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VYVOJ PUDNI STRUKTURY PO ZAPRAVENI ST EPKY
Z VINNE REVY
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Uvod

Strukturotvorny proces je mechanické, biologick&zakalné-chemické povahy.
Z hlediska velikosti porovitosti a vodostalosti kSmaji nej@tSi vyznam agregaty
vznikajici biologickym a fyzikal&-chemickym zfsobem. Rlezitym faktorem pro
udrZeni piznivého strukturniho stavuigy je giisun organické hmoty doidy, & uz
ve forme poskliziovych zbytki, zapravovani slamy, zeleného hnojénhnoje. Tato
organickd hmota fiiznivé ovliviiuje strukturotvorny vyvoj agronomicky cennych
strukturnich elemenf které jsou vyznamnymiimosem zejména z hlediska potencialni
schopnosti pro udrzenia@ni vidhy i jeji ochranu fied vyparem a vodni iétrnou
erozi.

DalSi ovliiovani idni struktury nastavarpriznych agrotechnickych zasazich.
Vhodnost pouziti witého zésahu ip zpracovani pdy nam ukazuje poérovitost
strukturnich elemefit coz je dlezity parametr pro ekologicky potenciakic
V dlouhodobych pokusech studoval Tebriigge a k&94) konzervéni zpracovani
pudy a bezorebné zpracovanidy a zjistil, ze ¥tSi stabilita gdni struktury, vyssi
aktivita mikroorganizmi rozkladny proces slamy, vysSi infiltrace a reduldeni
eroze je u bezorebnych technologii zpracovédiyp

Zpracovani pdy, jak tvrdi Martens (2000), je velmiukzitym faktorem
ovliviiujicim strukturni stav jgy. Spolu se zpracovanimigy souvisi zadrzovani
vody v pidé. Gajic a kol. (2004) zjistili, Ze zavlaZzovanidy a tedy mnozstvitani
vody ovliviiuje stabilitu makro a mikroagregapiadni struktury. Pro zachovani dobré
struktury @dy je dilezité mnozstvi organické hmoty vigg, coz potvrdil ve své praci
i Pulleman (2002) a dobra strukturady dava pedpoklad k mensi nachylnostigy
k vodni erozi (Paluszek, 1994).

Materal a metody

Pokus byl zaloZen na dvou stanovistich veintrati na pozemcich zahradnické
fakulty MZLU Lednice v katastru Velké Bilovice (siaviS€ 1) a agronomické fakulty
MZLU Brno v katastru 3kolniho statku Zgbe (stanovidt 2) v kukui¢né vyrobni
oblasti. Na obou stanovistich petito hodnoceni vyvojetani struktury po zapraveni
Sttpky z vinné révy. Zmny ve struktie pidy byly vyhodnoceny na gétku a na
konci vegetaniho obdobi. Vzorky fidy ke stanoveni byly odebirany ze dvou hloubek
0-0,10 a 0,10-0,20 m.udEni struktura byla stanovena suchou cestou. Kmilamt
hodnoceni kvality struktury oy byl vypaitan koeficient strukturnosti, ktery
vyjadiuje vztah mezi agronomicky hodnotnymi (0,25-10 memjnég hodnotnymi



strukturnimi elementy (>10 a <0,25 mm). Pro hodndag/voje mdni struktury byly
porovnavany ii varianty stejné na obou stanovistich: 1. vasdantkontrolni, bez
zapravovani révovéhoreva, 2. varianta — podrceni a zapraveni révi dabkip 0,10
m, 3. varianta — podrceni révi + trava — ponecharnpovrchu pdy. Délka varianty je
min. 100 m, ka varianty je rozteradku mezi révovymi ke

Charakteristika fod: na stanovisti 1 (Velké Bilovice) jsouigly ozn&eny jako
cernozemni, zrnitostnim sloZeniniextreé téZké, hlinité az jilovitohlinité, na stanovisti
2 (Zalice) jsou @mdy nivni lehké, hlinitopi&té, znang skeletovité, tvené tSinou
drobrgjSim roz\&tralym materialem.

Vysledky

Patateini hodnoceni {dni struktury je vyjateno vyslednou hodnotou
koeficientu strukturnosti. Bmérné hodnoty ze stanowvé&tl zjiS€né na z&atku a na
konci vegetaniho obdobi z jednotlivych variant jsou vyhodnoceryraful.

Graf 1: Koeficient strukturnosti u r Giznych variant zpracovani révi
Velké Bilovice 2008
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Z grafu je patrné, Ze dle koeficientu strukturnestikthem vegeténiho obdobi
zmenila padni struktura k lepSimu u varianty 2 (podrcené@aené révi do 0,10 m) i
u varianty 3 (ponechani podrceného révi spwles travnim porostem na povrchu
pudy. U varianty 2 gevazovaly agronomicky hodnotné strukturni elemenijoubce
0,10-0,20 m, kdezto u varianty 3epazovaly tyto strukturni elementy v povrchové
vrstvé pady do 0,10 m.

Pramérné hodnoty strukturniho koeficientu ze stanavigtjsou vyhodnoceny
v grafu 2.



Garf 2: Koeficient strukturnosti u r fiznych variant zpracovani révi
Zabdice 2008
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Na stanovisti 2 doSlo k fkaznému zlepSeniudni struktury jak je patrné ze
zvySeni koeficientu strukturnosti u variant 2 &/8.srovnani se zatkem vegetniho
obdobi doSlo koncem vegeétdho obdobi ke zlepSeniigni struktury u varianty 2 o
0,93 a u varianty 3 o0 0,80. Je tedgjme, Ze uz prvnim rokem se projevilo pozitivn
zapraveni podrceného révovéhewh na pdni struktite na obou stanovistich. Proto
bude zajimavé sledovat tento trend v dalSich letied bude sotasre sledovan vliv
na mikrobialnicinnost v fidé a celkovy Zivinny staviady.

Strukturni stav fdy je vyrazg ovlivihiovan vegetaci, Zigobem zpracovaniagy
a hnojenim pdy a dodavanim organické hmoty dicdy. Rozhodujici Uloha v procesu
formovani mdni struktury je fisuzovana aktivnimu {sobeni kéenoveho systému
rostlin pres jeho pimy i negimy vliv na tvorbu strukturnich agregai@a jejich
naslednou stabilitu rozlozenymiiemovymi a dalSimi organickymi zbytky.

Zavér

Z prvnich vysledl sledovani vyvoje fni struktury pi raznych variantach
zpracovani révovéhaeva naiznych stanovistich bylo zji&to, Ze jeho zapraveni ma
pozitivni vliv na midni strukturu. Také varianta s ponechanim podraeméfiového
dieva spoléné s travou na povrchuugdy kladré ovlivnila strukturni stav fdy.
Zapraveni podrceného révi zvysilo nejvice obsakcfratrukturnich elemeit0,5 az
10 mm na ukor obsahu frakci menSich nez 0,25 m#wséch jak 10 mm.

Tyto vysledky jsou safasti projektu NAZV MZeCR podé. QH82242.
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Uvod

Vzhledem ke koncentraci lozisek ddgého uhli, elektraren a chemického
pramyslu v podkrusnohorskych panvich byla oblast Kyg&nhor vystavena vyrazné
imisni za&zi. Tato oblast byla postizena velkoploSnym odunifralesnich poro8t
zvlase smrkovych monokultur. Po vyrazné redukci emisikodce 80. let a poklesu
koncentraci S@v ovzduSi dochazelo k dalSimu poSkozericifou byla zejme
dlouhodobé fdni acidifikace vedouci k ochuzenido vyznamné biogenni prvky
(Ca, Mg), okyseleni jd a nasledné zvySeni koncentraci volného toxického
monomerniho hliniku (Al).

Odlesrgné vrcholové partie byly velice rychle osidleny gmiy trav a vznikly
charakteristické imisni holinyRadu let dochazi ke snaham o napravu a o hlubsi
pochopeni tohoto stavu.

Pokles acidifikace i je dlouhodoby proces. dezitym se jevi prozkoumani
zasazenych oblasti aceni oblasti relativh méreé posSkozenych a tim vysledovani
piirozenych faktoli, které okyselovanitm Cinn¢ zabraiuji. Travinna vegetace e
ve srovnani sigvinami nénit padni faktory mnohem efektiji diky vysoké primarni
produkci, kratSi dobobratu biomasy a niZ§imu zachycovani suché depozic

Cilem této prace je porovnani vlastnostidpimisnich holin a flehlych
zachovalych lesnich porastv oblasti Krusnych hor a dale pak zhodnoceni vlivu
travnich porost na gipadné zrany chemismu fd.

Material a metody

Odbér padnich vzork byl proveden v firodnim parku Vychodni Krusné hory.
Stanovist tvorila dvé skupiny (Skupina 1: trvaly travni porost (TTP) akbvy les,
Skupina 2: imisni holina a smrkovy les). Celkemobgdebrano 63 vzotkna 12
lokalitach. Na lokali holina byl mdnim typem podzol, na ostatnich lokalitach
kambizem dystricka.

U odebranych vzork byly stanoveny zakladniagni charakteristiky (phbo,
pHkci, kationtova vyminna kapacita (KVK), nasyceni sérpho komplexu (V),
kvalita a mnozstvi humusu) a dale pak vodou rozugfly,0) a vynenné formy
hliniku (Alkc;). Speciace Al byla stanovena metodou HPLC/IC.

Byly uréeny z&kladni statistické charakteristiky, korelacanalyza rozptylu na
hladirg vyznamnosti 0,05.



Vysledky

Pramérné hodnoty zakladnichignich charakteristik po jednotlivych horizontech
nactyrech sledovanych stanovistich shrnuji tabulky 1 a 2.

Tab. 1: Pumeérné hodnoty pdnich charakteristik na trvalém travnim porostu @ n
holine po jednotlivych horizontech.

Lokalita TTP Holina

Horizont 0 Ad Bv B/C C (6] Ad Ep B C
PHu20 493 | 5,02 | 521 | 526 | 488 | 413 | 3,67 | 3,63 | 3,64 | 4,14
pHkci 438 | 44,40 | 454 | 436 | 413 | 359 | 295 | 3,08 | 3,11 | 3,84
(O 661 | 487 | 581 | 762 | 930 | 7,82 | 822 | 5,19 | 791 | 7,38
% humusu 865 | 7,06 | 437 | 2,75 | 2,37 | 52,41 | 4756 | 3,24 | 475 | 1,78
KVK (mmol(+)/100g) | 20,25 | 16,75 | 16,50 | 14,58 | 14,83 | 93,81 | 72,92 | 10,69 | 17,17 | 12,75
V (%) 37,04 | 35,38 | 52,50 | 54,33 - 4,87 - - 3,99 | 16,24

Tab. 2: Pameérné hodnoty fidnich charakteristik v bukovém a smrkovém lese po
jednotlivych horizontech.

Lokalita Les buk Les smrk

Horizont (®) Ah Bv C (©) Ah Bv C
pPHu20 3,75 3,68 3,69 3,94 4,40 4,05 3,95 4,35
pHkcl 3,11 3,02 3,20 3,63 4,03 3,44 3,54 3,88
Quss 8,47 26,96 14,82 9,65 6,19 5,80 5,36 6,86
% humusu 40,10 22,44 11,75 3,99 44,00 30,22 6,67 4,02
KVK (mmol(+)/100g) 80,44 54,00 32,25 17,08 88,75 56,75 17,42 14,00
V (%) 47,22 59,97 25,71 2,06 44,06 28,67 2,82 20,65

Aktivni (pHuo0) @ potencialni (pkt)) padni reakce je shrnuta v grafethl a 2.
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Graf 1: Porovnani pémernych hodnot pH,o na jednotlivych stanovistich podle
horizonti.
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Graf 2: Porovnani pémeérnych hodnot plc na jednotlivych stanovistich podle
horizonti.

Z uvedenych grdif je patrné, Ze bukovy les a holin&lynkyselejsi aktivni pdni
reakci nez smrkovy les a vyrazkyselejSi reakci nez trvaly travni porost. Kroiiilr P
jsou hodnoty fidni reakce v horizontu O fgm¢ ovlivnény vaprenim,
v organomineralnich (A) a podpovrchovych (B) hontaxh stale fetrvava velmi
nizké pH, které migvzrista az v horizontu C.
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Graf 3: Porovnani pgémernych hodnot KVK na jednotlivych stanovistich podle
horizonti.



Kationtova vyménna kapacita koresponduje s obsahy humusu na |adgcbt
stanovistich. VysSi obsah humusuivdp poskytuje vice sogmich mist a tim i lepsi
schopnost poutat kationty. Na sledovanych starichigtyly zjiS€ny obdobné hodnoty
KVK, krom¢ TTP, kdy byly tyto hodnoty vyrazmizsi.

Posledni dva grafy(4 a 5) ukazuji celkovy obsah jednotlivych forelmiku,
zjistenych metodou HPLC ve vodném extraktu a v extrakbivioK Cl.
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Graf 4: Porovnani celkového obsahu HPLC/IC foremrmikl ve vodném extraktu
na jednotlivych stanovistich podle horizant
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Graf 5: Porovnani celkového obsahu HPLC/IC forenmikl v extraktu 0,5M KCI
na jednotlivych stanovistich podle horizbnt



Obsah vodorozpustnych forem Al byl nejnizsi na TPBdobg nizky zde byl i
obsah vyminnych forem hliniku, coz odpovida zgge nizké KVK na tomto
stanovisti. Obsah vyémnych forem Al byl nizky u organického horizontu main¢ a
ve smrkovém lese a relati&ifoproti ostatnim horizofitn) nizky v bukovém lese.

VySSi obsahy Al v horizontech C mohou byt vy&leny vlivem maténi
horniny. Revazujici obsahy Al v horizontech A a B na vSedtalibach (kron¢ TTP)
swed¢i o potencialnim nebezpie uvoliovani toxickych forem hliniku do golniho
roztoku g zmeéné padnich vlastnosti a to hlagmpii okyseleni fdy.

Zavér

Pfi zpracovani vysledk naSi prace byl analyzou rozptylu prokazan vliv
stanovist na mdni vlastnosti. Zejména byl zj&t vliv travniho porostu na tytodpni
charakteristiky: pH, obsah humusu, KVK, obsah vodpustného a vyamného Af*,

a to hlave v organickych a organomineralnich horizontech.oTgharakteristiky,
krom¢ obsahu humusu a KVK, vykazovaly lepSi vliastnosiMp pod trvalym travnim
porostem. NizSi obsah humusu a nizSi KVKize byt disledkem vapéni, které
zvySilo mineralizaci humusu a tim snizilo sempkapacitu ve svrchnich horizontech.
Holina mela prokazatel& vysSi obsah humusu a vysSi KVK nez lesni stangwstz
mimo jiné potvrzuje vlastnostitpiniho typu podzol a odpovida zjige kyselé pdni
reakci. V horizontu O byla prokazatélkyselejSi idni reakce v bukovém nez ve
smrkovém lese. Vliv buku se ¥dhto podminkéch jevi spiSe jako negativni.fipad:
vodorozpustného a vy#nného AF* je &2ké stanovit jednotnyidici mechanismus
vlivu lesnich porost a imisni holiny. Vysledky byly ovlivény tim, Ze na porovnavané
pudni vlastnosti imisni holiny & rozhodujici vliv jeji gidni typ (podzol). Korelaci a
regresi byly nalezeny fkazné zavislosti ¢kterych pdnich vlastnosti. Byly
prokazany tizreé tésné zavislosti ¢kterych forem hliniku na gmni reakci a obsahu
humusu.

Tato prace potvrdila pozitivni vliv travnich spédmstev na fdni reakci, obsah
vodorozpustnych HPLC/IC forem Al&st&né i na obsah vymnych forem Al a to
hlavré ve svrchnich horizontech (organickych a organonainéch). NizSi KVK niize
mit za nasledek snizenou puinéa schopnost jdy. Na imisni holig nebyl potvrzen
pozitivni vliv porostu itiny na mdni reakci a jiné fdni charakteristiky. Nebyly
potvrzeny ani lepSi tmni vlastnosti v bukovém porostu, jehoZegpokladany
pozitivni vliv byl vtomto pipac€ ziejme¢ snizen nefiznivymi klimatickymi
podminkami stanovist
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Abstrakt:

Pro vyzkum vlivu eroze na zZfu vlastnosticernozend jsme zvolili lokalitu na
Uzemi Hané, kterou lze povaZovat za nejugirtast Ceské republiky. To je dano
nejen klimatickymi podminkami, alegdevSim tim, Ze seigr¢ jedna o nejkvalit§Si
¢ast Uzemi naSi republikyn@y Hané byly #ive nazyvany jako jgy jecmen&skeé i
dukatové.Cernozend jsou vhodné pro u nasigiované nejnatmejsi plodiny jako je
cukrovka, pSenice, ¢enen, ¢i kukurice. Vlivem zemdélské vyroby za poslednich 80
let vS8ak dochazi na tomto Uzemi kdegtadim znendm pdnich vlastnosti
cernozemi. Bhem intenzifikace ze#&dlstvi v minulosti dochazelo ke scelovani
pozemk na svazichgi jinak exponovanych mistech, ca@asto vedlo k vytvéeni
eroznich forem s #h¢im humusovym horizontem. V této praci se 2aneme na
dusledky zmsobené vodni erozi. Na vybraném pozemku nedalekalivic na
Hané chceme ukazat, k jakym @mam pmdnich vlastnosti ize diky erozi dochazet
na svazitych pozemcich s néggenou protierozni ochranou.

Kli ¢éova slova:pudni vlastnosti¢ernozem, eroze, ziny
Uvod:

Pida je jednou ze zakladnich sloZzek Zzivotniho peolt Jeji stav a kvalita
ovliviiuje ostatni slozky zivotniho praeti (mj. kvalitu podzemnich a povrchovych
vod, obsah sklenikovych plynv atmosfée) a nepimo i zdravi lidi a ekosystam
(kumulace rizikovych latek v potravniifetzci). Mnohé lidské aktivity fedstavu;ji
vyznamné riziko pro kvalitu jmy. DalSim charakteristickym rysemigy je jeji
pomald tvorba a je proto nutno s ni nakladat jakonsobnovitelnym frodnim
zdrojem, jehoZz uchovani pro budouci generace jeouladu se s@fovanim
byt kompenzovana zvySenymiigunem Zzivin, coz dale figpiva ke zhorSeni
biologickych vlastnostiimy.(URL 4)

Piadni eroze je firodni proces, probihajici na vdechdach. Cinnost ¢lovéka
ovSem tento proces urychluje. Eroze sniZzuje mocooste, v extrémnichifpadech
je zcela zlikvidovana ortini vrstva i podorriii. Omezuji se ekologické funkcéqby.
Rychleji dochazi k poSkozovani povrchovych a poddem vod. SniZuje se
zadrzovani vody (retence) a regula funkce mdy v hydrosfée. Omezuje se
produkeni schopnost iy tj. schopnost produkce biomasy. Nemélilezité jsou i
vedlejSi @inky eroze. Jednd se o zanaSeniitaknadrzi, obohacovani vody Zivinami
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atd. VCR je potencialé ohrozeno pes 50 % pd vodni erozi (Tab. 1). Aktualni vodni
erozi je postizeno 40 % ornyclig Vétrna eroze poskozuje t€nl0 % ornych fd
(URL 6). Jak uvadi Hejcman 40 % ornydidge postiZzeno vodni erozi (URL 5).

Tab. 1: Potencidlni ohroZeni z&milské pidy vodni erozi na GzendiR (URL 6)

Stupen ohrozeni vodni erozi (tha.r-1) Plocha zeméd&lske pldy (ha) %
Velmi slabé ohroZeni méns nez 1,6 134 041 3
I5labe chroZeni 1,6-3,0 1 084 507 26
Stredni chroZeni 3.1-45 1054 805| 25
Silngé ohroZeni 4,6-8,0 728 072 17
Velmi silng chroZeni 81-75 434 285| 17
Extrémni chroZeni vice nez 7.5 782 801 18
Soudtet 4275391 ) 100

Vodni eroze je femistni padniho materialu na povrchuugy, picemz
transportni prosédek je voda. Jsou rozliSovany oblasti fev@zujicim odnosem a
nanosem. (URL 2) Odnosigy a rozbrazeéhi povrchu jidy odtékajici vodou. Dochazi
k naruSovani fdniho profilu, k pemis’ovani splavenin aifpadre k jejich ukladani.
(URL 3) Vznik a ptibéh eroznich procésje ve ¥tSineé pripadi vyvolan givalovymi
srazkami, které jsou charakterizovany vysokou inten, kratkou dobou trvani a
malou zasazenou plochou. Zuwldebezpé&né jsou zejména extrémniiyalové dest,

s uhrnem srazek nad 20 mm. Povrchovy odtok, vziuka €chto srazek rychle
kumuluje a ma vyrazné erozni a transparentni ckenatiky. V rekterych mize byt
dominantnim eroznim faktorem povrchovy odtok ziap skhu (URL 1).

NejvyznamsjSimi ciniteli jsou: srdzky a z nich vznikajici povrchowdtok,
morfologie Uzemi, geologické adigni ponery, vegeténi kryt pidy, zpisob vyuzivani
pady (URL 1).

