povrchové vody a narusSit tak
rezim 1 v daleko nizSich polohach. Tato studie je zaméiena na zkoumdni puadnich
charakteristik a jejich porovnani vzhledem k dfevinnému slozeni lesniho porostu a
vzhledem k exponovanosti stanovist souvisejici se zastoupenim spolecenstev titiny
chloupkaté (Calamagrostis villosa). Nejvyse polozené lokality pokryvaji prevazné travni
spoleCenstva typicka pro imisni holiny vznikld nahrazenim smrkovych porostl pravé
titinou chloupkatou. Pidni charakteristiky se v diisledku zménénych podminek vyrazné
meéni a je proto vhodné sledovat a porovnavat exponovana uzemi s Uzemimi relativné
nenarusenymi.

Metody

V roce 2002 probehl jednordzovy odbér vzorkli pid. Na kazdé lokalit¢ byla
vykopana sonda 50x50 cm a z kazdého horizontu, pokud to jeho mocnost dovolila, byl
odebran vzorek. Na 98 lokalitach bylo odebrano celkem 251 piidnich vzorkd. Odbérem
bylo pokryto téméf celé izemi masivu Jizerskych hor v hustoté zhruba 1 sonda na 2 ha.
Kazdd lokalita byla popsana zhlediska expozice, lesnické typologie, stafi porostu,
zastoupeni druhti dfevin a spoleCenstev titiny chloupkaté a zamétena pomoci GPS.

Odebrané vzorky byly usuSeny a ptesaty ptes sito o priiméru ok 2 mm. Dosud byly
v celém souboru vzorkll zjiStény tyto plidni charakteristiky: kvalita organické hmoty
popsand barevnym kvocientem Qus, pHu20 @ pHkcr a celkova koncentrace Ca a Mg. Méteni
dalSich charakteristik probiha.

Vysledky a diskuse

Prvni sledovanou zavislosti je vztah pudnich vlastnosti k typu lesniho porostu, jeho
drevinné skladbé. Kvalita ptidni organické hmoty popsana barevnym kvocientem Qg se u
pud smrkovych, smiSenych a bukovych porosti v horizontu O (soubor horizonti
nadlozniho humusu lesnich pid F-H) vyznamné nelisila. Rozdil v kvalité pidni organické
hmoty tychz porosti nebyl prokdzan ani u vnitinich horizonti B (jde zejména o horizont
kambicky Bv a procesem podzolizace obohacené horizonty Bhs a Bs).
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Podle hodnot pHyyo 1 pHkcr v horizontech O 1 B 1ze dokumentovat, ze pidy pod
smrkovym porostem jsou kyselej$i nez pod porostem bukovym, vétSinou vSak nejde o
rozdil statisticky vyznamny. Vyjimku tvofi rozlozeni pHkc; v horizontu B, zde se jednd o
statisticky vyznamny rozdil v piidni vyménné reakci mezi smrkovym a bukovym porostem.

Dalsi sledovanou zavislosti je vztah exponovanosti lokality k pidnim
charakteristikdim. Exponovanosti je v naSem piipadé chdpana ptislusnost lokality k jedné ze
skupin a-c. Tyto skupiny jsou definovany jako: a - lokality s nadmotskou vyskou pies 900
m n. m., b - lokality s nadmotskou vyskou od 800 do 900 m n. m., ¢ - lokality poloZené
nize nez 800 m n. m. Vrcholové partiec byly v minulosti nejvice vystaveny imisim,
respektive suché depozici naptiklad siry. Proto je pouZit termin exponovanost.

Horizont O Horizont B
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Obr. 1: Zavislost pudnich vlastnosti na exponovanosti
a - 30 lokalit s nadmoiskou vyskou pies 900 m n.m.
b — 27 lokalit s nadmotskou vyskou od 800 do 900 m n.m.
¢ — 41 lokalit poloZenych niZe nez 800 m n.m.

170



PEDOLOGICKE DNY 2003

Z grafii na obr.1 je patrné, ze na lokalitach s nejvyssi nadmoiskou vyskou, tedy
nejexponovanéjsich (a) nabyvaji uvadéné pidni vlastnosti paradoxné lepsich hodnot nez u
lokalit nize polozenych a tedy mén¢ exponovanych. Kvalita organické hmoty je v horizontu
O statisticky vyznamné vys$si u varianty a oproti varianté b a ¢. V horizontu B jsou jiz tyto
rozdily setfeny a neexistuje prokazatelny rozdil mezi variantami. Oba typy pudni reakce
vykazuji v horizontu O pritkazny pokles pH s poklesem nadmotské vysky. V horizontu B je
tento trend patrny jiz pouze u pHpo0, ale neni statisticky vyznamny. V ptipadé pHkc nejsou
rozdily mezi variantami.

Horizont O Horizont B
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Obr. 2: Zavislost pudnich vlastnosti na zastoupeni porostu titiny chloupkaté
ne — 43 lokalit bez porostt titiny chloupkaté
st — 26 lokalit s ostrivkovitym vyskytem titiny chloupkaté
tr — 29 lokalit se 100% pokryvnosti titiny chloupkaté

Podle Vacka a kol. (1996) se pokryvnost spoleCenstev titiny chloupkaté
v KrkonoSich progresivné meéni s nadmotskou vyskou. Titina chloupkata nahradila i
v Jizerskych horach ptevazné smrkové porosty vrcholovych partii. Spolu s metlickou
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ktivolakou (Deschampsia flexulosa) pozitivné reaguji na prosvétleni porosti v naSem
ptipad¢ jako disledku jejich odumirani a i na zvySeny pfisun nékterych prvki, napiiklad N,
v podobé¢ imisi (Soukupova 1996). Porovnani sledovanych lokalit z hlediska zastoupeni
titiny chloupkaté podpoftilo ptredpoklad o pozitivnim plisobeni téchto porostli na zakladni
pudni charakteristiky. V horizontu O dosahuji oba typy pH vysSich hodnot na lokalitach,
kde ma titina 100 % pokryvnost, oproti lokalitdm, na kterych neni zastoupena. V horizontu
B plati toto tvrzeni pouze u pHuno. Ve vSech ptipadech jde ovSem o rozdily statisticky
nevyznamné. V piipadé¢ hodnoceni kvality organické hmoty je situace odlisna. Zde je
prokazatelny vliv titiny na kvalitu organické hmoty v horizontu O. V horizontu B se
vyznamng¢ 1i8i varianty bez titiny a s ostrivkovitym zastoupenim porosti titiny.

Zaveér

Uvedené vysledky lze shrnout nasledovné. Na uzemi masivu Jizerskych hor jsou
v soucasné¢ dob¢ sledované pidni charakteristiky méné piiznivé v oblastech s nizsi
nadmoftskou vyskou nez ve vrcholovych partiich, coz neodpovida jejich diivéjSimu zatizeni
imisemi. V nejvyssich partii Jizerskych hor vznikla v minulosti imisni holina, kryta
prakticky souvislym porostem titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa). Tento novy stav
mél pravdépodobné nejvétsi podil na utvareni novych pidnich podminek. Nekvalitni opad
smrkovych porostll nahradila kazdorocné odumirajici titina s vlastnostmi pro piidu daleko
priznivéjSimi. Porosty titiny také nejsou vystaveny vnosu kyselych iontli intercepéni
depozici v takové mife jako dosud ptezivajici lesni porosty v niz§ich nadmotskych vyskach,
coz souvisi s vlastnostmi jejich receptorovych povrchii. Tato relativné kratce trvajici situace
doposud vyrazné ovlivnila pouze nejsvrchnéjsi ptidni horizonty.
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