Srazky a povrchovy odtok - dopad degych kapek s vysokou kinetickou energii
(srazky) vede k rozruSeniighich agregatu. iPtomto jevu uvolgné castéky pudy
jsou v maloploSném rozsahiemistny a zhutgny. Fi svazitosti terénu a vytrvalych
srazkach toto vede k odtoku z povrchu. S odtokepowrchu jsou transportovany
uvolnéné pudni castice. B poklesu rychlosti toku vody (n&p spodni oblasti
konkavniho svahu) dochazi k akumulagtdpichéastic.

Dusledky eroze v odnosové oblasti odnosu eroze: ekiapidnich profilu;
snizeni podilu humusu a jemnyckdpich ¢astic; negativni ovlivéni funkci pidy
(nag. filtra¢ni, zasobni a akumuai funkce pro ziviny a srazkové vody); poskozeni,
vykorereni a znéeni kulturnich rostlin; odplaveni semenného madigriénojiv a
ochrannych latek pro rostliny.

V nanosové oblasti: koncentrace hnojiv ochrannyatbk pro rostliny; fekryti
rostlin, zneisténi a zaplaveni dopravnich cest, zastgeh ploch a fikopi; transport
sediment, Zivin a Skodlivych latek do toku.

Opateni, zmitujici erozi

VSechna opaeni, kterd vedou ke zmini nebezp& vodni eroze jsou
preventivnimi opaenimi. K nim pati: Obecna op#tni agrotechnicka openi a
péstovani plodin; erozi zmiudjici metody obd&avani mdy; erozi zmitujici
uspdadani pozemku. (URL 2)
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Material a metody

Misto odtEru vzorki se nachazi u obce Z&lékat. Gzemi Chvalkovice na Hané) a
spada dle Culka (1995) do Prgetrského bioregionu, klimatické oblasti T3. Tato
oblast se vyznalje teplym a miré vihkym podnebim s imérnou rani teplotou 8—
9°C a ptimérnym uhrnem srazek 550-650 mniibizna délka svahu, kde dochazelo
k odbiru vzorka je cca 315 m, a nadrifgka vyska 226—252 m.n.m.

Po vykopani pdnich sond byl v horntasti pozemku wen pidni typ regozem
karbonatova a v dolntasti pozemku koluvizem karbonatova ¢(hecek, 2001).
Padotvornym substratem je spras.

Odbkéry padnich vzorki probihal 20.3. 2008.fPodbéru vzorka se postupovalo po
svahu smrem dofi. Pomoci vrtaku byli vzorky odebrany na 5 misteeh tiech
hloubkach (0-20cm, 20—-40cm, 40-60cm). Sondy bypaky 3.7. 2008.

Laboratorg byli stanoveny hodnoty pH/KCI, pHA®, obsahu humusu dle
Walkley, Black, modifikace Novak, PeliSek a zrnitogpipetovaci metoda)
(Zbiral,1997).

Obr.1: Regozem karbonatova Obr.2: Pohled Kokmizxarbonatova
cervenec 2008
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Obr.4: Pohled na lokalitu v arovni sondy ~ Obr.5: Pohled na lokalitu od sonéyt
c¢ervenec 2008 cervenec 2008

Vysledky:

Obr.6: Barevné rozdily

4 Na zaklad uréenych barevnych rozdillze odvodit, ze
ze svrchni a gédnicasti svahu (vzorky 1 az 3), byl za
pusobeni ploSné vodni erozéemistn mocnycéernicky
povrchovy horizont. Posun nastal do spathsti svahu,
kde je jiz cerna barvaternického horizontu patrna ve
vSech tech zkoumanych hloubkéach.

Graf 1: Hodnoty pH/BEO — 20.3.2008 Graf 2:Hodnoty pH/KCI - 20.3.2008
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V grafech 1 a 2 jsou bare¥rznazorgny tyto hodnoty (hloubka 0-20 cm nied
20-40 cneervert a 40—60 cmirzow).

Z grafického vyhodnoceniapni reakce, I1ze u aktualntigni reakce usuzovat, Ze
viditelny pokles je zfisoben pra¥ vodni erozi. Vysoké hodnoty jsou tgmbeny
karbonatovym fidotvornym substratem (spras).

Tab 2: Vysledky analyz — Zal&d
hloubka | padni druh dle : - o
Vzorek (cm) Novaka zrnitostni tida obsah humusu (% pH/KQ pHO
1 10 hlinity prachovita hlina 2,00 7,35 7,64
1 20 hlinity prachovita hlina 1,67 7,45 7,94
15 30 hlinity prachovita hlina 1,38 7,52 7,971
1, 40 jilovito-hlinity prachovito jilovita hlina 0,50 7,70 7,98
Tab 3: Vysledky analyz — Zei&
hloubka pudni druh dle . A obsah humusy
Vzorek (cm) Novaka Zrnitostni tida (%) pH/KCI pH/H,O
2 10 Hlinity Prachovita hlina 2,22 7,48 7,69
25 20 Hlinity Prachovita hlina 2,07 7,31 7,72
23 30 Hlinity Prachovita hlina 1,55 7,53 7,80
2 40 Hlinity Prachovita hlina 1,32 7,55 7,96
25 80 Hlinity prachovito jilovita hling 0,99 7,60 1,9
25 125 Hlinity Prachovita hlina 1,28 7,65 8,00
2, 150 Hlinity Prachovita hlina 1,64 7,58 7,73

Graf 3: Hodnoty aktuélniho a potencialniho pH \ndol a 2 - 3.7. 2008
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Graf 4: Hodnoty % obsahu humusu v sédtdh 2- 3.7. 2008
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V grafu 3 jsou graficky znazokny tyto hodnoty: aktualni pH sondy 1 (nizova),
sondyc¢. 2 (tyrkysova) a potencialni pH sonélyl (modra), sondy. 2 (ZIutd).

V grafu 4 je sonda. 1 znazortéina mode a sond&. 2 niZow.

Zavér

Po vykopani pdnich sond v horni a spodésti svahu jsme zaigni typ v horni
¢asti svahu uili regozem karbonatovou (vznikla prajgbdobré zcernozens
modalni) a ve spodniasti svahu koluvizem karbonatovou (prépddobré pavodni
cernice modalni). # pohledu na vysledkytmnich analyz zéchto sond je patrny vliv
vodni eroze. B pohledu na graf 4 jefgjmé, Ze vySSi obsah humusu je ve svrchnich 40
cm vySSi ve vzorcich ze sondy nachazejici se viddsti svahu. V cca 100 cm,
nastava zvyseni obsahu humusu. Zde tedyeme najit poitbeny mivodni cernicky
horizont.

Pri vyhodnoceni Beznovych vysledk aktualni @dni reakce (graf. 1) lze
prisoudit zn&ny pokles pHinnosti vodni eroze.
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FYTOEXTRAKCNI UCINNOST ROSTLIN FESTOVANYCH NA
PUDE KONTAMINOVANE RIZIKOVYMI PRVKY

Cechmankova Jarmila, Vacha Radim, Skala Jan, HaovatNiera, Kuba Petr

Vyzkumny ustav melioraci a ochranidpg, v.v.i., Zaboteska 250, 156 27 Praha 5, e-mail:
cechmankova@vumop.cz; tel: +420 257 921 640; fa0+257 921 246)

1. Uvod

Okres PRibram paiti z hlediska kontaminace rizikovymi prvky (RP) kjwiee
postizenym oblasten@eské republiky. Kontaminaceigly RP je zpsobena jednak
historickou dilni a hutni ¢innosti a jednak geogennim zatizenim z geologického
podlozi. Vedle kontaminace zinkem, kadmiem a anmsese jednd jfgdevsim o silné
zn&isténi olovem. K plosné kontaminaci oblasti (o plog®lgné 1500 ha vetns
orné mdy) RP doslo pedevSim atmosférickou depozici emitovanych latdkitniho
pramyslu (vznikajicich fi zpracovani olo¥nych rud). Kromd plosné kontaminace
vlivem atmosférického spadu se vyskytuji extrénuysoké koncentrace RP také
v aluvialnich sedimenteckeky Litavky, v jejimz povodi se nachazely odkaldvac
nadrze kovohuti. Udolni niva byla opakowamii povodnich zaplavena sén
kontaminovanymi kaly z protrzenych odkalovacichrié@vacha a kol. 2002).

Kontaminace RP ifedstavuji vazné riziko pro ekosystém, ale také pdoavi
¢loveéka, z divodu mozného transferu RP do biomasy, a tim komacei potravniho
fetzce. Ekologicky a hospodarny nastroj k zmafrinkontaminace zivotniho prastli
predstavuje fytoremediace, kterd vyuzivad schopnogiranych rostlin k sanaciag
pitimo na lokali¢ (formou in situ). Proces postupného @pani RP sklizenim
nadzemni biomasy rostlin, které jsou schopné eatrath vysoké koncentrace RP
z pady, transportovat je a ukladat v nadzersésti biomasy, byl nazvan fytoextrakci
(Wenzel a kol. 1999). Vifpadt, Ze je zajid&tno odstrasni RP ze vznikajicich zplodin
atradné nakladani se vzniklym popelem, Ize ziskanoigkoinovanou biomasu vyuzit
jako palivo (Perttu, Kowalik 1997).

Rostlinné druhy, které @drpavaji a akumuluji rizikové prvky jsou ozioaany
jako hyperakumulatory. Né&gsgji byly fytoextrakéni schopnosti studovany na
endemickych druzich rostoucich naidach s vysokym obsahem Kov(Prasad,
Hagemeyer 1999). Hlavnim limitujicim faktorem fyktekce je biopistupnost
kontaminantu v fdé. Olovo se v pdé vyskytuje v nerozpustné podblfosfaty,
uhlicitany a hydroxidy) (Lasat 2002) nebo je vazano rganickou hmotu (Szakova a
kol. 2003).

Razna chelatni c¢inidla (EDTA, DTPA, HEDTA, CDTA, NTA, kyselina
citronova aj.) mobilizuji kovy vazané na organickomotu, coz zesiluje @drpavani
kovi z pady rostlinou, a tim roste fytoextraki (&innost (Lombi a kol. 2001; Chen,
Cutright 2001; Deram a kol. 2000).

Rostlinny druhBrassica junceana schopnost akumulovat v nadzermésti zngné
mnozstvi kow a zarové produkuje dostatek biomagiumar a kol. 1995). Z di
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testovanych chelataich cinidel mélo EDTA nejsilrgjSi mobilizatni efekt na Pb
(Huang a kol. 1997), na druhou stranu vykazuje velimkou biodegradovatelnost a
ukazuje se, Ze e byt potencionakhtoxické pro rostliny a také e zesilovat
vymyvani RP do podzemnich vod (@ran a kol. 2001). Vzhledem k potencionalni
rizikovosti chelatanich ¢inidel s nizkym stupfm biodegradovatelnosti, se v procesu
chemicky asistované fytoextrakce RP uzivaji chefdtainidla s nizsi fytotoxicitou
(NTA, kyselina citronova, kyselina sukcinylova) glikovanou koncentraci (Quartacci
a kol. 2005).

Béhem nadobového a parcelového pokusu byla srovnavBmaextrakni
schopnostit rostlinnych druli (Brassica junceadr. OpalescaJriticale hexaploides
odr. Gabo, Helianthus annuusodr. Maritza). Byl rovaz sledovan ¢&inek dvou
chelatgnich ¢inidel (EDTA a kyseliny citronoveé) na extrakci kmvych prvki
rostlinami B. juncea Stanoveni vlivu aplikace chelatdch ¢inidel na mobilizaci
rizikovych prvki a na vynos rostlimylo provedeno na dvouizné kontaminovanych
padach — na fluvizemi (kontaminace fluvialni) a namkazemi (kontaminace
atmosfeérickou depozici).

Material a metody
Parcelkovy pokus

Pokusna plocha se nachazi v katastru obce Trhogaikuv niv feky Litavky na
fluvizemi modalni vyvinuté na aluvialnich bezkartovych sedimentech. V srpnu
2005 byly jednotlivé parcelky pokusné plochy zryaydo hloubky 0-20 cm byl
zapraven dolomiticky vapenec (5 gkgudy). Fidni vzorky byly odebrany ipd
vyvapréenim a 3 tydny a 8 #sial po vyvaprni. Tabulka 1 zachycuje pateni
obsahy rizikovych prvk v experimentalni jodé (pramérny obsah, obsah extrahovany
1 mol/l NH;NO3 a 0,025 mol/l NgEDTA). V kvétnu 2006 a 2007 byly parcelky osety
rostlinnym druhenB. juncea, T. hexaploidesH. annuus Byly porovnavany rostliny
rostouci gtidaw nebo v monokultte. Chelatani ¢inidla byla aplikovana do
vybranych variant osetych rostlinarBi. junceal0 dni ged sklizni pro dosazeni
maximéalniho vynosu biomasy. Ddigly bylo aplikovano 0,2 g NEDTAkg' a 1 g
kyseliny citrénové.kg pady. Po sklizni byly rostliny ékladré omyty pitnou vodou a
roz&kleny na kdeny a nadzemni biomasu rostlin. Naskebtigla zjiS€na jejichcerstva
hmotnost, hmotnost suchého vzorku (vysouSénigplo€ 45°C) a byly provedeny
analyzy.

Nadobovy pokus

Nadobovy pokus byl zaloZzen na podzim roku 20050Kusu byly pouzity 2tzné
zeminy — fluvizem modalni, totozna s fluzemi pakogEho pokusu a kambizem
modalni, odebrana z ornéiqy v blizkosti kovohut. Ob¢ zeminy byly odebrany
z humusového horizontu (0-20 cm), prosety sitermelikesti ok 5 mm. Do variant
s fluvizemi byl aplikovan dolomiticky vapenec v nistvi 5g.kg" a v pidé dikladrs
promichan (6 kg pokusné zeminy na nadobu). Kambizépmna nebyla, nelbjiz
dosahovala optimalni pateini hodnoty pH. Vzorky obou zemin byly odebrarigg
vapréenim a vzorky z variant s fluvizemi byly odebranytyiny a 8 misial po
vyvapreéni. Nadoby byly osety v knu 2006 a 2007 rostlinnymi druhy totoznymi
s parcelkovym pokusem {&tani plodin nebo monokultura). Nadoby oseté druBem
junceabyly 10 dni ped sklizni oSéeny 0,2 g NsdEDTA.kg™" pady. Rostlinné a pdni
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vzorky byly zpracovany a analyzovany stejjgko v gipact polniho pokusu.
Charakteristika vSech experimentalnich zemin aloB¥2 je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1 Charakteristika experimentalnich zemin

Cd Pb Zn pH (KCI) Corg. %
E g Celkovy obsah (mg.KY 14,2 1099 1732 5,35 3,32
£ 8% |1MNHNO; (%) 5,79 0,08 3,57
ERRa
L E 0,025 M NaEDTA (%) 90,3 75,1 19,3
£ O§ Celkovy obsah (mg.kY 16,1 1536 3136 5,90 4,16
N Q O
E -rg\:i % |1 MNHNO; (%) 2,48 0,03 0,80
e 0,025 M NaEDTA (%) 95,6 73,8 33,9
% ‘%‘ ) Celkovy obsah (mg.kb 5,57 1288 280 6,14 2,04
28 & |1MNHNO; (%) 3,23 0,10 0,40
Q@ ‘@
¥ < 0,025 M NaEDTA (%) 92,6 89,8 16,5

Vysledky
Obsah rizikovych prvka v padé

K vyhodnoceni celkového obsahu rizikovych pryPb, Cd, Zn) v fdé byl pouzit
navrh vyhlasky 13/1994 Sb. @a a kol., 2002), kde prvni stup@znaovany jako
preventivni limit vychazi ze svrchni meze pdeaych hodnot obsa@hRP v pidach
CR. Byla zjis¢na zavazna kontaminace obou sledovanyatl. @Dbsah rizikovych
prvki ve fluvizemi gekrazil hodnotu preventivniho limitu (60 mg Pbkg0,5 mg
Cd.kg" a 120 mg Zn.kQ) vice neZz 20kréat pro Pb, vice nez 35krat pro ke nez
16krat pro Zn. Celkovy obsah Pb v kambizemi bylsaielny s fluvizemi ficemz
obsahy Cd a Zn byly prokazatélmizsi v kambizemi (tabulka 1). Pb nebylo
zaznamenano v mobilni frakci, avSak vyr&ddylo extrahovano aplikaci NaDTA.
Na druhé strah vysoky obsah Cd byl substituovan v mobiladpi frakci a pedevsim
v potencialg mobilizovatelné pdni frakci. Pokles mobility firozerg vice mobilnich
rizikovych prvki (Cd, Zn) byl pozorovan po aplikaci dolomitickéhépence do {uy,
piicemz silrgjSi imobilizatni efekt byl zjis¢én v pripad Zn. Aplikace EDTA ngla
okamzity silny mobiliz&ni efekt na vSechny sledované prvky v obou testypstan
zemindch a experimentech. Pb, Cd a Zn byly vice ilmobany v kambizemi
naddobového pokusu ve srovnani s fluvizemi. AplikdeDTA bylo nejvice
mobilizovano Pb. Velmi omezené mobiliza schopnosti byly zaznamenanyivgac
kyseliny citronové, ktera sledované rizikové prvhyobilizovala pouze nepatn
Zvysena mobilita Pb, Cd a Zn po aplikaci chelateh ¢inidel byla pouze déasna a
po 10 dnech se vratila nd@yodni Urové, coz lze vysutlit pretrvavajicim fisobenim
vapreni, kdy dosSlo ke zvySeni puffiai schopnosti pdy vlivem zvySené zasoby
CaCQ. Podobny trend v chovani rizikovych ptvgo aplikaci chelataich¢inidel byl
potvrzen vysledky experimentu vroce 2007 (mobilskedovanych prvk se
zvySovala, &koli ne vtakové nie jako vroce 2006). Vyzkum bude pokvaat
v dalSich letech.
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Obsah Pb, Cd, Zn v rostlinach a fytoextrakni a¢innost

Aplikace EDTA do idy zvySovala mnozstvi Pb odebraného rostlinBmjuncea
v prvnim i druhém roce experimentu. Evropské limfhaizeni 2002/32/EC) pro
obsah Pb v krmivech bylyfgkrateny pouze v fipact parcelkového experimentu, kdy
byl po aplikaci EDTA zji&n zvySeny transfer Pb z i@ do nadzemni biomasy
RostlinyB. junceapéstované bez aplikace chelatéch cinidel blokovaly absorbované
Pb v kadenech. Kyselina citronova néta na mobilizaci Pb vimé a jeho nasledny
piijem rostlinou zadny vlivCeské a evropské limity pro obsah Cd, Zn v krmivech
byly vyrazreji zvySené v nadzemni biomase nez vidmech rostlinB. juncea
péstovanych bez aplikace EDTA. Rostlinly. hexaploidesprijimaly Cd, Zn a Pb
pievazié koreny v obou sledovanach experimentech, transferadtzemni biomasy
byl velmi nizky. | gesto dosahl obsah Cd v nadzemni biomase limitnhndigdpro
obsah v krmivech. Velké mnozstvi Cd a Zn bylo vwitedovanych letechéigmano
do nadzemni biomasy rostlih. annuuspéstovanych bez chelataich ¢inidel. Obsahy
rizikovych prvki ve vSech testovanych rostlinackekrctily limitni hodnotu, gicemz
limitni hodnota pro obsah Pb bylmﬁ{roéena pouze v kKenech.

Dulezitym faktorem fytoextradni (€innosti rostlin je vedle obsahu rizikovych
prvka vynos biomasy. VSechnyitrostlinné druhy prokézaly toleranci a schopnost
rastu ve fluvizemi maloparcelkového pokusu s extréwysokymi celkovymi obsahy
rizikovych prvki. Ze sledovanych plodin byl dosazen nejvysSi vynasizemni
biomasy i kdeni sklizni H. annuus niz§iho vynosu dosahly rostlin. hexaploides
Ukézalo se, Ze aplikace chelaiéch cinidel kratkou dobu fed sklizni neovlivnila
vynos biomasy rostlirB. juncea Srovnatelny vynos biomasy testovanych rostlin byl
dosazen v obou experimentech a letech.

Graf 1 Odbkér RP rostlinami po dvouletém experimentu

Odbér Cd 06+07 (mg/parcelky) Odbér Cd 06+07 (mg/nadobu)

Bkofeny B nadzemni biomasa @ nadzemni biomasa

1,04 "
09 Brassica Triticale Helianth. 0,25 - Brassica Triticale Helianth. Bkofeny

084
0,74 0,20

064

015
054
041 010
034
0.2 0,05
014
00

000 75n0k. monok. po bJ. po bj. monok. monok. | monok. monok. po bj. po by, monok. monok
+EDTA m°”°k p°b pngTA p°§"' m°g°k' m°g°k‘ +EDTA O +EDTA O O o 4EDTA O +EDTA O O

Brassica Triticale Helianth.

FLUVIZEM KAMBIZEM

Odbér Pb 06+07 (mg/parcelky) Odbér Pb 06+07 (mg/nadobu) O nadzemni biomasa

Bkofeny @ nadzemni biomasa

B kofeny
Brassica Triticale Helianth. 25

Brassica Triticale Helianth. Brassica Triticale Helianth.

ok N W A O O N ®

00 onok. monok. po bj. po by, monok. monok. | monok. monok. po bj. po bj. monok. monok
+k.c. +EDTA monok. po b.j. pob.j. po b,j. monok. monok. . : . . g - 8
o +K.c. +EDTA o o o +EDTA o +EDTA O o o] +EDTA o] +EDTA O o

FLUVIZEM KAMBIZEM

Odbér Zn 06+07 (mg/nadobu)

Odbér Zn 06+07 (mg/parcelky) Dkoreny O nadzemni biomasa D nadzemni biomasa

B kofeny

Brassica Triticale Helianth 20 - Brassica Triticale Helianth.

18

50 12
40 0 .
8 Brassica it Helianth
304
6
204 ¢
104 )
0 0

monok. monok. po b.j. po b.j. monok. monok. monok. monok. pob.j. pob.j. monok. monok.
+EDTA o +EDTA O o o +EDTA o +EDTA O o

+EDTA monok pob,j. pob.j. po b.j. monok monok
+k.c. +EDTA

FLUVIZEM KAMBIZEM 2 0




Vhodnost rostlin pro fytoextr&ki vyuziti Ize stanovit na zakladschopnosti odiyu
rizikovych prviki z piady, ktery udava mnozstvi prvku odebraného sklizioimasy
rostlin z plochy pozemku. Rostling. junceapéstované bez aplikace cheléatéch
¢inidel odebraly v obou letech ze sledovanych firviejvice Cd a Zn. Srovnatelné
mnozstvi bylo odebrano rostlinarki. annuus U Pb byl nejvysSi odio zabezpé&en
rovnéz rostlinami H. annuus a to diky zvySenym obsam v suSig a vysokym
vynosim biomasy v porovnani B. hexaploidesa B. juncea To dokazuje znmé
fytoextralkéni schopnosti tohoto druhdimpzerg rostouciho na kontaminované zegnin

I bez aplikace chelataich cinidel. Pouze na kambizemi nadobového pokusu byl
nejvyssi odbr Pb zjiSén u rostlinB. junceapo aplikaci EDTA do pdy (Graf 1).

Vedle odiru je dalSi charakteristikou fytoextrak (€innosti rostlin stanoveni
remedi&nich faktofi (Rf). Remediani faktor udava procento celk®wdebranych
prvka sklizni biomasy z celkového,ripadre mobilniho obsahu prik v padé. Na
zakladt porovnani dvouletych vysledkRf nejvyssi fytoextradni (€innost prokazuji u
vétSiny sledovanych prukrostliny H. annuuspéstované v monokulte bez aplikace
chelat&nichcinidel. Stanoveni vyssSi fytoextral (innosti rostlinH. annuusnezB.
junceanebylo zcela fedpokladano. Naiklad Madején a kol. (2002) uvéd Ze H.
annuusje zn&n¢ tolerantni wci tézkym kovaim a vykazuje vysoky fijlem €Zkych
kovi do kdeni, avSak jejich nizkou translokaci do nadzemni bisyna/ysledky
stanoveni Rf ukazuji, Ze mnozstvi odebranych jpjeku vSech variant za oba roky
velmi nizké, nebp se jedna o skute¢ velmi silne kontaminované zeminy a jejich
dekontaminace by si timto #gobem vyzadala velmi dlouktésové obdobi.

Zavér

Nalezené obsahy rizikovych privk(Pb, Cd a Zn) na Zatku pokué potvrzuji
vaznou kontaminaci obou testovanych zemin. Pb bytastatd extrahovano
NaEDTA (74% z celkového obsahu vipac fluvizeme a 90% v pipact
kambizeng). Bylo zjiS&no, Ze aplikace EDTA zvysSila v obou letech a expentech
piijem Pb rostlinamB. juncea Kyselina citronova nedéta na mobilizaci Pb a jeho
nasledny fijem rostlinami zadny vlivCeské a evropské limitni hodnoty pro obsah Cd
a Zn v krmivech (ndzeni 2002/32/EC) byly vyraZjp piekraeny v nadzemni
biomase nez v kenech rostlirB. junceapéstovanych bez aplikace EDTA. Rostlify
hexaploidespiijimaly Cd, Zn a Pb fedevsSim keéeny v obou experimentech a letech,
transport do nadzemni biomasy byl minimalHi. annuuspéstovana bez aplikace
chelat&nich ¢inidel prijimala nadzemni biomasou vysoké mnoZzstvi Cd a obou
letech. Vysledny obsah rizikovych piivipiekrail limitni hodnoty, gicemz limit pro
Pb byl gekraien pouze v kienech. Ze sledovanych plodin byl dosazen vyzriamn
nejvyssi vynos nadzemni biomasy ki sklizni H. annuus, nizSiho vynosu doséhly
rostliny T. hexaploides Srovnatelny vynos biomasy vSech sledovanych plodi
péstovanych na sikhkontaminované jmé byl dosazen v obou letech a experimentech.
H. annuusprokazala nejvyssi fytoextraki (€innost ve vSech parametrech tohoto
experimentu.
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Uvod

Vétrna (eolickd) eroze spiva v rozruSovanigmniho povrchu mechanickou silou
vétru (abraze), v odnaseniignich¢astic wtrem (deflace) a v jejich ukladani na jiném
mist€ (akumulace). ¥trna eroze je fyzikalni jev a jeripno ovliviiovana fyzikalnimi
vlastnostmi pdy (Pasak, 1966).

Vétrna eroze se vyskytujergrevsSim v Uzemi, kde je ¢msi charakterizovano
nizkymi a promnlivymi srazkami, prorénlivou a vysokou rychlosti &rru, ¢astym
vyskytem sucha, rychlymi a extrémnimi &mami teploty a vysokym vyparem (Pasak,
1970). V zasaglse niize &trna eroze vyskytovat po cely rok, nejSkodjst vSak byva
na jae, které nasleduje po suchéghlsam chudé ziy kdy silny vitr strhava z holych
nebo vegetaci malo zakrytych poli vyschlou ornigyskyt wtrné eroze se zvysuje
také na podzim, kdy povrchigy jizZ opit neni chrasn vegetaci. Vyskyt eroze byva
tedy zaznamenanigvazre tam, kde je fpda bez rostlinstva, nebo kde je rostlinna
pokryvka slab vyvinuta. Bylo zjiSéno, ze 90 % &rné eroze nastava na kultivované
pud¢ (Dufkova, 2007).

Pri vétrné erozi dochazi k selektivnimuigmbeni ¥tru na mdni ¢astice iznych
velikosti. JemySi castice jsou hdi ve forme suspenze odnaseny do dalky nebo
skokem a sunutimipmig’ovany do jinychéasti iUzemi a na mistzistavaji pouze
Castice erozd stalé — hrubozrnné a kamenité vrstvy. To ma zéedék zhorSovani
fyzikalnich vlastnosti fd. Vétrna eroze fisobi Skody na zeddélské pidé nejen
odnosem fpdnich ¢astic, hnojiv a progedki na ochranu rostlin, ale i obnazovanim
kotinka rostlin a pesekavanim jemnych stolknladych rostlin ¥trem unaSenymi
zrnky zeminy. \étrem greemistnou zeminou jsou zanasenifhmpy, komunikace apod.
(Dufkova, 2004).

Pro podminky naseho statu uvadi Pasak (1994), liem& proti ¥trné erozi je
pottebnd v oblastech&tnymi &try, kde paiimérny raéni thrn srazek je pod 550 mm
a souasrt lesnatost mensi nez 20 %, na lehkych¢ifyish a hlinitopigitych padach.
Urcitd anomalie vyskytu &trné eroze je i naétkych pidach v oblasti pod Bilymi
Karpatami (Banov, Sucha Loz). Procedrné eroze fisobi v této oblasti ievazre
srazkami a teplotami na&tku roku a wWasném jaru. V tomto obdobi&taw zamrza
a rozmrza povrch iy, rozrusSuje se fuini struktura a uvdlji se jemné prachové
castice, které jsoudtrem snadno odnaseny. Navic do této oblasthpzeji extrémé
silné vysusneé atry, které se v jinych oblastechilvec nevyskytuji a Zisobuji tak
odnos fdnich ¢astic ¥tSich nez 2 mm, &dy i o velikosti 4 mm. Podle Svehlika
(1996) je tato oblast z hlediskastiné eroze vyjiména i ve s¥tovém n@fitku.

Z vysledki jeho pozorovani lzéici, Ze na jihovychodni Mora&vv blizkosti Bilych
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Karpat dochazi té#i kazdor@né v disledku ¥trné eroze na erodovanych plochach
ke snizeni povrchutgy o 4-5 mm. V ohniscich prasné bewsak neni zvlastnosti
vyfoukani ornice do hloubky 1-2 cm. V SirSim pasewoze tak dochazi &oé

k pramérnému odnosu 0,4 mm ornice. Vezme-li se v Uvahwgéhmou erozi trpi pod
Bilymi Karpaty asi 40 000 ha ornéqly, z toho 50 % vyraznou erozi, gegpoklada-li
se, Ze se vrstva ornice snizi 0 0,3—-0,4 mm, pakzvéda 60 000 aZ 80 000° mrnice
rocne.

Prisptvek m& za 0kol shrnout {dezné vysledky projektu NAZV ,Kriteria
rozvoje trné eroze naékkych pidach a moznosti jejiho omezeni biotechnickymi
opatenimi, v nize uveden&asti se pak pokusit zjistit objektivni podminky a
piedpoklady pro rozvoj &rné eroze na éékych pidach zejména v oblasti
jihovychodni Moravy v podixi Bilych Karpat.

Material a metody
Vliv struktury p udy na erodovatelnost ¥trem

Jednim ze zakladnichag@nich faktofi majicich vliv na odnos tnich ¢astic
vétrem je zrnitostni a agregatova skladhalyp Rozhoduje zdeipdevsim velikost
pudnich¢astic, zatimco rozdily ve tvatidstic maji jen maly vliv (Pasak, 1970).

V aerodynamickém tunelu byly vystavengtwmému proudu vzorky guly rizné
zrnitostni skladby a byl #ien odnos @dnich ¢astic. Tak bylo zjigno, Ze
v odneseném materialigqvladajicastice ukitych velikosti. Chepil (1958), na zakkad
vyzkumi v aerodynamickém tunelu, stanovil hranici mezi dematelnymi a
neerodovatelnymianimi ¢asticemi na 0,84 mm, tzv. kritickém minimu. Zjidike,
Ze nejlépe odolavaji odnosnémiinku vétru agregaty velikosti od 0,84 do 6,40 mm.
Hroudy WtSi nez 6,40 mm v fméru odolavaji sice odnosuétvem, maji vSak
v porreru ke své vaze menSi povrch k oclirgimych erodovatelnycltastic. Samy
0 solg maji hroudy ¥tSi nez 6,40 mm vysoky odpor pro@itiné erozi a tudiz jejich
tvoreni kultivaci je i dinnym prostedkem proti ¥trné erozi. Rdni struktura je tedy
ovliviovana fiznym zmisobem ob#&avani midy a podminkami prosdi. Meni se
postupr i nasledkem abraze podle mechanické stabilitkairaich jednotek. Odnosu
vétrem nejvice podléhajfastice fidy o velikosti 0,25-0,40 mnCastice mensi nez
0,05 mm a ¥tSi nez 1,00 mm jsou odnasSendtrem jen velmi malo a je mozno je
oznait za erozg odolné.

Pritomnost jemnych tmelicich matefiaivlhkost pidy, kultivace fidy acinnost
organisnii pasobi tmeleni jednotlivychtnich¢astic do druhotnych agregat hrud.
Hrudovita struktura zmenSuje erozni kapacittry, predevSim zmirénim rychlosti
vétru. Voda v iidé pasobi ¥tSi nebo mensi konsolidaciigly, pidnich ¢astic podle
pritomnosti organickych i anorganickych jemnych matérs tmelicimi @inky. Jsou
to ale gedevsim jilnatécastice ¢astice < 0,01 mm), které &pobuji vytvaeni
druhotnych agregat— hrud a povrchové tky (Skraloupu). Bda v suchém stavu
obsahuje minimalni pet druhotnych agregatodolavajicich ¥trné erozi, a proto
struktura této fdy je indikatorem erodovatelnostigy, kterou je mozno vyjadvat
jako potencialni erodovatelnost (Pasak, 1970).

Pady s vysSim obsahem jilnatyatastic by podle iznych autor mgly byt
potencialé nenachylné k&trné erozi prdy z divodu shluku pdnich ¢astic do
druhotnych agregat odolavajicich naporu &ru. Tézké mdy vSak za uiitych
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klimatickych a fdnich podminek podléhajiérné erozi stejt jako pdy lehké,
vysuSné. Tato anomalie se vyskytuje, jak jiz byledeno, v oblasti pod Bilymi
Karpaty a ukolem prace je zjistit za jakych klins&fich a fidnich podminek k erozi
na €zkych pidach dochazi.

Popis zajmové lokality

Ne kazdad&zka pida vyskytujici je v oblasti Bilych Karpat je nachlk \&trné
erozi. Z pozorovani vyplyva, Zeé¢wna eroze nackkych pidach se prokazatein
projevuje na pdach s hlavni{ni jednotkou 06, 07 a 20 (Tab. 1).

Tab. 1 Charakteristiky HPJ na erodovatelnyafzkych gdach(Jandak et al., 2001)

HPJ 06 07 20
Genvetlcky pudm cernozem cernozem rendzu:]y, hade
piredstavitel pudy
_— t¢zké pidy s vylelkenym| tézké az velmi t¢zke az velmi
Padni druh epipedonem teZké teZké
. , e e sliny, jilovité sliny,mekké
Padni substrat sliny, jilovité Widlice bridlice bridlice

znaky oglejeni v

Poznamka epipedonu

slak® oglejené

Jako experimentalni lokalita byla vybrana oblasdsirozské Noveé Vsi (GPS =
49°0°21°°N, 17°27°30”E, 249 m n. m., okres Uhersk@dist), nejen z hlediska
pozZzadovanych gmnich podminek, ale i KM vyhodné konfiguraci terénu (nahorni
rovina).

Oblast je tveena cétvrtohornimi sedimenty pleistocénnimi a holocénnimi
NejéastjSim maténym substratem je spraS s vysSSim obsahem prachatgstic,
sc¢etnymi pseudomyceliemi ukilianu vépenatého. Na spraSich se vyvinuly
nejkvalitngjSi pady (Cernozemd a hrédozeng) a z toho dvodu je oblast intenzivn
zenedélsky vyuzivana (Husek, 2007). Bonitovanape ekologicka jednotka zajmoveé
lokality mé& kod 0.07.00, tedy:

— 0 —velmi teply, suchy klimaticky region, sumglt# nad 10°C = 2800-3100,
vlahova jistota = 0-3, sucha vegataobdobi = 30-50, pmérna rani teplota
vzduchu = 9-10°C, tmi uhrn srazek = 500-600 mm,

— 07 —¢ernozem pelicka (CEp) n&z8ich substratech,fasovymi vapnitymi piskovci
a vapenci, snizena salinita usazenin jezerniclalacsin,

— 0 —Uplna rovina s expozici vsesnou,

— 0 —mdy hluboké, bezskeletovité.

Katastralni Uzemi OstroZzska Nova Vestpdb velmi teplé, suché oblasti. Léto je
dlouhé, velmi teplé a suchérdehodné obdobi je velmi kratké s teplym az #irn
teplym jarem a podzimem. Srazkovy ulgini cca 600 mm. V chladnémiipoce zde
spadne 230 mm srazek. V teplém pololeti (duben&s gpadne 370 mm srazek.
NejvétSi mnozstvi srazek fipadd nacervenec, minimum na unor. NejteplejSim
meésicem jecervenec. Vladhova jistota je 14, desy faktor dle Langa 65. Teplota
vzduchu je 9,1°C v mim piiméru. Na Uzemi fevladaji zapadni, severozapadni a
vychodni étry o pramérné sile 2 az 4 Beaufortovy stupnice (Husek, 2007).
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V jihovychodni¢asti okresu Uherské Hradi§e wtrnou erozi postihovanores
25 000 ha ornévaly, z toho na 13 000 ha erozi katastrofalni, coZge nez polovina
vyméry. Z vysledki pozorovani defkénich &inkua vétru na moravské stréanKarpat
vyplyva, Ze ¥trnou erozi zde {sobi pouze halnééury (fény) sméra jiznich a
jihovychodnich, které ip prechodu pes Bilé Karpaty dosahuji z&raych rychlosti a
jsou pivodci prasnych batt Jihovychodni #try prichazeji na toto Uzemi z Marské
niziny pres Zitny ostrov a jsou masivem Malych Karpatety do Povazské niziny a
pronikaji gicnymi adolimiticek Predpoloma, Hrubar, Klaéice a také Lopenickym
sedlem pes hlavni keben Bilych Karpat, kde nastava zrychlegtrneho proudu
dyzovym &inkem horskych sedel a udoli a rychlost prmicse pak zvySuje padanim
k Upati hor. V Ostrozské Nové Vsi vanodtry ze smdru jihovychodniho (od sv.
Antonicka) ,antoninské” nebo polnistry (Svehlik, 2006). Proti negativnimuigku
vétru jsou v k. U. Ostrozska Nova Ves vysazedlyolamy natech lokalitach (Husek,
2007).

Laboratorni analyzy

Vzorky pady ke stanoveni zrnitostiady, obsahu neerodovatelnyé&astic v mde
a vihkosti @dy byly odebrany dne 15. dubna 2008 z rovného t@adkpovrchu fdy
nechragného vegetaci a dale z hloubek 10, 20 a 30 cm.

Zrnitostni rozbor pdy byl proveden metodou pipetovaci (Jandak et1&i89).
Frakce ¥tSi nez 0,25 mm byly stanoveny na sitech. Neeradbhwtastice v fidé se
zjistovaly agregatovou analyzou (Pasak, 1970) a vihkmsty gravimetrickou
metodou (Jandak et al., 2001).

Vzorky pady byly navic v laboratornich podminkach po doliu mésia
opakovag vystavovany nizkym teplotam (0 az -20°C), kter&lymsimulovat
podminky zimniho obdobi.

Pri odkéru vzorki pady v terénu byla na dané lok&lina povrchu fdy jasre
patrna rozpadla strukturaagly sjemnymi jilnatymi ¢asticemi, které nedrzely
pohromad, nybrz se fi sebemensim dotyku rozpadaly. Tato struktura gghuanych
tézkych pid vytvai po zimg, kdy mrznuti a nasledné rozmrzani rozbiji hroudy.

Vysledky

Zrnitostni rozbor p ady

Zrnitostni rozbor pdy byl proveden metodou pipetovaci pradpi vzorky
odebrané ze&ithloubek — 10, 20 a 30 cm. Jedna série Mz@Bkopakovani pro kazdou
hloubku) byla po dobutéch nEsiai v laboratornich podminkach vystavovana
teplotam 0 az -20°C. Vzorky byly do mraziciho baxuisény ve vihkostnim stavu
odebraném v terénu (Tab. 2). Vysledky zrnitostmictbof jsou na Obr. 1 a neliSi se
jak mezi jednotlivymi hloubkami, tak i mezi vzorkyed a po pemrznuti.

Tab. 2 Prumerna vihkost vzork vlozenych do mraziciho boxu

Hloubka pidy (cm) | VIhkost pady (% hm.)
10 24,48
20 26,76
30 29,12
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Neerodovatelnétastice pady

Obsah neerodovatelnyctastic v mdé byl zjiS*ovan agregatovou analyzou
prosévanim na vzduchu vyschlého vzorkuly pies sito o velikosti ok 0,8 mm. Byly
prosévany jak vzorkyguly odebrané v terénu, tak i vzorkydy vystavenéit mésice
ucinkam nizkych teplot (0 az -20°C). Analyzovany byly gy z povrchové vrstvy
pudy a dale z hloubek 10 a 20 cm. Vzorek z povrciygiz do mraziciho boxu dan
nebyl, protoZe k jeho ipmrznuti doSlo &éhem zimniho obdobi in situ. Vysledky
agregatové analyzy se nachazeji v Tab. 3.

Tab. 30bsah neerodovatelnyefastic v pide pred a po jejim vystaveni nizkym
teplotdm (*in situ)
Obsah neerodovatelnycléastic (%)

Hloubka pidy (cm) pired premrznutim pady | po piremrznuti pady
0 — 45,4*
10 73,8 52,5
20 79,1 57,3

Vysoky obsah neerodovatelny¢istic v hloubkach 10 a 20 cm uidy, ktera
nebyla vystavena ¢inkam nizkych teplot, je zZjsoben velkym mnozstvimgice
rozpojitelnych druhotnych agregat+ hrud, které se wiolé vytvorily diky velkému
mnozstvi jilnatychéastic a piznivé vihkosti @dy. Fremrznutd pda méa obsah
neerodovatelnychastic nizsi.

Podminky struktury a erodovatelnosti kolisaji vedés vlivy ro¢nich obdobi.
Hrudovitost idy a mechanicka stabilita hrud se zmenSuje a eaidmost tedy
vzrasta v zing. Mrznuti a rozmrzani rozbiji hroudy. Tlakem si¢#ypva schopnost
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tmeleni mezi hroudami a jinymi strukturnimi jednethi, orbou se vSak tato struktura
porusuje (Paséak, 1970).

Zavér

Vétrna eroze se vyskytuje témvyhradre na pidach lehkych. Mé&h znama je
skute&nost, Ze ¥trna eroze fisobi znané Skody i na fdach €zkych, a to za witych
klimatickych podminek aipnevhodném zfisobu hospodani. Redevsim v zimnim
obdobi na fdach s HPJ 06, 07 a 20 dochazi vliveidsivého zamrzani a rozmrzani
povrchu mdy k vyraznému rozpaduugdni struktury a pdy, které by zrnitosth
v jinych oblastech p&ty mezi neohroZzené, jsou zdétinou erozi sild ohrozovany.
Mistem, kde se d&rna eroze naékkych pidach prokazatetn vyskytuje je oblast
jihovychodni Moravy pod Bilymi Karpatami.

Analyzy, @i kterych byly vterénu odebrané vzorkyidy z iznych hloubek
opakovag vystavovany v laboratornich podminkach nizkymagph prokazaly vliv
nizkych teplot na rozpadagni struktury, pedevSim pak na rozpad druhotnych
agregai (hrud) na velmi jemnéastice podléhajici odnosgtvem.

Podékovani
Vysledky této prace jsou stastifeSeni projektu NAZWE. QHB82099 ,Kriteria

rozvoje ¥trné eroze naékkych pidach a moznosti jejiho omezeni biotechnickymi
opatenimi*.
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Uvod

Zasoba, slozeni a dynamika obsahu humusidéagh souvisi s celym souborem
faktori a podminek fdotvorného procesu - rostlinstva, mikroorganisrklimatu
a maténou horninou (Sotékova, 1982).

V souwasnosti je proto otazka vlivu @gobu hospodani na dynamiku uhliku
velmi aktualni. B pokusech v Rumunsku ri@rnozemi karbonatové nidklad zjistili
piiznivy vliv kypieni pidy a hnojeni dusikem na udrZzeni rovnovahy mezi fikaai
a mineralizaci. Kombinace organického a mineraliihojeni zde vedla k vyznamné
akumulaci organické hmoty vagé (Tianu, 1996). K podobnym zé&wim dosli
i vyzkumnici v Krasnodarské oblasti Ruska (Korohsktorozova, 1996).

Jak bylo poukazano vySe, pouzivani organickych merainich hnojiv mze
mit pozitivni vliv na obsah organické hmoty &. V 90tych letech 20. stol. doslo
k poklesu v jejich uzivani. Do tohoto roku to bgloa 200 kgistych Zivin NPK . ha.

O rok pozdji uz toto mnozstvi bylo zhrubaetinové. Dnes se situace &co zlepSila

a do mdy se dodavaifbliznd 100 kggistych Zivin NPK . hd, nicmér rozdil oproti
stavu ped rokem 1990 je stale zimy (URL 1). Podobna situace jako u mineralnich
a organickych hnojiv je i s dodavkami vapenatyclohrdnes mame asi 5% spaibu
nez tomu bylo v roce 1986 (v ramci c€IR) — celorepubliko¥ asi 141 tis.t (URL 2).

Jak vSak ukazuji dvanactileté pokusy z Litvy, tddsah organického uhliku
v disledku nedostateého hnojeni klesa velmi pomalu (Tripolskaja, Grasml998).

Antropogenni zasahy doag@y vedou ke zhorSeni chemickych a fyzikalnich
vlastnosti pdy. Degradace jay je rovréz chapana jako igledek poklesu obsahu
organického uhliku a zvySeni jeho akumulace v atéhegMcConkey a kol., 2003).

Padni Urodnost je utdéna i vlastnostmi biologickymi, zejmén&nnosti
edafonu, tj. pdnich mikroorganisiih a Zivaicha. Paietné i biomasou v #&m
pievladaji mikroorganismy (bakterie, mikromycety).adRi organismy maji
nezastupitelnou funkci ve vSech procesech padjigich pidni Urodnost. Biologicka
aktivita pidy - zastoupena &enim respirdni aktivity mikroorganism - byla nméfena
interferometrickou metodou (Novak, Apfelthaler, 496

Cilem prace bylo zjistit kvalitu a obsahigni organické hmoty (POH)
u ¢cernozems modalni karbonatové a popsat vybrané viastnostinmalni respirace.
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Material a metody

Odker a zpracovani vzorkpro analyzy mimo biologického stanoveni

Bylo vybrdno 10 lokalit nacernozemi karbonatové (Obr.1). Vzorky byly
odebrany z ornice (0 — 30 cm)}ehled lokalit je v tabulce 1. Odbprobihal v piibéhu
roku 2005 na mistech jakdigkomplexnim pfizkumu md (1961 — 1970), dikyemuz
jsme omezili vliv prostorové variability vysledlkZ vysledki KPP jsme pejali udaje
0 mnoZzstvi pdni organické hmoty. Vzorky byly standagdrysuseny a zpracovany.

Odker a zpracovani vzorkpro analyzy biologického stanoveni

Vzorky byly odebrany z ornice.riprava vzorku pdy sp@iva v proseti sitem
o velikosti ok 2 mm (jemnozem [). Stanoveni probite zaklad odeitani hodnot
z pristroje Vaisala GMT220 - #fici ¢idlo je umiséno v kyvet, ktera podporuje
prouckni vzduchu z bigky se vzorkem do mistadgieni (Foukalova, Pokorny, 2006).

Pudni analyzy

Celkovy obsah uhliku vimlé byl zjiStn oxidimetrickou titraci Walkley — Black
s modifikaci dle Novaka—PeliSka (Jandak a kol.,9)9&rakni sloZeni, tj. obsah
veSkerych humusovych latek a volnych humusovyckkldtyl stanovan metodou
kratké frakcionace dle Kononové aélBkové (1963). Po stanoveni veSkerych
humusovych latek (HL) jsou tyto dale r@kehy na HK a FK. Ze zjigshych hodnot se
pocitd pongér HK:FK. Pri studiu optickych vlastnosti HK jsou v poslednibdo
vyuzivana zejména UV-VIS spektra. R&$e€ji vyuzivanou charakteristikou, kterou
mazeme ziskat z UV-VIS spektra, je tzv. barevii&vka a barevny index (£).
Méteni jsme provadi na spektrometru VARIAN CARY PROBE 50 pomoci b
sondy v rozsahu vinovych délek 300 — 700 nm.

Respirace mikroorganisivhyla hodnocena vybranymi resginami kvocienty -
N:B a Faktor komplexniho ggobeni. Analyzy byly prové&dy interferometrickou
metodou (Novak, Apfelthaler, 1964). N:B — fyziololga vyuzitelnost fadniho dusiku.
Cim je hodnota N:B vy33i, tim je fyziologicka vywitost dusiku mensi. Je-li dusiku
dostatek, fdavek dalSiho dusiku jiz respiraci nezvySuje anota N:B je blizk&a 1.
FKP - odchylka od ¥ik& do jaké miry zejména fyzikalni faktory, umag aplngjsi
vyuziti uhliku a dusiku v komplexnimigobeni, nezipoddlené aplikaci.

Vysledky a diskuze

V sowasné dob je obsah POH naernozemi modalni karbonatové na
sledovanych lokalitach v pméru 2,98 + 0,27 % (vartai roz@ti 1,15 — 4,11 %).
Tento obsah ozkajeme jako sedni. Obsah Corg je viméru 1,73 = 0,16 %.
Variagni rozg@ti u souboru se pohybuje od 0,67 % Corg (minimura) lokalit
Kienovice, do 2,38 % Corg (maximum) na lokalidrusky. Ri Komplexnim
praizkumu pid (1961 — 1970) byly na sledovanych lokalitachnmirné hodnoty POH
nizsi, a to 2,50 = 0,19 %. Vatiai rozgti zde bylo poskud uzSi, pohybovalo se od
1,40 % (minimum) na lokabit Brezi, do 3,38 % (maximum) na lok&liProstjov.
Rozdil mezi starymi a novymi vysledky je statistigiktikazny (Obr.2).

Kvalita humusu je dana jeho frakkm slozenim a po#émem huminovych
a fulvo kyselin (HK:FK). Vysledky frakcionace jsatvedeny na obr. 3.

Suma humusovych latek (HL) se pohybovala od 0,42088 mg.1009,
v praméru 0,70 + 0,05 mg.100g Maximalnich hodnot (0,88 mg.108g bylo
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dosazeno na lokadit Némgicky. Minimalni hodnoty (0,42 mg.100y pak bylo
dosazeno na lokaditkienovice.

Obsah HK je v piméru 0,39 + 0,04 mg.100g Maximéalni hodnoty (0,55
mg.100g") byly zjistny na lokali¢ Hrusky, minimalni hodnoty (0,14 mg.108gna
lokalit¢ Kienovice. Obsah fulvokyselin (FK) byl vipnéru 0,31 + 0,02 mg.100y
Variaéni roz@ti bylo dle @ekavani poékud uzsSi nez u HK. V extrémech se
pohybovalo od 0,23 mg.100dModtice) do 0,42 mg.100gNemeicky).

Pomér HK:FK byl prakticky u vSech sledovanych lokalit§i nez 1, v prméru
1,25 + 0,13 coz indikuje velmi vysokou kvalitu HUr¢itou vyjimku tvari lokalita
Kienovice, kde byl poin HK:FK stredni — 0,49 (hodnoceni pém HK:FK dle
hodnoty HL, HK apod.). Bvodem je pravéhodobr eroze, ktera mohla mit podstatny
vliv na tvorbu humusovych latek. Za poslednichetlylo erodovanoifblizné 30 cm
ornice, gicemz v sodasné dob je jiz orbou ovliwiovan Fechodny horizont.
V sowasné dob se tedy jedna o lokalitu s degradovanaudqu, v tomto souboru
porgkud vyjimenou.

Barevny koeficient Qg se v piméru pohybuje okolo hodnoty 3,82 + 014.
V extrémech od 3,08 (Uh&ce) do 4,43 (Kenovice). HK maji hodnoty £ zpravidla
nizké (3 — 4) a FK vysoké (9 — 10). Nar barevného koeficientu,indikuje snizeni
stupré humifikace a stability HK.

Stupén humifikace (Sh, je vypotan jako pomdr obsahu Gx/C:*100) se
pohybuje od 11,5 % (lokalitaiBzi) do 31,4 % (lokalita &ncicky). Pramérny stupé
humifikace je 23,0 = 2,1 % (viz Obr.4). Péme¢ nizky stupé humifikace u lokality
Brezi je pravépodobr zpisoben fdnim druhem, ktery je hlinito-pigy (14 %
jilnatych ¢astic). Hodnoceni stupn humifikace: do 10 % velmi slaby stupe
humifikace, 10 — 20 % nizky, 20 — 30 %sesini, 30 — 40 % vysoky a nad 40 % velmi
vysoky stupé humifikace (GriSina a Orlov, 1978).

N:B (fyziologicka vyuzZitelnost dusiku) z#ia u vSech lokalit nizkou
vyuzitelnost dusiku vimé. Nejvice je to patrné u lokalityiBzi (2,1). Je-li v fpdé
vyuzitelného dusiku dostatek,figgavek dalSiho dusiku jiz respiraci nezvysSuje
a hodnota N:B je blizk4d 1. Nejblize jedné (1,2)ybylodnoty u lokalit Hrusky,
Prostjov a Smrzice, kde je z danych lokalit nejvice vitelhého dusiku.

FKP (faktor komplexniho gsobeni) - nejvyssi hodnota je u lokality Pépmt
(2,0) a je zde tedy i updjsi vyuziti uhliku a dusiku v komplexniniigobeni.

Zavér

Prace zjisuje kvalitu pidni organické hmoty na vybraném subtysunozens
modalni karbonatové. Vysledky ze saané doby byly porovnany s vysledky KPP
(1961 — 1970) na stejnych lokalitach (pro vydeni prostorove variability).

Z vysledki je patrné, z&€ernozem modalni karbonatova ma @om$ vysokou
kvalitu padni organické hmoty. V s¢éasné dob je obsah POH na této vasiet
u sledovanych lokalit v gmeéru 2,98 + 0,27 %, resp. obsah Corg je tmp¥ru 1,73 £
0,16 %. Tento obsah ozhgeme jako sedni. Suma humusovych latek (HL) je
v praiméru 0,70 + 0,05 mg.100g Obsah HK je v gméru 0,39 + 0,04 mg.100g
obsah fulvokyselin (FK) v @méru 0,31 + 0,02 mg.100g Ponér HK:FK byl
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prakticky u vSech sledovanych lokaliétsi nez 1, v pfrméru 1,25 + 0,13 coZ indikuje
vysokou kvalitu HL.

Urcitou vyjimku v souboru sledovanych lokalit #¥dokalita Kienovice, kde
byl pormer HK:FK velmi nizky — 0,49. Tato lokalita je vyjimiea i v dalSich ohledech
podstatny vliv na tvorbu (resp. délku tvorby) humwgch latek. Za poslednich 40 let
bylo erodovano fiblizn¢ 30 cm ornice - v saasné dob je jiz orbou ovliviovan
piechodny horizont. V s@asné dob jde o lokalitu s degradovanouigou, v tomto
souboru ojedidlou. Proto ne vSechnyudy nalezejici dle klasifikace deernozemi
modalnich karbonéatovych Ize ozitaza kvalitni, zvIast pak ne erozni formy.

N:B (fyziologickd vyuzitelnost dusiku) nam 2ztau vSech lokalit nizkou
vyuzitelnost dusiku vigé. Nejvice je to patrné u lokalityiBzi (2,1). FKP (faktor
komplexniho fisobeni) nam ukazuje nejvysSi hodnotu u lokalityspov (2,0) a tim
tedy i UplrgjSi vyuziti uhliku a dusiku v komplexnim.

Pri srovnani obsahu POH s vysledky z Komplexnihazkumu mid doslo ke
zvySeni mnozstvi fmni organické hmoty, a to statistickyugazré. Duvodem je
pravdépodobrg dodavani velkych davek organického a mineralnihoojdéni,

a m@stovani viceletych picnin. Lze vSakekavat, Zze saiasny trend nebude déle
pokratovat acasem bude iejme¢ dochazet k mirnému poklesu &voddu snizovani
poctu dobytich jednotek na hektar a nizSi drovni hnojeni, ¥apra @stovani
viceletych picnin. Jak je vSak uvedeno vySe, dvie#e pokusy z Litvy ukazuji, Zze
obsah organického uhliku visledku nedostateého hnojeni klesa velmi pomalu
(Tripolskaja, Greimas, 1998).
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Tab.1:Charakteristika vybranych lokalgrnozemi modalnich karbonatovych (CEm’c)

Katastr okres nadm. vySka/ m sklonitost/% obsah jilnatych&astic (%)
Prace Brno venkov 270 4 45,5
Modftice Brno venkov 205 <1 39,5
Nemeicky Breclav 190 8 42,5
Uherice Breclav 200 1,5 63,8
Sedlec Beclav 175 <1 53,0
Biezi Beclav 200 <1 14,9
Prostjov Prosgjov 220 <1 36,9
Hrusky Vyskov 200 <1 40,8
Ktenovice Vyskov 235 10 38,6
Smrzice Prosfov 230 <1 42,8

Tab. 2: Kvalita, obsah POH a vybrané hodnoty poébnicrespirace

HL HK FK Corg (% Corg (%

Katastr | (q.100¢Y | (mg.100g") | (mg.100g | KFK 186(5 ) 280(5 )| nB | FKe
Prace 0.80 0,49 0,31 156 | 1,59 1,76 | 20 | 1.0
Modfice 0,48 0.25 0,23 1,06 | 1,36 150 | 14 | 1.2
Nemeicky | 0,88 0,46 0,42 110 | 125 146 | 21 | 07
Uhersice 0,80 0,50 0,30 168 | 1,73 18 | 1.2 | 1.2
Sedlec 0.76 0,38 0,37 103 | 161 224 | 18 | 10
Brezi 0,50 0,25 0,25 1,00 | 081 218 | 12 | 2.0
Prostjov 0,76 0,42 0,34 125 | 1,96 172 | 15 | 1.2
Hrusky 0.85 0,55 0,30 187 | 161 238 | 1.7 | 10
Kienovice| 0,42 0.14 0,28 049 | 1,02 067 | 1.7 | 1.0
Smrzice 0,77 0,45 0,32 144 | 1,54 150 | 1.2 | 1.3
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Obr. 1. Mapa oddrovych mist

Obr. 2: Ptimérny obsah Corg u vybrany@ernozemi karbonatovych na Mogapfi
KPP (1961 — 1970) afpnovych neienich v roce 2005.

1965 Corg.
2,50 = 9
00 2006 Corg.
2,00
1,50 - |
1,00 - |
0,50
0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
,Z,OQ' 3§ \(;Q’ 4&«\,\ %{:\ . \c\:ﬁ 4@,\0\\ &Q‘o 4;\\0@ c}& ) \00
& S QO & o P & S & &
@é\ RS éeé‘ QS 9 A S s




Obr. 3: Frakni sloZeni pdni organické hmoty u vybranych CEm’c na Ma&ré2005)
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Obr. 4: Stup# humifikace u vybranych CEm’c na Morav
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Uvod

Presun obyvatel z venkova doést a ffeména venkova na #sta jsou
vyznamnymi ukazateli néstu pd&tu jedindi v urbannich oblastech (World
Urbanization Prospects, 2001). Urbanadyp jsou znan¢ ovlivnény lidskouéinnosti.
Vyznamnym rysem jsou vyraZnodliSné horizonty. Tyto jgy lze povaZovat za
znanou zasobarnu rizikovych pritka organickych polutaat (Stroganova, 1998,
Biasioli, Rodrigues, 2001). &&tské prosedi zatizené kontaminantyite negativ
pusobit na lidské zdravi. Nejvice ohroZzenymi skupingou cti a starsi lidé (Shen et
al., 1996, Li et al., 2001).

Material a metody

Obsahy &Zkych kowa (Cd, Zn, Cu, Pb) a jejich specii byly zjivany v Sesti
parcich Prahy a Ostravy. V prvniniipac se jedna o ®¥sto rezidetni, v druhém o
pramyslové. Rdni vzorky byly odebrany v [&22006 ve tech hloubkach (0-10, 10-20,
20-30 cm) v mistech zastimych a nezastémych stromy (Obr. 1, 2).

Na vysusenych aipsatych € 2 mm) vzorcich byly stanoveny zakladridpi
vlastnosti. Aktivni a vyrdnna midni reakce byla stanovena potenciometricky pomoci
pH-metru inoLab Level 1.

Pongr zemina/vyluhovalo byl pro aktivniggni reakci 1:2, jako vyluhovadlo
byla pouzita demineralizovana voda, pro wmou mdni reakci byl 1:2,5
s vyluhovadlem chloridem draselnym (Westerman gt1890). Obsah organického
uhliku Gy byl zjistovan modifikovanou Tjurinovou metodou. K analyzdobgouzito
0,2 g jemnozem Il. Po zoxidovani uhliku byl fiebytek chromsirové s¥ai titrovan
Mohrovou soli do bodu ekvivalence z§isém potenciometricky (Zbiral et al., 2004).
Kvalita organické hmoty byla stanovena spektrofatiioky na zakla# pronmereni
absorbanci huminovych lateki plnovych délkach v oblasti viditelnéhoiehi 400 az
600 nm. Z absorbanci ztenych @i 400 a 600 nm byl vypiden barevny kvocient £
(Pospisil, 1981). dzké kovy byly extrahovany v 2 molIHNO; za studena ip
pongru pada/vyluhovalo 1:10 aiépani Bhem 6 h (Bzné vyuzivana metodika,
doporwena UKzUZ). Pseudototalni obsah rizikovych gyl stanoven v lgavce
kralovskeé dle ISO 11466 a vypovida o mnozstvi prgkutaném na jednotlivéagni
frakce s vyjimkou silikdt. Pro ugeni chemickych foremétkych kowi byla zvolena
metoda tikrokové modifikované sekvéni extrakce BCR vychazejici z postupu
Tessiera et al. (1979). Frakce 1 prezentujednmou, vodorozpustnou, ubiianovou
a slalg organicky poutanou formu kay frakce 2 okludovanou v Fe-Mn oxidech,
frakce 3 organicky poutanou. Rozkladem za pouiitavky kralovské se stanovi
zbytkové frakce (Rauret et al., 2000). Vyluhy bghpmeieny AAS.
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Vysledky

Na vybranych parcich Prahy a Ostravy byla &jiat aktivni @dni reakce
v rozmezi hodnot pkbo 6,1-8,0 a vyminna mdni reakce pkk 5,9-7,8, picemz s
hloubkou u ¥tSiny lokalit hodnoty nepat#rostly a v mistech v blizkosti str@anbylo
pH nizSi nez v mistech vzdakgsich od strom. Mezi jednotlivymi nésty se hodnoty
vyrazre neliSily. Obsah organického uhliku, rozsahem od 1,5-9,4 % semil jak
mezi nesty (ostravské parky &y v priméru 2,8 %, prazské 4,4 %), tak mezi
hloubkami. Obechse d&ici, Ze Gy s hloubkou klesal s vyjimkou i&leckého ostrova
a Sadu J. Jdibkové, kde byl trend ogay. Pongr Qg Vyjadiujici kvalitu humusu byl
opét u vSech vzork vyrovnany s rozmezim 2,6-4,8.

Pro posouzeni zastoupeni jednotlivych frakcidstskych @d byly vybrany fi
parky z obou rést nejvice zatizenééikymi kovy. Prvotni srovnani prik bylo
provedeno extrakci v 2 motIHNO,. Z prazskych park byly nejhorsi hodnoty u
Karlinského narsti, Karlova narésti a Steleckého ostrova, z ostravskych u Sadu M.
Horakové, Sadu J. Jatkové a Husova sadu, viz Obr. 1, 2. Pro Prahu [igién
rozsah hodnot: Cd 0,8-1,2; Zn 94-150; Cu 25-66581.17 mg.kg, pro Ostravu: Cd
1,0-1,8; Zn 38-639; Cu 13-145; Pb 34-114 mg.kg Tab. 1 je patrny zvySeny obsah
kadmia a zinku, jejichz vyznamnym zdrojem j&zKky pramysl, v Ostray.
Neékolikanasobr vyssi hodnoty byly u Sadu M. Horakove, ktery Ip#blizné 1 km
od Vysokych peci ve stru castého prouthi vétru. Ve stejném s#mu, 2 km, od téhoz
zdroje jsou obsahy nizSi. Da se vSakdpokladat, Ze u Sadu M. Horakové jela
krome imisi z Vysokych peci zatizend i z jinych zdroplizké komunikace, byvalého
krematoria nebo mohla byt tataiga navezena z jiné lokality. V rezidenm Praze
naopak pevazuje olovo z dopravy. VSechna zvolena mista le#sné blizkosti
komunikace, pop kiizovatky. Restoze je od roku 2001 Geské republice zakazan
prodej olovnatych palivAPPO, 2002), znma ¢ast olova je v fidé akumulovana
z minulych let (Teutsch et al., 2001). Z Tab. 1 Ikelét rozdily mezi vzorky
odebranymi pod stromy a na volném prostranstvio Tgzdily vSak nebyly statisticky
potvrzeny. Pokles pniks hloubkou je patrny. Tento trend nebyl statistipkokazan,
coz mize byt vliivem malého pou dat.

o Stieled ostioe

Obr. 1 Stdovanéarky 8sta rahy. ' Zdroj: Google earth
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Obr. 2 Studované parky #ésta Ostrav.Sipkami jsou vyy vyznamné
zdroje znéisteni: stard ocelarna, Vysoké pece, Ocelarna VitkoSteel,
v paadi z leva doprava. (Zdroj: Google earth)

Tab. 1 Primérné obsahy kavv mg.kg* v pidach praZskych a ostravskych pakmistech
zastirgnych (S) a nezastinych (N) stromy stanovené v kysealidustné a l¢avce kralovskeé.
Praha Ostrava
dusi¢na lucavka dusi¢na lucavka
S N S N S N S N

Cd 0,91 0,92 1,56 1,23 1,62 1,38 1,33 1,61

Zn 114,3 100,2 1744 168,] 233,8 196,3 368,3 331,9

Cu 55,8 47,0 71,4 61,5 42,1 51,8 72,5 65,0

Pb 96,7 88,3 102,2 99,7 77,1 67,3 67,8 68,6

Na Grafech 1-4 je zndzammo zastoupeni kdwvv jednotlivych frakcich u vSech
studovanych parkk v mistech nezastinych stromy. Jednotlivé odiové lokality se
mezi sebou mimliSily. Zinek byl nejvice zastoupen ve zbytkovakci s rozmezim
mezi jednotlivymi parky 25-58 %. 8’ prevazovala u frakce 3 (15-61 %) a ve
zbytkové frakci (27-55 %). &oli byva olovo gednost# poutano na organickou
hmotu (Bofivka, Drabek, 2004) (P = 0,01, r = 0,58), v tomtipact prevazovala
vazba na frakci 2, tedy na Fe-Mn oxidy (62-77 %ind& vazbu na tuto frakci
sledovali také McKenzie (1980, In Adriano, 2001).iaet al. (2001). Kadmium se
mezi lokalitami liSilo nejvice. U vSech kavje patrny naist jednotlivych frakci do
hloubky s vyjimkou olova ve frakci 3 (Tab. 2). Jadse o organicky vazané olovo, a
pokles koreluje s Ubytkem organické hmoty do hligubk
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Extrakce BCR - Cd
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Strelecky ostrov [[:I-:

0% 20% 40% 60% 80% 100%

DOfrakece 1
Hustv sad Bfrakce 2
Karlinské namasti Bfrakce 3
g B zbytkova frakce
Karlovo namésti
Strelecky ostrov
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Extrakce BCR - Zn
Sad M.Horéakové
Sad J.Jaburkové [.-.".".
1 DOfrakce 1
Husdv sad Bfrakce 2
Karlinské namésti Dfrakce 3
R B zbytkova frakce
Karlovo namésti
Strelecky ostrov
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Extrakce BCR - Cu
Sad M.Horéakové
Sad J.Jaburkové |- - -
1 Dfrakce 1
Husdv sad DOfrakce 2
Karlinské namésti B frakce 3
R @ zbytkova frakce
Karlovo namésti
Strelecky ostrov
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Extrakce BCR - Pb
Sad M.Horéakové
Sad J.Jaburkové |. . J..
1 DOfrakece 1
Husuv sad Bfrakce 2
Karlinské namesti [T Ofrakee 3
g B zbytkova frakce

Graf 1-4 Procentické zastoupeni frakci Sesti studovanyckadarahy

a Ostravy pro Cd, Zn, Cu, Pb.
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Tab. 2 Praimé&rné hodnoty frakci (mg.kb, zbytkové frakce a pseudototalniho obsahu
v lucavce kralovskeé vypitiené z hodnot obou &st ve tech hloubkach.

0-10cm 10-20cm 20-30 cm
frakce 1 0,43 0,42 0,55
frakce 2 0,35 0,34 0,37
frakce 3 Cd 0,33 0,35 0,38
zbytkova 0,32 0,33 0,31
pseudototal 1,43 1,44 1,60
frakce 1 3,93 3,93 4,60
frakce 2 12,5 16,0 21,7
frakce 3 Cu 22,0 22,9 24,3
zbytkova 19,3 19,7 18,9
pseudototal 57,8 62,5 69,4
frakce 1 2,1 3,1 3,7
frakce 2 53,5 54,5 62,4
frakce 3 Pb 9,9 7,9 7,9
zbytkova 12,6 15,9 18,9
pseudototal 78,2 81,5 92,9
frakce 1 52,3 63,8 87,7
frakce 2 70,1 73,2 81,8
frakce 3 Zn 24,3 26,4 28,2
zbytkova 76,3 82,2 83,7
pseudototal 223,0 245,6 281,4
Zaveér

Vysledky prokazaly zvySené obsahy Cd a Zn vunpyslovém ngsg, Pb v
rezidergnim. Statisticky byl prokadzan vztah mezi olovenrgamickym uhlikem. Byla
zjiSténa vyrazna vazba Pb na Fe-Mn oxidy (62-77 %). kuiprevladala vazba na
zbytkovou frakci (27-55 %), u &dli na organickou hmotu a zbytkovou frakci&di
byla zastoupena ve frakci 3 z 15-61 %. Problemaftiglicionace u mstskych [id
v Ceské republice neni zatim podrébrpracovana, proto bude v budoucnu nadéle
feSena.
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KONTAMINACE P UD CHRANENYCH UZEMi CR

Jana Janderkova, Josef Petrus, Jan &ddla

Agentura ochrany firody a krajinyCR, pracovi& Brno, 657 20 BRNO, Kottéka 51,
p.p. 120

Bazalni monitoring piad

Sledovani obsahu cizorodych latek ddach chragnych GzemiCR probiha v 6
letych intervalech od r. 1993. Pro chemické analjsou z kazdé pozorovaci plochy
(velikost 25x40 m) odebirany 4 gsné vzorky z jednotlivych kvadrant(hmotnost
vzorku cca 1 kgterstvé hmoty). Sisny vzorek je ziskavan z 10 - 15¢&i6h odkEra,
rovnonerné rozcélenych po uhlofickach kvadrantu. Na lesnichigéch jsou vzorky
odebirany z horizoit
L (opad)

F + H (nadlozni humus)

A (mineralni humusovy horizont) max. do 30cm

E (eluvialni horizont) pokud jefffomen

B (iluvialni horizont akumulace) pro srovnatelnesiodlEry na nelesni {dé jsou
vzorky z tohoto horizontu odebirany z hloubkdtsv nez 30 cm. V ijpact, ze B
horizont nezasahuje do hloubks§t$i nez 30 cm, je vzorek odebran z vrstvy do 30 cm.

U nelesnich fd je dodrZzovano odioové schéma pro trvalé travni porosty
pouZivané u ze#délskych pid, tj. z hloubky 0 - 25 cm a z dalSi vrstvy tigac, ze to
jeji mocnost dovoluje.

Sledované skupiny zné&stujicich latek

o celkova zasoba Ca, K, Mg, Na, P, Al, Cd, Cr, Cu, €g, Ni, Pb, V, Zn v
nadloznim humusu (hor. OL, OF+H) a raSelinnych T) (Aorizontech po
mineralizaci HNQv autoklavu

o formy Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, V, Zn ve vyluhu 2MNE&; (mineralni
horizonty)

o celkovy obsah Al, Cd, Cr, Cu, Co, Hg, Ni, Pb, V, Zr vyluhu horkou
lucavkou kralovskou (mineralni horizonty)

» polychlorované bifenyly (PCB) - kongenery 28, 5211118, 138, 153, 180

» polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) - naftalemcenaftylen, acenaften,
fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyrennzf@antracen, chrysen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(@py indeno(1,2,3 -
c,d)pyren, dibenzo(a,h)antracen, benzo)g,h,i)pergama PAU)

» organické chlorované pesticidy (OCP)a-, B-, y-, 6-HCH (suma HCH),
isomery o,p”-, p,p” - DDD, o,p-, p,p” - DDE, G,p p,p” - DDT, (suma
DDT), PeCB, HCB.
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Zavér

Ze ziskaného souboru vyslednych hodnot sledovakgotaminani je patrné,
ze zngisténi pady se dotyka i fd chragnych Gzemi. K pekroseni vyhlasky MZP
¢.13/1994 a kriteria A Metodického pokynu MZP do8lennoha pozorovacich lokalit
jak u rizikovych prvki tak u PAU ze skupiny POP.

Zjistené nadlimitni koncentrace rizikovych pivila POP nejsou v hodnotach,
kdy by bylo nutné provad dalSi Sakeni ¢i opateni (nap. sanace) a &Sinou se
nachazi jen mimh nad jejich pirozenym pozadim v antropogenmezatizenych
pudach. U lokalit na lesnifplé se potvrzuje skutmost, Zze zngnacast kontaminaiit
vstupujicich do fdy atmosférickou depozici je vazana nadloznim hemu&ejména
u POP) a jejich dalSi infiltrace do spodnich vrgpédy je zavisla na mocnosti F+H
horizontu a srazkovych pamech Uzemi. Relativn nejvice zatizenymi
monitorovacimi plochami v chrdnych Gzemich jsou Ostas, Bila Opava, Jézench,
Benesiv luh, Rana, Doutrg Jaroninskd hina, Polanska niva a Studni hora.
Oproti tomu nejméhkontaminovany jsou Porazky, Braitava, Polom, Réyin.
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EKONOMICKE OCEN ENi ZNEHODNOCENEHO POZEMKU

Jaroslava Jarik

Katedra pedologie a ochranyigy, FPPZ,CZU Praha, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 —
Suchdol, e-mail: janku@af.czu.cz

Uvod

Znehodnocené pozemky se z hlediska trhu povaZagto za neprodejné,
neobchodovatelné.
Pojmem neobchodovatelnédy, je chapanatula, jejiz hodnota je diky nevhodnym
lidskym aktivitam ¢i prirodnim ziviim sniZzena natolik, Ze je z hlediska investor
vnimana jako nemovitost s nulovati dokonce zapornou hodnotou (nemovitost
vyzaduje zasadni napravné prace). Hodnotly fpozemku) by ovSem ze své podstaty
zaporna byt nesta pro svou zasadni vlastnost a to hodnotu dnjdsti omezeného
piirodniho zdroje. Cilem je tedy pokusit sefiuthodnotu znehodnocenéigy a
posoudit vhodnost stavajiciho vyuziti.

Metody

Zakladni pojmy

Hodnota je odhadem ceny, ktera by mohla prodeji byt zaplacena. Hodnota se
maze, ale nemusi rovnat genNazor o hodndt jedné nemovitosti si vytva vice
subjekti, nag. poptavajici, prodavajici, odhadci, jejichg@stavy se mohou lisit.
Cenaje finartni ¢astka sjednanaipnakupu a prodeji.

Uredni cenaje stanovena cenovymitgdpisy MF (Zakon o odé®vani majetkug.
151/1997Sb.ve 2mi 121/2000 Sh., 237/2004 Sb. a 257/2004aStrovadci vyhlaska

k zakonu o odgovani majetku_Vyhlaska MER ¢&. 3/2008 SB. Je undle vytvaiena a
Ucelow zaneiena cena. Slouzi k zagsét fiskalnich zam stat, predevsSim fi
zjistovani daového zakladu. Snahouatii statni spravy je, aby administrativni cena
byla v souladu s trhem a vysledny odvod do statndzpatu byl spravedlivy. Tvorba
administrativni ceny vSak vychazi ze zjednoduSeality a s odhadem trzni hodnoty
nema ténd nic spoléného. Neexistuje Zzadny mechanismus, ktery by adtnativni
cenu transformoval na cenu trzni. U 2eliské pidy je vSak tedni cena v K za
BPEJc¢asto voditkem pro deni trzni hodnoty.

Trzni hodnota — odhadnuta suma, za kterou by se nemovitost nehdait v den
oceréni, mezi ochotnym prodejcem a ochotnym kupcem waesé transakci po
fadném marketingu, kdy ébstrany jednaly informovain rozvazg a bez natlaku
(schvalena definice IVSC/TEGoVA, Evropské toeaci standardy 2003).

Zvlastni hodnota - je termin, ktery se vztahuje na mifddné prvky hodnoty nad
nebo pod trzni hodnotou. Je ttirfistek hodnoty, ktery by mohl byt pouzitelny spiSe
pro konkrétniho vlastnika nebo uzivatele majetlaz pro cely trh; tj. zvlastni hodnota
je pouzitelna pouze pro kupujiciho se zvlastninrmedy.
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V piipact pozemk se jedna o nadhodnotu v podobreterni funkce,
ekologickeé, krajinkské, produkni, kulturni apod. Tato nadhodnota je cenna pro
souwasnost i budoucnost a je nutno ji zachovat.

Navrh trzni hodnoty

Trzni hodnota je navrzena podle vSeokecznavanych metod, které jsou
redlrs pouzitelné v satasnych ekonomickych podminkachiCR a nejlépe vystihuiji
sowasnou hodnotu majetku, kterd je peaiivd vcéase a je ovliovana mnoha
faktory, které se vyvijeji v obdobi rozvoje trznihospodégstvi, stabilizace finami
politiky a soukromého podnikani. PouZziti metod &sghb stanoveni trzni hodnoty je
také ovlivren iCelem, pro ktery se trzni hodnota majetkutijjs.

Metody ocaiovani
Navrh trzni hodnoty pozenikvychazi z obvykle uzivanych metod:

1. Metoda vynosova

Zakladem pro népstji pouzivany budouci tokima pri pouziti vynosové metody je
vynos z najemniho vztahu sniZzeny a@monaklady na provoz. Vyj&dni hodnoty
majetku pomoci kapitalizai miry je nutno provad diferencovan pro kazdy majetek

a v jednotlivych faktorech pb&zné zohlediovat jak vyvoj ekonomikyCR, tak i
mozné rizikové faktory (jak s¢asné, tak budouci).

2. Metoda trzniho porovnani

Tato metoda oceémi nemovitosti je zaloZzena na porovnanédmetné nemovitosti

s obdobnymi, jejichz ceny byly v nedavné dabalizovany na trhu, jsou znamé a ze
ziskané informace je mozno vyhodnotit hodnotu pdaem

Navrh netrzni hodnoty - zvlastni hodnoty
V piipad zentdélského pozemku jako zvlastni hodnotu chapgedpvsim funkci
ekologické stability, kterou lze vyjéitimetodou pe&zniho hodnoceni biotdp

Metoda penézniho hodnoceni biotofi

Metoda byla poprvé uplatna v Hessensku. Vychazi z vytemi seznamu
biotopi, které se vyskytuji na &itém Uzemi. Bodova hodnota pro kazdy z bidtgg
ziskana na zaklad interdisciplinarni spoluprace ekolibgriznych specializaci a
ekononii. Bodova hodnota pro kazdy biotop (nejnizsi hodridtaody/m2 maji zcela
odpirodréné, antropogenni biotopy napbetony, asfalty, zastawé plochy, zatimco
nejvy$si bodovou hodnotu nad 70 bod® maji nejkvalitjsi piirodni biotopy) je
preveden na penize nasobenim bodanmgrnymi spol€enskymi naklady obnoveni
ptirodnich struktur. Pro podminkyR byl jeden bod vyja@n hodnotou 12,40 K(a
hodnoty biotofi byly v rozmezi 37-992 &m2. (Sejak, 2003)

Vysledky

Jako piklad ocegni znehodnoceného pozemku byl vybran &esisky
pozemek v povodi Litavky (katastralni tzemi Trh@uéSniky, okres Rbram). Jedna
se 0 zerdxdelsky pozemek, vedeny v KN v druhu pozemku trvalgviri porost.
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Pozemku je prazena BPEJ 55800, tzn. fluvizem glejova na nivnit¥eninach,
stredre t¢zka, v mirg teplém, mirg vihkém klimatickém regionu, ¥azena do Il
tiéidy ochrany ZPF, tzn.tgla s nadpimérnou produkni schopnosti a nadjmérnymi
hydrologickymi vlastnostmi.

Specifické pro tento pozemek je, Zze se nachazi plazavé oblastireky
Litavky. Povodr se zde vyskytuji pravideins riznou intenzitou. Posledni velka
povoder byla v roce 2002. Litavka protékaimpyslovym néstem PRibrami, kde se
mimo jiné &Zilo stibro a zpracovavala ruda. V blizkosti Litavky byky. odkalovaci
nadrze, které sefipprudkych desStich v 2. polown20. stoleti ®kolikrat protrhly.
Obsah nadrzi se dostal do rozvedé Litavky, kterd je roznesla po okolnich
pozemcich. Silna kontaminacZkymi kovy se tyka i tohoto pozemku.

Co se tye jakosti vody, Litavka p#&tmezi jednoznéné nejzneistengjsi reky
latkami této skupiny. Je to tok, ktery je zatizeqvite kovy nejen v tomto povodi, ale
i na celém Gzemi republiky. Vysokeé zi#eni kovy, e disledkem dinich ¢innosti a
vypouséni dialnich vod, swj podil ma i okolni pitmysl a podlozi. Povolené limity
piesahovaly mnohonasobarsen, kadmium, olovo a zinek, zviastdoks zvySenych
pratoka.

DP ,Kontaminace vybranychud tZkymi kovy* (Janki 1986) byla zagiena
na zjiséni obsahu&kych kowi praw v oblasti Litavky. Na oagovaném pozemku
byly odebrany v listopadu 1985tyii vzorky. Byla zjiS€na silna kontaminace
kadmiem (6,4- 58,4 mg.kg - (typicky obsah 0,06 mg.kgowen, 1966)médi (30,6
— 169,0 - (typicky obsah 20 mg.kg-1Bowen, 196@&anganem (1880,0 — 5080,0
(typicky obsah 850 mg.kiBowen, 1966)plovem (674,0- 4640,0 (typicky obsah 10
mg.kg-1Bowen, 1966 gntimonem (<50,0 — 209,7 (typicky obsah 1,7 mg.kg-1 (Pavel,
1984) cinem (19,3- 301,4 (typicky obsah 10 mg.kg-1Bowen, 196&)zinkem
(1460,0-4285,0 (typicky obsah 50 mg.kg-1Bowen, }986dna se o celkové obsahy
stanovené optickou emisni spektralni analyzou.

Vzhledem k tomu, Ze analyzy byly prowéy v roce 1986 a od té doby byla
niva rekolikrat vydatré zatopena, zvladStpii velké povodni vroce 2002, Ize se
domnivat, ze stugekontaminace jiz neni tak vysoky. Hav@ro to i porovnani stavu
vegetace. Vroce 1986 viditelnymikchzem toxicity byla such& trava po cely rok
(Janki, 1986). Nyni tomu jiz tak neni. Nicm&rzentdélské vyuziti (ve smyslu
ovlivnéni potravinovéhdetzce) nelze dopotiit.

Na pozemku probiha téz pokusé&tiovanim devin. V minulosti byl dinén
pokus zalesnit tuto nivu, ale vysledkem jsou pateeky uhynulych sazenic &kolik
borovych h3jk. http://www.mesta.obce.cz/trhove-dusniky/turistiiten).

V roce 2007 pozadal@ZU Praha o pronajem pozemku pro vysadbu rostlin a
rychle rostoucich strofip které oderpavaji z pdy olovo. Obec nabidlatast
ocaiovaného pozemku ¢§. 399/1. Tatocast je pronajata od r. 2008. Dle navrhu
smlouvy¢ini ndjemné 0,50 K m2. Plocha pronajatésti pozemkuini 6600 ni.

Obci byla také nabidnuta moznost vybudovani arcéop(skanzenu z obdobi
raného sedowku). Tuto moznost obec zvazuje.

Postaveni nemovitosti na trhu

Lze konstatovat, Ze ipdmétny pozemek z pohledu trhu s nemovitostmi
muzeme z#adit do segmentu zemklské pozemky kontaminované, ohroZzované
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zaplavami, nevhodné pro stavebni vyuziti, nevhgapé&engdélské vyuziti, v lokalig
obce Trhové Dusniky, okresiBram.

Trh s nemovitostmi v daném segmentu a lokalimizeme charakterizovat
nasledujicim zfisobem:

1. Obec trhoveé Dusniky je specificka tim, ze v jejiatdstru se nachazi niveky
Litavky, ktera spoluvytvd pavabnou krajinu. Meandrieky jsou povazovany
za nejvyznaméSi a ojedirly ptirodni Ukaz, neltbna ostatnicliekach doslo k
regulaci toki a zpeviovani l¥eha.

2. Niva by krasna, ale zaplavovanad a kontaminovana, nebuj@Zzkrajinu
vyuzivat aktivieé hospod#sky, s vyjimkou zalesmi, které se doposud diky
obsahu TK neddo.

3. Poptavka po pozemcich tohoto typu neexistuje,neaxistuje trh.

4. Ekonomicky a spolensky nejvyznam#jSi je retekni funkce nivy. Diky
pojmuti velkého mnozZstvi vodyipeaplavach niva chrani vyraznymigmbem
majetek obyvatel na dolnim toku.

S ohledem naipdchozi je mozné konstatovat, Zze obecné vyhlidiegdmEtné

nemovitosti, z hlediska vySe cenyi gventuelnim prodeji v daném segmentu a
lokalité, jsou nizke.

Vlastni oceréni
Volba metody ocerni

Stanoveni hodnoty trzni
V piredkladaném navrhu hodnoty budou pouzity nasledojétody:

1. Metoda trzniho porovnani

Je metodou &nr¢ uzivanou a uznavanou odbornou i laickoueymosti. Bohuzel
v tomto konkrétnim fipact v daném segmentu a lokalitelze nalézt srovnatelnd trzni
data. Ripad prodeje kontaminovaného pozemku v zaplavovastbmi neni znam.
Porovnavaci metodu tudiz nelze pouzit.

2. Metoda vynosova

Pro vynosové oceni byla pouzita déasna renta, vynosy konstantni po dobu 7 let,
diskontni mira 8%. Naklady na udrzbu zanedbat&eém let bylo zvoleno s ohledem
na rast stronti (bude viditelné, zda prospivagi,chiradnou).

3. Navrhovana metoda s pouzitim koeficientu vyuziti

Metoda bere v Gvahu negativa pozemku - cena seiugnazkou (nevyuzitelnost

k zentdélskym elim-kameni, naplavy, nédly) a pozitiva - firdzkou (dostupnost,
blizkost okresniho #ista) a koeficientem vyuziti, ktery je ovligm kontaminaci TK a
pravidelnymi zaplavami
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Stanoveni hodnoty netrzni - zvlaStni hodnota

Zvlastni hodnotaigdnttného pozemku sgiva predevsim v celospatenské hodnet
a to konkréta vyjadieno nasledujicimi funkcemi:

Retenéni funkce pii povodnich Casténa ochrana majetku obyvatel na dolnim toku.
Krajina iska funkce Ojedirgélé meandryini krajinu kolemieky pivabnou.

Historick&a funkce. Kraj s vyznamnymi halStatsko-laténskymi pamatkamikatastru
obce Stoly gibrnych doti (19. stoleti), barokni stavby (kaple, bozi mukéxbidka
vybudovani archeoparku.

Turisticka funkce. Zeleny koridor - souvisly néprusSeny pruh krajiny, propojeny
stezkou.

Pro stanoveni hodnoty byla pouzita metoda pa#Zniho hodnoceni biotof.

Analyza oceréni

Jednotk Uredni  PorovnavacVynosovaBPEJ Zvlastni Navrzena
a cena (K¢) hodnota hodnota s koeficiente hodnota trzni
(K¢) (K¢) m vyuziti (metoda hodnota
(K¢) ocergni
biotopu)
m? 12,01 neni 0,14 1,28 136,- 1,30
Celkem 1 447 770,0 16 394 155 000,00
0 17 180,- 154 000 392

S pihlédnutim ke vSem popim a za¥ram, na zaklad pouzitych metod je pro navrh
trzni hodnoty k datu océni 8.9.2008 navrzena trzni hodnota ve vysi 155-0Q0, tj.
1,30 K/m?,

Zvlastni hodnota ve vysi 16 390 0003,Kj. 136 K/m?.

Zavér

Byla navrzena metodauréeni trzni hodnoty pozemku znehodnoceného
kontaminaci a zaplavami, pouzitelna prdppdy, kde neexistuji zadna porovnatelna
data, a s pozemky tohoto segmentu se neobchodaje,jec u znehodnocenych
pozemk bézné.

Pozemek je satsti rozlehlé nivy._NejlepSi mozné&ipustné a racionalni
vyuziti pozemku
je predstavovano s@asnym vyuzitim, a tim je vyuZitifjpozené rete¢ni schopnosti
pudy pri povodnich.

Paklize se prokaze v budoucnu snizeni toxicity ma meskodlivou tevinam,
je mozné pozemek zalesnit. Jestli by v budoucnuod&Xetoxikaci na uarove
béZnych m@md, je mozné i zemuglské vyuziti (nap. pastvina, louka), zatim diky
toxickym hodnotam TK neni zemklské vyuziti mozné.

DalSi vyuziti pozemku je v turistice, zimvana moznost vybudovani
archeoparku. Povodi Litavky je vyznamnou lokalikaltského osidleni.

Pro stavebni dely z divodu ¢astych povodni pozemek vhodny neni. | kdyz
existuji stavebni postupy, které umaj v zaplavovych oblastech stdybylo by to
nevhodné pr&vz divodu zachovani ochranné krajiaké funkce.
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P posouzeni vhodnosti vyuZiti pozetnky nmela nastoupit rozhodujici funkce
statu.Vyvstava totiz otazka, jak se zachovdit yréovani priorit ve vyuziti pozentk
Zda preferovat z4jmy jednotlivae Uzké skupiny, nebo dpdnostnit primarni pétby
spole&nosti, které jsou dany funkciagy - krajinnou, ekologickou, reténi, kulturni,
produkni apod. Prav zde by mdl hlavni roli sehrat stat,ipvzit zodpowdnost za
budouci vyvoj pi tvorb¢ Uzemnich a regutaich plam a posoudit vhodnost vyuziti
nejen na zaklad vSeobecné diskuse, aléedevsSim na zékla@dodborného oceimi
nastigném v tomto fispivku. Nebudeme-li totiz dostateym zpisobem chranitjdu
jako zakladni materii, zahubime krajinu.
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DOPAD ANTROPIZACIE NA VYVOJ DEGRADACIE POD
PODLA ICH OHROZENI

Jozef Kobza

Vyskumny ustav poédoznalectva a ochrany pody, BratisRP Banska Bystrica, SR
e-mail: kobza.vupop@bystrica.sk

Uvod

Okrem prirodzeného vyvoja pdd &araz viac uplatuje aj vplyvcloveka, ktory
viac alebo menej rusivo zasahuje do prirodzenéhojaypdd. | k& vplyv ¢loveka na
podu je pomerne starého data (prvénmhospodarske ekumény vznikli eSte koncom
atlantika a z&iatkom subboreélu — t.j. asi pred 5 000 rokmi), azyrejSie sa zal
prejavovd aZz v poslednom stotd (najma formou pknohospodarskej a priemyselnej
¢innosti). Tento vplywloveka sa méze prejavv kladnom, ale i v negativnhom zmysle
acasto vyrazne ovplywje prirodzeny vyvoj pod, alebo asp@ad’ ich profilu.
Vysledkom takéhoto antropického pésobenia moZze td&gmene prirodzenych
vlastnosti pdd, v ojedinelych pripadoch méze tidispretvoreniu péd.

DetailnejSie sme sa &ai zaoberé vplyvom antropickeginnosti na vyvoj pod
v zmenenych  spotensko-ekonomickych  podmienkach (po roku  1990)
prostrednictvom komplexného systému monitorovani@d pSlovenska pdéa
konkrétnych ohrozeni (acidifikacia, alkalizaciaadirsizacia pod, kontaminacia péd,
obsah makro- a mikroelementov, ako aj podnej ogkanihmoty, kompakcia a erdzia
pod).

Vtomto prispevku sme sa pokusili pribtiziaktualny stav a vyvoj
po’'nohospodarskych pdd, kde prave vpljoveka je zvlas vyznamny.

Material a metody

V praci su zhodnotené vysledky dosiahnuté v pozwey sieti 318
monitorovacich lokalit pdd Slovenska. Dolezité paetre vlastnosti poéd boli
sledované a hodnotené ffadohrozeni pédy v zmysle navrhu a dogeni EK pre
jednotny eurdpsky monitoring péd (Van-Camp et2004) nasledovne:

Kontaminacia p6d

rizikové prvky (Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Ni, Se, Hgy-extrakte 2 mol.d HNO;
a As (v extrakte 2 mol.dthHCI) — nové hygienické limity pda Zakona 220/2004
Z.z. (MP SR, 2004) boli prijaté az v priebehu morovacieho cyklu, ktory bolo
potrebné dokatit’ s pdvodnymi metdédami

Acidifikacia poéd

pH/H,0, pH/KCI, pH/CaCJ, vymenné katiény (G4, Mg, K*, Na"), katiénova
vymenna kapacita
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Salinizacia a sodifikacia péd
elektricka vodivog (ECe), obsah vymenného Na v sorpm komplexe pody

(ESP), sodikovy adsotpy pomer (SAR), pH/LD, vymenné katiény a aniény (€a
Mg, K*, Na&', CI', S, COy”, HCO3)

Kvantitativne a kvalitativne zlozenie podnej orgi&e] hmoty
Cox, Nt, HK, FK,Qg, elementarna analyza (C, H, N, O)

Kompakcia pody

zrnitog’ (pod’a FAO), objemova hmotnts porovitos (z fyz. vatekov
o objeme 100 cfi)

Erdzia pody
137Cs, pH/KCI, Cox, P, K, zrnitas(pod’a FAO)

Podrobné metody uvedenych parametrov sU popisat&aznych metédach
rozborov pbéd pr& MS-Pbdda (Fiala a kol., 1999).

Vysledky a diskusia

Chemickéa degradacia pody

Kontaminacia p6d

Na zaklade doterajSieho sledovania bol zistenynyiearast koncentracie Cd,
Cr, Cu a Pb v pimohospodarskych poédach Slovenska, d k&atisticky rozdiel bol
nepreukazny. Zarovesme zistili zvySenie koncentracie Cd, Cr, Pb avfodornici.
Najvasie zmeny boli zistené v distribucii Cd a Cr, kdmtaminacia chromom bola
dvojnasobna pre pédy, ktoré pre&ito A1 refererény limit. Najviac nadlimitnych
vzoriek bolo zistenych pri kadmiu, ato v kambizaaoh (22 %) a v rendzinach
(38,1%).

Mierny narast niektorych prvkov, &&e sa jednalo prevazne o nepreukazny
Statisticky rozdiel, mozno viac pripisarcitej variabilite tychto prvkov ¥ase najma
vplyvom kultivacie.

Acidifikacia péd

Kultivacia pddy, aplikdcia ochrannych opatreni,lyvp emisnych zlozZiek
atmosfery, ako aj spésob vyuzivania pody ovpiyu predovSetkym hodnoty podnej
reakcie v ornici. Wity mierny trend v smere acidifikacie zaznamenavammaeyslych
pddach a substratoch, ikeozdiel nie je Statisticky preukazny. Spomaleny@oja
rastlin, ako aj vplyv na vyzivu rastlin, ktoré patk hlavnym symptomom hlinikovej
toxicity sa dotyka aj ornych pdd s hodnotou podregkcie v slabo kyslej a kyslej
oblasti s nizSou kvantitou a kvalitou organickej diya Pomer ekvivalentnych
mnoZstiev vymennych kationov RIC&" indikuje stup& degradacie pddy, vysoky

52



stupéi degradacie pbébdy sme stanovili pri fluvizemiach nakarbonatovych
fluvialnych sedimentoch (2,46) a pri pseudoglejoghzivanych ako orné pody (1,22).
Salinizacia a sodifikacia péd

Salinizacia predstavuje proces, ktory vedie Kkkagnému zvySeniu
vodorozpustnych soli v pédnom profile. Sodifikacipredstavuje akumulaciu Na+
v pevnej a/alebo tekutej faze pddy, prevazne akoygyalizované soli NaHC{ alebo
Na,CO; (Eckelmann et al.,, 2006). DoterajSie vysledky pd#uju sw@asne oba
prebiehajuce procesy, pom sa ukazuje, Ze proces sodifikacie je dominantny.
Zvyseny obsah soli je zaznamendavany predovSetkgadernicovych a substratovych
horizontoch, zriedkavy je v povrchovej vrstve pody. dokumentuje skutmog’, Ze
proces zadmvania prebieha od spodnych horizontov smerom kqgiovpody. Okrem
procesu zadmvania pdd v primarnom vyvoji, ktory sa viaze n&ae a semiaridne
oblasti treba spomerildaj proces sekundarneho zBEmeania, ktory mbéze hy
spbsobeny najma vplyvom tekutych alkalickych odpadkoré sa mézu dostéaa
urcitych okolnosti (napr. nespravnym technologickymofianim) do pdody, a tak
zasdova’ podu i v oblastiach, kde nie su pre tento prodesdué podmienky (napr.

v semihumidnej klime). Prikladom takéhoto sekunelaonprocesu zabovania pod je
Ziarska kotlina (obr. 1).

Obr. 1 Priklad sekundarneho zasolenia pod vplyviliekych odpadov na altviu
rieky Hron v Ziarskej kotline

Kvantitativne a kvalitativhe zlozenie humusu

Po pa@iatocnom poklese obsahu humusu prakticky na vSetkyciicbrpodach,
zistujeme v poslednom obdobi jeho mierny narast praktia prevaznejasti ornych
pdd,co mbdze by do ukitej miery aj vysledok dotaej politiky.
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Priemerné hodnoty Nt v jednotlivych pédnych typosh v Uzkej korelacii
s hodnotami organického uhlika. Kvantitativne pa@enhumusu su vo v&ej miere
ovplyvnené genézou pbdy a su charakteristické mkiétny pédny typ (HK/FK,
Q:). Ich hodnoty maji vase skor kolisavy charakter bez vyraznejSieho trend
zhorSovania, alebo zlepSovania kvality humusu.

Makro- a mikroelementy

Na zéklade dosiahnutych vysledkov pretrvava poélesahu pristupnych Zivin
— najma fosforu a draslika, a to pri K o 20 — 2@ %ri P dokonca o viac ako 50 %6
ukazuje na nizku UrowePK hnojenia. Obsah Mg je v naSich pédach prevagseky,
¢o dokumentuje jeho prirodzent zasobehd®j na nekultivovanych pdédach)
S vynimkou podzolov a rankrov.

Obsah mikroelementov (Cu, Mn, Zn) je v naSich pbdprevazne stredny az
vysoky. VyraznejSie zmeny v obsahu mikroelementgwddach pdas doterajSieho
priebehu monitorovania neboli zistené.

Fyzikalna degradéacia pody

Sem zardujeme predovSetkymkompakciu (zhutiiovanie) a eréziu péd.
Fyzikalne vlastnosti patria ktym pdédnym vilastnastj ktoré v pripade
po’'nohospodarsky vyuzivanych péd reaguju okamziternany v spdsobe kultivacie
— agrotechniky a osevnych postupov. Tato ich reakei odvija aj v zavislosti od ich
vlastnosti — hlavne zrnitostného zloZenia a obdaimonusu (primarna kompakcia).
K nej sa pridruzuje i tzv. sekundarna kompakcidywgloveka) — najma pouzivanie
tazke] mechanizacie pri nevhodnej vlhkosti. V prad v&Sinou vyskytuje ich
kombinacia. ZhorSovanie fyzikalneho stavu sa prggv smere od zrnitostii@ahSich
pbd ktazSim pédam. Podornice hlinitych az ilovitych p&dug zhutnené s vynimkou
hlinitych ¢ernozemi a fluvizemi na karbonatovych substratdakmer 800 tis. ha
polnohospodarskej pody je viac alebo menej ovplyvneiymmpakciou pody.

Medzi najvyznamnejSie environmentalne problémyripaj er6zia pody.
Prejavuje sa priblizne na 43,3 % aktualnej vymeoynphospodarskeho pddneho
fondu.

Zaver

Sttasny stav kvality pédneho pokryvu SR je vysledkatdngk dihodobého
vyvoja a sdasne je aj produktortloveka. Tak, ako ma péda svoju minuloma aj
svoju sdasno$ a bude mé aj svoju buducnas Péda bude stale viac ovplyvovana
¢lovekom. Preto bude potrebné zaberpeaku Urové vztahucloveka k pode, ktora
negativhe neovplyvni buddcniosnaSich pbéd. Tato Uuloha vyplyva z potreby
aproximovd zdakladny zakon o ochrane naSich péd s najnovSinborogim
a legislativnym vnimanim pédy v medzinarodnom poies a najma v EU. V roku
2008 pripravujeme vydanie publikacie o komplexnometailnejSom stave a vyvoiji
pdd SR aj s ndvrhom regttaych opatreni pre zvySenie ochrany naSich pod.
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FUNKCE PUDY PRI OCHRAN E PODZEMNICH VOD P RED
KOMTAMINACI PESTICIDY
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Uvod

Kontaminace podzemni vody pesticidy uzivanymi v &fistvi je zavazny
celoswtovy problém. Monitoringem kvality podzemnich vatR ze zabyvaCesky
hydrometeorologicky Ustavhitp://hydro.chmi.cz/ojy. Protoze je tento monitoring
velmi nékladny, jsou monitorovany pouzekteré z uzivanych pesticidnich latek.
Praxe vSak ukazala, Ze je fmiia monitorovanou Skalu pestitidozsfit. Pro tyto
Ucely je proto nutné provést optimalizaci monitorogasit a casoveho rozvrzeni
odbiru vzorki podzemni vody. Jednim zldzitych faktoi, ktery ma vliv na transport
pesticich a nasled& kontaminaci podzemnich vod, jégni pokryv. Naplni této prace
bylo provést vyhodnoceni funkcéqgy pri ochraré podzemnich vod.

Material a metody

Na zéklad padni mapyCR (Némesek a kol., 2001) atznych klimatickych
podminek bylo vybrano 11 humusovych horiZzombzdilnych mdnich tyg a 2
substraty. Pro tytotuni vzorky byly stanoveny zakladniigni vlastnosti (RohoSkova
a kol., 2007). Na fdnich vzorcich byly dale stanoveny adswmrpizotermy pro 4
pesticidni latky. Pomoci vicenasobné linearni regrbyly nasledh vyhodnoceny
pedotransferova pravidla proigupov¥d adsorgnich koeficieni ze zakladnich
pudnich vlastnosti. Na zakladstanovenych pedotransferovych pravideldmiho
informasniho systému PUGIS (Kozék a kol., 1996) tmi mapyCR (Némesek a
kol., 2001) byly vytveeny tématické mapy adsdémich parametr na UzemiCR.
Podrobnosti jsou uvedeny v Earek a kol. (2008). V této studii jsou dale diskiioy
vysledky pouze pro chlorotoluron a terbuthylaziml$m ukolem fi hodnoceni vlivu
pudniho pokryvu bylo pomoci DPZ lokalizovat plochydek byly pravdpodobré
aplikovany zkoumané pesticidy. Land Co¥&R byl vyhodnocen z multi-spektralnich
dat typu Landsat zroku 2007. Pro obdobi delSi peden rok byly plochy
pravdépodobné aplikace vybranych pesticiddefinovany jako orna tuly.
V jednoletém obdobi (2007) byly tyto plochy defiamé podle gstované plodiny.
Hodnoceni Crop Cover z ESA Envisat MERIS dat bytgpgano Brodskym a kol.
(2008). Plochy pravwibodobné aplikace chlorotoluronu byly definovany gak
obiloviny a plochy mozné aplikace terbuthylazinuybgefinovany jako letni plodiny
(kukurice). Na zawr byly vysledné mapy konfrontovany s vysledky moniigu
kvality podzemnich vod, ktery provadHMU.
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LANDCOVER

CHLOROTOLURON e
W 251500
P s01-750
7.51-10.00
10.01 - 1250
1251 -15.00
I 15.01-17.50
I 17512000
I 2001 - 25.00
I 2501 - 10000

Concentration in Groundwater
= beliow kmit of quantification
n=1.20 ®  above mit of quaniification

TERBUTHYLAZINE =

Concentration in Groundwater
+ bellow imit of quantification
n=1.21 @ above limit of quantification

Obr. 1. Land Cove€R, adsorpni parametry; [cnt" pg" g*] orné midy (plochy

pravéEpodobné aplikace pesticida vysledky monitoringu kvality podzemnich vod
v letech 2004-2007.
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CROP CLASSIFICATION - MERIS 2007

CROPS

CHLOROTOLURON

100 cereals crops

Concentration in Groundwater

bellow limit of quantification
@  above limit of quantification

TERBUTHYLAZINE

I summer crops (com etc.)

\\\-,""‘ Concentration in Groundwater
*  bellow kmit of quantification
@ above limit of quantification

Obr. 2. Crop CoverCR, plochy pravépodobné aplikace pesticid(obiloviny -
chlorotoluron, letni plodiny / kukice - terbuthylazin) a vysledky monitoringu kvality
podzemnich vod v roce 2007.

58



Vysledky a diskuse

Land CoverCR a vysledné mapy adsérgch koeficieni K; orné midy jsou
spole&n¢ s vysledky monitoringu (mista s monitorovanymi &entracemi nad/pod
limitni hodnotou) zatytleté obdobi (2004-2007) zobraceny na obr. 1. @operCR
v roce 2007 a plochy prawpodobné aplikace vybranych pesticig tomto obdobi
jsou spoléné s vysledky monitoringu z tohoto roku (mista s n@m@vanymi
koncentracemi zkoumanych latek nad/pod limitni haida) zobrazeny na obr. 2.
V mnoha pipadech vyskyt latek v podzemnich vodach souhlggdochami s vysSi
pravéEpodobnosti jejich vyskytu. Na druhou stranu ¢&hto plochach existuje mnoho
lokalit bez pozitivniho nalezu. Je vSak nutnairagnit, Ze vysledky monitoringu
podzemnich vod reprezentuji kvalituiznych zvodni. Mnohé jsou chréy
nepropustnymi nebo malopropustnymi izolatory azydi mala pravébodobnost, ze
budou kontaminovany bezpréstiie z povrchu. Slozitost hydrologickych a
hydrogeologickych podminek, klimaticka dat, obddagilikace pesticidnich latek,
uhrny jejich aplikace na okrese€iR a doba odéyu vzorki podzemni vody musi byt
dale zohledény pro verifikaci ziskanych tématickych map s vgg&ie monitoringu a
vytvoreni map zranitelnosti podzemni vody.

Podekovani: Tato studie byla zpracovana vrami@Seni projekt Ministerstva
Skolstvi, mladeze &lbvychovyCR ¢. 2B06095 &. MSM 6046070901.
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Uvod

Padni struktura mé vyznamny vliv na praund vody a transport rozpustych
latek v midé. V mnoha studiich bylo ukazano, z& prouctni vody dochazi kdi
k imobilizaci vody v izolovanych pérech nebo naopgagreferednimu proudni. Pro
popis zmignych jewa vznikla fada modedl. Prehledy fiznych gistupi byly
publikovany Sininkem a kol. (2003), Gerkem (2006), Kéhnem a kad0ga,b), nebo
Siminkem a van Genuchtenem (2008b). Pesticidy jsou yjedrvyznamnych
kontaminani, které mohou byt vigledku preferetniho proudni transportovany
hloubksji do pady a potencialé také do podzemni vody. Transport pesticidnichklate
ovlivnény prefereginim prou@dnim byl napiklad popsan Kéhnem a kol. (2006), Pot a
kol. (2005), Gardenéas a kol. (2006), KodeSovou la (005, 2008a), a Doussetem a
kol. (2007). VSechny tyto studie popisovaly tramsppesticidi v povrchovych
humusovych horizontech, kde vugledku vySSimu obsahu humusu dochéazi
k vyznamné sorpci pesticidnich latek a zarowky pritomnosti mikroorganist
k degradaci &hto latek. V tomto fispevku je v kratkosti popsana studie transportu
pesticidu chlorotoluronu ve vybranych diagnostidkymrizontechiech gidnich typ.
Podrobs je tato studie popsana KodeSovou a kol. (2008b).

Material a metody

Proudni vody a transport chlorotoluronu byl experimemtalzkouman na
neporusenych ganich vzorcich v laboratornich podminkach. Vzork§dy byly
odebrany z vybranych horizdntiech midnich typi: hnédozen& modalni (Ah, Bf,
Bt,), Sedozer& modalni (Ah, Ck) a kambizesrmodalni (Ah a Bv). Na povrchignich
vzorka byl aplikovan roztok chlorotoluronu. Po aplikacerhicidu nasledovala
vytopova infiltrace. V pkbéhu experimentu byla #&ena kumulativni infiltrace a
odtok ze vzorku fdy, tlakoveé vySky ve dvou urovnichiigniho vzorku, a koncentrace
latky v odtékajicim roztoku. Laboratorni sestavagbrazena na obr. 1.

Proucni vody a transport chlorotoluronu byl naslédmverzré simulovan
pomoci modelu jednoduché pérovitosti (single-pdydsa modelu dualni propustnosti
(dual-permeability) (dvoji propustnost v domiémmatricnich péfi a domén
makrop6t)) v HYDRUS-1D (Siniinek a kol., 2008a). Frakce domény makrdpdyla
definovana na zakl&mikromorfologickych snimk Transport chlorotoluronu byl
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simulovan jak za i@dpokladu rovnovazné adsorpce tak nerovnovaznémums@two-
site sorption model) (Genuchten a Wagenet, 1989).

Obr. 1. Laboratorni sestava.

Vysledky
Nejvétsi intenzita proughi vody a transportu herbicidu byla z§i8a v disledky

intenzita transportu byla diky skabvyvinuté struktie sledovana v Bv horizontu
kambizend modalni. Ve vSech galnich vzorcich bylo prouthi vody v pfibéhu
experimentu ovlivéno rozpadem i{mnich agregét jejichz stabilita byla rowg
experimentaléd zkoumana definovanim indexu WSA (water stable gajes) (Nimmo
a Perkins, 2002). Nejvice byla intenzita prénid ovlivnéna v Ap horizontu
hnédozent modalni a to i festo, Ze zji¥#ny index WSA byl vysSi neZ index WSA pro
Bt, a Ck horizoni stejného fidniho typu. Nejméhnbyla intenzita proughi ovlivnéna

v Bt; horizontu hgdozeng¢ modalni a to diky jilovym povlakn, které zaficinily
zvySenou stabilitudni struktury.

Aplikace modelu jednoduché pérovitosti a modelulwiugropustnosti pro popis
prouctni vody ukazala, ze whkterych gipadek modely popsaly pozorované toky a
tlakové vysSky podobh V n¢kterych gipadech se vysledky modelu dualni
propustnosti vice fiblizily monitorovanym hodnotdm. Simulace transport
chlorotoluronu v3ak prokézala, Zze model dualni pstposti ve vSech ffpadech
mnohem pesrEji popsal ngiené koncentrace chlorotoluronu v odtékajicim roztok
Presnost simulovanych vysledlkbyle vyznamg zvySena fi simulaci nerovnovazné
adsorpce. Pro ilustraci je zde uveden jedékigd (obr. 2 az 5).
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Obr. 2. Snimek poroveé struktury horizontu, Biidozen¢ modalni (Ska rameku
32,1 mm). Setlé plochy reprezentu;ji velké kapilarni pory.
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Obr. 3. Rozdleni velikosti poit analyzovanych na snimku pérové struktury horizontu
Bt, hnédozeng modalni (obr. 2). Tvary parjsou rozdéleny podle tvarového faktoru
(Pagliai et al., 1983), ktery se vyfih podle vzorceTF=P*/4mA (kde P je obvodu
poru aA je jeho plocha): pravidelné pomfF=1 az 2, nepravidelné pémfF=2 az 5, a
prodlouzené poéry $F vétSim nez 5.

Na obr. 2 je snimek pérové struktury,Btorizontu hgdozen¥ modalni. Na
snimku jsou patrné izolované i vzajenpropojené wtSi kapilarni pory obklopené
kompaktni mattini strukturou. Mattini struktura reprezentuje oblast malych
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kapilarnich poi, zarovés doménu pomalého proéni vody a pomalého transportu
rozpusénych latek. Detekované pory, jejichz relhi je zobrazeno na obr. 3,
predstavuji doménu prefer&riho (rychlého) prouthi.

m  Infow-M

o > 0 —_ Inflow - SPM
% 100 &£ - - - -inflow-DPM
= 8 A Outflow-M
= -200 > Outflow - SPM
= X
= -300 XD - - - -Outflow - DPM
§ -400 ; ® PH-UT-M
= No) PH - UT - SPM
C_DU -500 5 - - - -PH-UT-DPM
= -600 —;é PH-LT-M
g 700 PH-LT-SPM

14 800 PH-LT-DPM

Cas (min)

Obr. 4. Mefené (M) a simulované (SPM — modelem jednoduchévitosii, DPM —
modelem dualni propustnosti) kumulativni infiltrageflow), kumulativni odtok
(Outflow), tlakoveé vysky (PH) v drovni horniho (U&)dolniho (LT) tenzometru.

Koncentrace ( pg cm™)

0 50 100 150
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Obr. 5. Koncentrace chlorotoluronu v roztoku odjidiao z midniho vzorku z
horizontu Bt hnédozeng modalni ndrené (M) a nasimulované podle nasledujicich
scéenéi: modelem jednoduché porovitosti v kombinaci s mxaznou sorpci (SPM-
S1), modelem jednoduché porovitosti v kombinacesownovaznou sorpci (SPM-S2),
modelem  dudlni  propustnosti v kombinaci s nerovénow& sorpci a
neoptimalizovanou (velmi nizkou) podélnou disperzidomérk preferedniho
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prouctni (DPM-S1), modelem dualni propustnosti v kombinasmerovnovaznou
sorpci a optimalizovanou podélnou disperzi v damgmeferedniho proudni (DPM-
S2).

M¢érené a simulované fiochy kumulativnich infiltraci, kumulativniho odtoku a
talkovych vySek jsou zobrazeny na obr. 4. Z vystestigplyva, Ze simulovana data
pomoci obou modéljsou podobna. Obr. 5 dale ukazujél@h métenych koncentraci
chlorotoluronu v roztoku odtékajiciho agniho vzorku a gibéhy simulované podle
raiznych scénd. Z obrazk je Zejmé, Ze vysledek modelu dudlni propustnosti
v kombinaci s two-site sorption modelem (t. nerov&aznou adsorpci) a
optimalizovanou disperzi v dom&mpreferedniho proudni se nejvice a vyznarmn
priblizil mérenym daim.

Zavér
Aplikace modelu dualni propustnosti, odhad frakoenény makropdr pomoci
mikromorfologickych snimk a simulace nerovnovazné adsorpce vyzranhepSila

modelované vysledky a tim byla potvrzena vhodnoBbto Fistupu pro pedpovd
transportu herbicidu ve zkoumanycidach.

Podékovani: Tato studie byla zpracovana vrami@Seni projekt Ministerstva
Skolstvi, mladeze alovychovy CR ¢. 2B06095 a&. MSM 6046070901, a projektu
Grantové agenturyCR ¢ 526/08/0434. &dni vybrusy byly financovany Italskym
ministerstvem zegtélstvi grant¢. D.M. 2/7331/06. Patkovani také pat Anné
Zigové a Karlu Nmeztkovi za pomoc v terénu.
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VYHODNOCENI SORPCE PROMETRYNU,
CHLOROTOLURONU, TERBUTHYLAZINU A
METRIBUZINU V P UDACH CR

Martin KotareK, Radka KodeSovaHelena Pijakova Ondej Drabek,
Josef Kozak Vit Kode$

! KPOP, FAPPZ(ZU, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol, e-nkailarek@af.czu.gz
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Uvod

Sorpce pesticitlv pade je klicovym faktorem pro dalSi procesy, kterym pesticidy
po vstupu do fdy podléhaji, jakymi jsou n@pdegradace, persistence, vyplavovani,
povrchovy odtok a¢kani. Pesticid, ktery jetglou silré adsorbovan, podléhda m€n
transportnim a degradiaim proced8m nez pesticid, ktery jeugou slals adsorbovan.
Sorpce pesticitl na pidu je ovlivrena gedevsim fyzikal-chemickymi viastnostmi
pesticidi a pid, na které je pesticid aplikovan a klimatickymopainkami.

Vtéto praci je porovnadna sorpce pesticidprometrynu, chlorotoluronu,
terbuthylazinu a metribuzinu) veirtacti pidnich vzorcich odebranych na jedenacti
lokalitach CR. Pomoci regresni analyzy byla pro jednotlivé ip&Bt vyhodnocena
pedotransferovad pravidla pro odhad paratnel: Freundlichovy rovnice i
konstantni hodnétparametrun (pramérna hodnota paramétm vyhodnocenych pro
dany pesticid), ktera vyjadji vztah parametriKe a pidnich charakteristik: obsahu
humusu, pHc,KVK a obsah jilu.

Material a metody

Pro stanoveni adsafpich izoterem bylo pouzito 11lag a dva fidotvorné
substraty odebrané #zanych lokalit (tab. 1). &y byly vybrany tak, aby vystihly
variabilitu pidnich vlastnosti ze#dglsky vyuzivanych pd na tuzemiCR. Fadni
vzorky byly vysuSeny, namlety a prosetiep sito s gimérem ok 2 mm. V tab. 1 jsou
rovnéz uvedeny pdni charakteristiky (pkt, Cox, KVK a obsah jilu), u kterych je
prepokladan vliv na sotmi procesy.

Pred vlastnim vybrem pesticid pouzitych v této praci byly pesticidy raddny
do skupin podle jejich potencialniho nebedpao zivotni prosedi. Byly hodnoceny
nasledujici vlastnosti: rozpustnost pesticig vod, Koc (rozclovaci koeficient pdni
roztok/midni organicka hmota), BJ§ (polaas rozpadu) a GUS (Groundwater
Ubiquity Score) koeficient navrzeny GustafsonenB@9ktery je dan rovnici:

GUS=logDT,,(4-logK.) (1)
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Tento koeficient vyjafllje mozné nebezpe kontaminace podzemnich vod. Na
zakladt hodnoty GUS roz#luje Gustafson pesticidy déi skupin:
a) GUS <1,8 — pesticidy s velmi nizkou pohyblivasgidé. Pravé&podobnost pmiku
do podzemnich vod je nizka a jsou a@aTey jako latky bez rizika

b) GUS vintervalu 1,8-2,8 — latky, které jsou ddp stedre pohyblivé a
predstavuji pechodné riziko zn@steni podzemnich vod.

c) GUS >2,8 — pesticidy s vysokou pohyblivostitd$ Predstavuji vysoké riziko
znegisteni podzemnich vod.

Prehled pesticil pouzitych vtéto praci a jejich zakladnich fyzik&l

chemickych vlastnosti udava tab. 2.

Tab. 1: Rdni typy pouzité pro experimenty a jejichdmi vlastnosti, na kterych byla

sledovana zavislost sorpce pestic{Rohoskova et. al., 2007).

Pida Lokalita PHkal Cox KVK Jil

() (%) (mmol+ kg™) (%)
Sedozem luvickd |Caslav 6,53 1,35 297,5 96
Cernozem modalni| Praha -Suchdol 7,21 2,01 263,8 3 19,
Regozem modalni | Semice 5,74 0,66 913 3.b
Kambizem modalnil Humpolec 4,37 1,63 260,0 9,9
Cernozem modalni| Ivanovice na Hanhé 6,28 1,77 271,3 11,4
Kambizem modalni| Jince 4,99 1,61 236,3 20,8
Cernozem arenickd Velké Chvalovice 6,94 0,92 141,3 6,4
Cernice modalni Miice 7,43 2,92 403,8 15,8
Pisek Polabi 8,11 0,02 56,3 3,3
Kambizem modalni| Predbdice 5,03 1,71 228,8 4.8
Hnédozem modalni| Hnévceves 5,63 1,03 240,0 13,9
Spras Praha - Suchdol 7,40 0,44 241,3 2415
Kambizem dystrick§Vysoké nad Jizerou 4,79 2,31 284,2 16,p

Tab. 2: Pesticidy pouzité pro experimenty a jefictikalné-chemické vlastnosti, podle

kterych je posuzovana jejich nebe&pest pro kontaminaci podzemni vody.

Pesticid MolekulovA  Rozpustnost ve Koc DTso GUS
hmotnost vodé
(g mol?) [Hg cm] cm’gh)  (dny) ()
Prometryn 241,37 36,75 462 241.8 3,18
Chlorotoluron 212,69 74 213 45 2,76
Terbuthylazin 229,7 8,5 225 86,5 3,19
Metribuzin 214,29 1050 45 45 3,88

Vlastni experiment probihal nasledujicimigpbem: Do sklefnych lahviek bylo
navazeno 10 g goly. K pidé byl pridan 0,02M CaGl s pesticidem o znameé
koncentraci. Pro kazdy pesticid bylo pouzitt koncentraci a kazda koncentrace byla
pouzita ve ftech opakovanich. Taktofipravené vzorky byly 24 hodintdpany a
nasleds centrifugovany (45 min, 13 tis. rpm). Po té byhkiny roztok geveden do
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vialek. Pcgateni (aplikovana) a komma (rovnovazna) koncentrace pesticidu
v roztoku byla stanovena metodou HPLC. Rovnovazmcé&ntrace pesticidu
adsorbovaného naugu byla vypditana z rozdilu mezi pate&nim a konénym
obsahem latky v roztoku a hmotnosidpmiho vzorku.

Pro sestrojeni adsampich izoterem byla pouzita Freundlichova rovnice:

1

s=K.cn (2)

kde ¢ je koncentrace latky v roztokis,je koncentrace latky nasorbovana nalnd
castice,n a Kg jsou parametry. Z vyslednych hodnot parafetrbyly pro kazdy
pesticid vypéteny paiimérné hodnotyn. Freunlichova rovnice pak byla &ppouzita
pro prolozeni rtenych bod adsorgnich izoterem a vyhodnoceni parametiu pii

konstantni hodnétn.

Pomoci regresni analyzy pak byla pro jednotlivé tipely vyhodnocena
pedotransferova pravidla (Kozak a Vacek, 1996, 20 odhad parameirKg pii
konstantni hodnét parametrun, ktera vyjaduji vztah parametriKe a pidnich
charakteristik: obsahu humusu (v¢peného z hodnoty & vynasobenim konstantou
1,724), phc;, KVK a obsah jilu.

Y=k, +b(humug+b,(pHyg) + 0y (KVK) +b,(jil) 3)

kdebyg, by, by, bz aby, jsou regresni koeficienty.

Vysledky

U vSech sledovanych pestigidyla zjiS€na vyrazg vysSi adsorpce v ormich
horizontech (11 vzor®, nez v podpovrchovych horizontech (2 vzorky). bglo
zpasobeno vyrazd nizSim obsahem organické hmoty v podpovrchovyatizbotech
nez v ornénich horizontech. Ve vSech sledovanych @éith horizontech se mnozstvi
adsorbovaného pesticidu snizovalgad: prometryn > chlorotoluron > terbuthylazin
> metribuzin. Adsorgni izotermy jednotlivych pesticidpro pidy, ve kterych byla
zjiSténa nejvySSi a nejnizsi sorpce jsou zobrazeny na loblPrometryn byl nejvice
sorbovan v kambizemi modalnir@éibdice), chlorotoluron ernici modalni(Mil cice)

a metribuzin spolaé s terbuthylazinem byly nejvice sorbovany v kamivize
z podpovrchovych horizoit Prometryn a terbuthylazin byly nejm&sorbovany ve
spraSi a chlorotoluron a metribuzin byly nejra&orbovany v pisku.

Nizkéa sorpce pesticidv podpovrchovych horizontech je igmbena fedevsim
nizkym obsahem organické hmoty. Ta v podpovrchowaizontech ztraci pro sorpci
pesticidi rozhodujici vyznam, a ve vySSi imise zainaji uplatiovat dalSi pdni
vlastnosti. Proto také v podpovrchovych horizontech nebylapzeina adsogni fada
pesticidi zjiSttna v ornénich horizontech.

Vysledné hodnoty parametk pii konstantni hodnétn jsou uvedeny v tab. 3.
Cim je hodnota&Ke nizsi, tim méa je pesticid pdou sorbovan a zvysuje se tak riziko
kontaminace podzemni vody usledku vyplaveni pesticidu.
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Obr.1: Adsopkni izotermy prometrynu (A), chlorotoluronu (B), bethylazinu (C) a

metribuzinu (D)

Tab. 3: Parametrl: (cnt"ug*™" g?) zjistené pro jednotlivé fdy a pesticidy

Puda Lokalita Prometryn Chlorotoluron Terbuthylazin tteuzin

K pron=117 K pron=12 K pron=121 K pron=1.31

F F F F

Sedozem luvicka Caslav 3,67 3,34 2,95 0,78
Cernozem modalni Praha -Suchdol 4,27 4,64 3,53 1,03
Regozem modalni Semice 3,87 2,19 2,70 0,36
Kambizem modalni | Humpolec 5,78 3,73 3,47 0,81
Cernozem modalni Ivanovice na Hanng 4,14 4,07 3,12 0,90
Kambizem modalni | Jince 6,92 3,91 3,97 2,76
Cernozem arenicka Velké Chvalovice 2,54 2,17 2,51 420
Cernice modalni Milice 6,51 11,89 4,78 1,31
Pisek Polabi 1,20 0,46 1,21 0,09
Kambizem modalni | iedbdice 8,03 4,41 4,79 4,52
Hnédozem modalni Hivéeves 3,88 2,71 2,91 0,64
Spras Praha - Suchdol 1,08 0,85 0,91 0,17
Kambizem dystricka| Vysoké nad Jizeror 11,38 7,50 356 1,55
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Regresni analyza prokazala, Ze sorpce pestigigadé je nejvice ovlivina
obsahem fdni organické hmoty. Organicka hmota&lanklicovy vyznam pro sorpci
vSech zkoumanych pestiéidHodnota pKc byla po organické hmétvyhodnocena
jako druhy rozhodujici faktor pro metribuzin, prdanya a terbuthylazin. Soprce
terbuthylazinu byla menSi bei ovlivréna také hodnotou KVKialy. Obsah jilu nebyl
statisticky vyznamny pro sorpci zadného testovangksticidu. Pedotransferova
pravidla pro zkoumané pesticidy jsou uvedena v4ab.

Tab. 4 : Pedotransferova pravidla navrzena pro ileme pesticidy

Pesticid Regresni rovnice R p

Chlorotoluron Kg = -0,91 + 2,01 humus [%] 85,6 0

Metribuzin  |Kg=1,74 + 0,28 humus [%] - 0,24 pl 58,8 0,0118

Prometryn |Kg =9,51+ 1,24 humus [%] - 1,24 pH 80,4 0,0003

Terbuthylazin Kg = 4,36+ 1,16 humus [%)] - 0,38 RpH 89,3 0,0001
- 0,006 KVK [mmol.kg'] '

Na zaklad stanovenych pedotransferovych pravidetidmho informaniho
systému PUGIS (Kozék a kol., 1996) &dpi mapyCR (Némesek a kol., 2001) byly
vytvoreny tématické mapy parametidc na GzemiCR (obr. 2) jako jednoho
z parameit ovliviujicich chovani studovanych pestitidr pidé. Se zvySujici se
hodnotou parametruKe se snizuje mobilita pesticidu w@e a snizuje se
pravcEpodobnost kontaminace podzemni vody.

Zavér

VSechny monitorované pesticidy byly sorbovany waernicnich horizontech
nez v podorrinich horizontech. Ve vSech oknich horizontech se mnozZstvi
adsorbovaného pesticidu snizovaltad: prometryn > chlorotoluron > terbuthylazin
> metribuzin. Prometryn byl nejvice sorbovan v ka@emi modalni (Redbdice),
chlorotoluron byl nejvice sorbovan dernici modalni, metribuzin a therbuthylazin
byly nejvice sorbovany v kambizemi dystrické. Nemwhdéyly pesticidy sorbovany
v podpovrchovych horizontech. Prometryn a terbuathiyl byly nejmeé# sorbovany ve
spraSi a chlorotoluron a metribuzin byly nejra&orbovany v pisku.

Regresni analyza potvrdila, Ze &y vyznam pro sorpci vSech zkoumanych
pesticidi v pidé ma obsah organické hmoty. HodnotaxpHbyla po organické hmet
vyhodnocena jako druhy rozhodujici faktor a bylatisky vyznamna pro sorpci
metribuzinu, prometrynu a terbuthylazinu. Soprabuthylazinu byla ovlivéina také
hodnotou KVK midy. Obsah jilu nebyl statisticky vyznamny pro sorpéadného
testovaného pesticidu.
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Obr. 2: Tématické mapy parametd na GzemiCR pro prometryn (A), chlorotoluron
(B), terbuthylazin (C) a metribuzin (D)

Podékovani: Tato studie byla zpracovana v rami@Seni projekt Ministerstva
Skolstvi, mladeze &lbvychovy¢. 2B06095 &. MSM 6046070901.
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Uvod

Bylo by jednoduché popsat zemsky povrch, kdyby Budde stejny. Okolni
prostedi ale takové neni; existuje t&mekoné&na mtiznorodost (Webster a Oliver,
2001). Oliver (1999) uvadi, Ze jednotlivasti zemského povrchu jsou pokrytydou,
jejiz typ se mini misto od mista. Tato variabilita jetobena interakci nezavislych
pudnich proces, jeZz jsou ovliviny fadou pirodnich jewi jako je klima, geologie,
reliéf, hydrologie, mikroorganismy atd., pracujftica Gzné prostorové urovni. Proto
se mohou fidni vlastnosti mnit v prostoru na Grovni od milimetru po tisicedatetf.

Ke spravnému hospotni na fddé v mistnich podminkach jsou peba
detailni mapy variability @lezitych pidnich vlastnosti. Zadélem jejich pesného
mapovani by vzdalenost, v jaké jsoidpi vzorky odebirany, pak &a Uzce souviset
s mefitkem prostoroveé variability (Kerry a Oliver, 2004)

Tézké kovy (TK) jsou jednim zastych @dnich polutant. Pati, z hlediska
zivotniho progtedi, ke kontaminafitn nejproblémoyjSim, protoze na rozdil
od organickych latek se nemohou rozkladat (Dom%8ga]).

Posouzeni miry prostorové variability vybranyadikych kowi a rekterych
pudnich charakteristik na Uzemi, které nebyt@sgopno véejnosti a bylo vicemeén
vycvikovych prostali. Jednim takovymto mistem je i Vojensky Ujezd Brdy.

D¢lostreleckd stelnice v Brdech byla zaloZzena v roce 1927 a odbt®y dlouzi
vojenskym @elim. V sowasnosti ma Vojensky Gjezd Brdy rozlohu 260,09 larje
pouzivan pedevSim jako vojensky vycvikovy prostor se speznaianou
délostreleckou a leteckou ignici (Vojensky Ujezd Brdy, 2007)R&z oblasti Brd
udavaji chudé ilemenné slepence, piskovce farkence. Reliéf oblasti ma charakter
vrchoviny s tahlymi fbety, ve vrcholkovych partiich se skalnimi stugb@minantou
jsou nejvyssi vrcholy Praha (862 m) a Tok (865 Y1) Horovice, 2007).

Material a metody

Odbkéry padnich vzork prokehly na Gzemi Vojenského Ujezdu Brdy.
Zpracovani, progteni a statistické zhodnoceni vyslédrace bylo realizovano na
Katede pedologie a ochranyig.
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Hodnoceni pdniho typu (kambizem glejova - KAQ)
bylo provedeno na vzorcich odebranych podle
odk@rového schématu zobrazeného na obr.1#Tvo
plocha ¢tvercového tvaru o velikosti 300 x 300 m,
100 x 100 m a 10 x 10 m.i#®tem &chto¢tvercovych
ploch je odbrové misto o velikosti 1 fndo hloubky
40 cm rozdlené po 20 cm na @wrstvy v rozmezi 0

— 20 (A) a 20 — 40 cm (B). Z kazdé vrstvy bylo
odebrano deit vzorki. Ve c¢tvercich (10 x 10 m
al1l00 x 100 m) bylo v kazdém z nich odebrano
dalSich osm vzork Ve vrgjSim ¢tverci (300 x 300
m) byly odkEry provedeny pouze ve vrstv0 -
20cm. Odbrova plocha byla kryta travnim
porostem, pouze okrajove plochy byly zakegn

Obr. 1 OdBrova plocha a schéma

Pro (tely posouzeni lokélni variability a mikrovariabjlitoyly hodnoceny
nantienéobsahy &zkych kowi ve vyluhu 2M HNQ za studena, progrené na AAS.
Zpracovani jednotlivych soubbibylo provedeno s vyuzitim zakladnich statistickych
metod spolu s geostatistickymi metodami. Byl posamo rozsah variograim
a zarové sledovan vliv hlavnich fakté@rpadni variability. Pouzitymi programy byly
Statgraphics Plus 5.1, ArcGis 9.1 a GS+ 5.1.1.

Vysledky

Vybrana oblast v katastru byvalé obce Hrachéwbyla od roku 1952, kdy
byla tato obec vysidlena, vyrazmantropogen& vyuzivana. Navzdory minimalnim
zasalim ¢lovéka, kdy bychom mohli tutotmu (u€enou podle prvniho odloveho
mista jako kambizem glejovou, viz obr.2 povaZovatrelativie nedotenou, byly
nantieny zvysené koncentrace vybranyébkich kowi (Cd, Pb a Zn) ve svrchnich
vrstvach v porovnani gmi nize polozenymi. V takovémtdipad se da pedpokladat
jako pivodce ne geogenni faktor, ale atmosféricky spaddkené maximalni obsahy
(tab. 1), ale festo nepekraily povolené limity pro zerdélské pdy (navic se k nim
ani vyrazré negiblizily). V této tabulce se dale nachazeji ostatakladni statistické
hodnoty.

KAMBIZEM gljova
\Variacni koeficient | 30,71%)| 58,80%| 51,43%

0-15cm Poset 67 67 67

18- 3em Primer 0,46 | 16,63 | 15,33

- e Median 044 | 16,75 | 14,96

Rozptyl 0,02 | 9558 | 62,15

Smirodatna odchylk 0,14 9,78 7,88

C B5- xom Minimum 0,19 2,6 3,25

Maximum 0,75 4242 | 33,32

Rozsah 0,56 | 39,82 | 30,07
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Obr.2 Rdni profil

V tabulkach (tab. 2) jsou zobrazeny hodnotynmiri, snérodatnych odchylek
a koeficienty variability pro hodnocené TK v zaesti na jejich #izné vzdalenosti. U
sledovanych TK je patrny nist variability se vzistajici vzdalenosti. Toto plati pro
oba horizonty do vzdalenosti 100 m; variabilita ihontu A ve 300 m je sith
ovlivnéna lesnim porostem. Z gtaforaméra s intervaly LSD (obr. 3) je vid, Ze
statisticky vyznam& (na hladig a = 0,05) se liSi pouze obsah olova ve 300 m

u horizontu A.

Tab.2.- Hodnoty sirodatnych odchylek a vatiaich koeficient

ACd prdmér |sm. odch.| var koef B Cd primér |sm. odch. | koef. var.
1 0,509 0,111 21,71% 1 0,412 0,104 25,26%
100 0,557 0,136 24,47% 100 0,425 0,101 23,81%
100, 0,529 0,158 29,97% 100 0,439 0,165 37,69%
300 0,568 0,080 14,06%
APb | pramér |sm. odch.| var koef BPb | pramér |sm. odch.|koef. var.
1| 22,522 3,719 16,51% 1 9,387 2,785 29,67%
10 22,289 | 6,987 | 31,35% 100 11,095 | 5,001 | 45,07%
100 21,790 | 8,084 | 37,10% 100 14,641 | 7,104 | 48,52%
300 30,410 5,300 17,43%
AZn 1 pz):)u;n%r srr;. ffgh' ;jrggsf B Zn primér |sm. odch.| koef. var.
10 21,081 5'070 24’050/0 L 11,501 2,806 24,40%
100 20,974 1(; 200 48’63(; 10_12,006 4,304 | 35.67%
d ! 297 100 16,641 8,910 | 53,54%
300 17,335 6,613 38,15%
Prameéry a 95% LSD intervaly Prameéry a 95% LSD intervaly
0.64 F 0.51F
06 047
< 056f M
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048k 0.39
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Obr.3 Piiméry a 95% intervaly metodou LSD (least significaiffedtences)

V néasledujicichitech grafech (obr 4) jsou zobrazeny variogramy jdohych
TK; efektivni rozsah se pohyboval od cca 200 mdnkia do 250 m u olova. Metodou
IDW (Inverse distance weighted) byly v ArcGISu mtelovany hodnoty sledovanych
velicin (obr.5).

Vaesmerny Variogram Cd Viesmerny variogram b VEesmemy variogram Zn

* ’ 0
0.00 6255 12510 187.65 250.20 0.00 9255 185.10 27765 37020 0.00 7130 14280 21390 285,20
Separation Distance Separation Distance Separation Distance
Spherical model (Co = 0.0090; Co + C = 0.0249; Ao = 198.70; 12 = 0.420; Spherical model (Co = 9.0000; Co + C = 76.8000; Ao = 250.60; 12 = 0.520; Spherical mode! (Co = 2.3000; Co + C = 103.4000; A = 245.50; 12 = 0.785;

RSS =23.032E-04) RSS =5062.) RSS =2604.)

Obr. 4 VSesrérné variogramy jednotlivyctezkych kova pro horizont A
N
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Obr. 5 Interpolace hodnot pré&zkée kovy metodou IDW

Zavér

1. NejvysSi hodnoty&Zkych kowi negekraiily limity maximalnich gipustnych
celkovych obsain stanovenych vyhlaskou pro zeédilské pidy, nejedna se
tedy o znéisténou lokalitu;

2. Hodnoty TK v horizontu A jsou vy3sSi neZ v horizorBua to pravépodobré
z divodu atmosférickému spadu a lidskénosti;

3. Variabilita TK v podols smerodatnych odchylek a koeficighvariability rostla
se z¥t3ujici se vzdalenosti (do 100 m ) pro oba horigont

4. Analyza rozptylu neprokazala statistickyikazné rozdily nagtenych hodnot
vybranych TK mezi jednotlivymi vzdalenostmi; (negplpro Pb ve vzdalenosti
300 m);

5. V8esmgrné variogramy pro svrchni horizont vykazuji rozsphostorové
zavislosti mezi cca 200 az 250 m;

6. Lokalita byvalé obce Hrachovi&nebyla zcela ponechanérpzenému vyvoiji;
v blizkosti cest jsou zvySené hodnoty TK.
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EKOLOGICKE ZATIZENi HADCOVYCH PUD

Pavel Kram, Filip Oulehle, Veronika&ira, Jakub Hruska

Ceska geologicka sluzba, Klarov 3, 118 21 Prahaalghkram@geology.cz

Uvod

Ultrabazické serpentinizované horniny (serpentjnihadce) jsou vyraznym
geochemickym fenoménem. Hadce jsou sloZzeny zejméniaeral serpentinovéady
s @ibliznym vzorcem MgSi,Os5(OH),. Pidy na hadcich maji neobvyklé chemické
slozeni, zejména vysoké obsahy Mg, Fe, Ni a Czkéndbsahy Ca a K. Hadce iio
priblizné 40% Nové Kaledonie, 30% Albanig 3% Kalifornie. Byva na & vazana
fada rostlinnych endendit V tropickych oblastech Nové Kaledonie a Kuby @eice
nez 3000, fipadreé o téner 1000 druli, v subtropické Kalifornii o tégt 200 druli a
v mirném pasu Severni Ameriky pouze o 1 endem#xahder et al. 2007).

Metody a popis Uzemi

Horniny byly v roce 2005 vzorkovany na 47 vychozechovodi Pluliv bor a
v jeho nejblizSim okoli. Vzorky byly rozemlety vig@&tovém boxu a 29 vybranych
vzorka bylo analyzovano rozkladem mokrou cestou s nagladmeienim na FAAS
(Kram et al., v recenzi).deély byly vzorkovany na 4 mistech povodéervenci 1993 a
zasoba jemnozeinbyla zjis&na kopanou sondou s povrchovou plochou 05 m
Vymeénné bazické kationty (BK: G§ Mg?*, K, Na&) byly uvolrény vyluhem 1 M
NH4Cl v mechanickém podtlakovém extraktoru a nasiednalyzovany na FAAS.
Vyménna acidita byla zjigha vyluhem 1 M KCI. Kationtova vy#émna kapacita
(CEC) byla vypétena jako sotet 4 BK a acidity. Bazick& saturace (BS) bylaceona
jako frakce CEC obsazena BK. Vzorky tkani stnsk ziskaly ze 4 strahpokacenych
v povodi véervenci 1994. Po usuSeni, rozdrceni a roZpistyly vzorky analyzovany
na ICP. V roce 1991 byl vybudovarémy pieliv a z&alo monitorovani odtoku. Od
roku 1992 se monitoruji i sraZzky a podkorunové leyéd od roku 1994 jani vody
pomoci gravitéanich lyzimeti. Kationty ve vodach byly analyzovany na AAS (Kram
et al. 1997).

Zkoumané Uzemi se naléza v CHKO Slavkovsky lesversgapadntasti CR.
Toto uzemi bylo v 70. a 80. letech 20. stoletizaatd extrémni acidifikaci Zgobenou
zejmeéna vysokou antropogenni depozici siry (Hraskaam 2003). Naopak pogd
doSlo k utlumeni tohoto ztsteni a k vyznamnému sniZeni koncentraci ariiont
silnych kyselin v povrchovych vodach (Majer et2005, Shanley et al. 2004, Oulehle
et al. 2008). Povodi Plik bor se nachazi na jihovychodnim db&I¢iho hrbetu
v nadmdskeé vySce 690-804 m na ploSe 22 ha (Kram et akcenzi). Térd celé
povodi je zalestné nefivodnimi stejnogkymi monokulturami smrku ztepilého
(Picea abiesL.), jen v nejvysSic¢asti se vyskytuji i zbytky autochtonnich poiost
borovice lesniRinus sylvestris..).
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Vysledky a diskuze

Na UzemiCR je 38 vyskyt serpentinizovanych ultrabazickych hornin s plochou
nejmérg 0,3 knf. Celkem se jedna o 68 kntoZ reprezentuje 0,09¢R (Obr. 1).

% .
/i\u { D
* PN “.

0O 50 100 200 km
Y Y Y O N B

Obr. 1. Vyskyt serpentinizovanych hornirCR. Nejwtsi &leso Vi hibet, které je
popisovano v tomt@lanku, se naléza na severoz&p&iR. Mapa byla fipravena s
vyuzitim digitalni geologické mapy 1:500 000 (Gértva et al. 2002).

Nejvétsi hadcova desa CR se nalézaji na ¥im hibeg v CHKO Slavkovsky les
v zapadnictCechach (8,5 k) a u Mohelna na jizni Mora&v(8,0 knf). VI&i hibet se
nachazi v severozapadféisti marianskolazského komplexu, ktery vzhledem ke své
rozloze 230 krh tvoii nejwtsi €leso metamorfovanych bazickych a ultrabazickych
hornin Ceského masivu (&1ra et al. 2007). V okoli \¢[ho hbetu se vyskytuje rozec
kurickolisty (Cerastium alsinifoliunTausch), jedingesky hadcovy endemit, ktery byl
popsan jako &ibec prvnicesky rostlinny endemit jiz v roce 1828.

Podlozim povodi Pluiv bor je hlave serpentinit (51% vychdg, ale vyskytuji
se takeécetné vychozy tremolitickych (15%) a aktinolitickychfidlic (13%) a
amfibolita (13%). Tremolitické Hdlice a hlave serpentinity se vyziaji extrémr
vysokymi koncentracemi Mg, Ni a Cr a nepatrnymiaisK. Serpentinity maji navic
mizivé obsahy Ca, zatimco koncentrace Ca v treidofith a aktinolitickych
bridlicich i v amfibolitech je zvySena (Kram et al0®). Nejmensi obsahy SiG
nejvyssi obsahy krystalické vody byly z§isy v serpentinitech (Tab. 1).
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Serpentinit Tremolitick& b¥idlice Aktinoliticka b Fidlice Amfibolit

n 16 7 3 2

% X Md SD X Md SD X Md SD X, Md SD
CaO 034 005 053 727 837 377 978 976 1.03 882 0.
MgO 36.0 36.1 1.3 249 242 23 126 152 3.9 80 1.8
K-0 0.018 0.020 0.008 0.024 0.020 0.014 0.15 0.16 0.020.23 0.02
Na,O 0.022 0.020 0.015 0.087 0.080 0.046 2.8 2.1 11 4.8.7

Ni 0.197 0.197 0.029 0.131 0.122 0.030 0.023 0.028120.0 0.007 0.002
Cr 0.241 0.252 0.048 0.255 0.217 0.163 0.055 0.042440.0 0.010 0.003
Al,O; 121 100 073 260 312 115 145 135 1.8 16.42 0.

Fe,O; 6.37 637 072 406 351 277 203 205 0.34 244 0.
FeO 153 133 077 399 367 172 671 6.78 0.55 6.83 0.
MnO 0.131 0.128 0.022 0.13 0.12 0.04 0.17 0.16 0.02 70.0.01

H,O+ 118 120 1.0 4.6 4.2 11 2.7 2.9 0.6 19 0.2
H,0- 086 087 031 017 0.14 007 0.21 0.16 0.07 0.2010.
SiO, 41.0 40.7 15 513 519 3.2 474 457 2.5 489 04

Tab. 1. Slozeni (hmotova procenta) hlavnich homavodi Pluliv bor. Zkratky:
n patet vzorky; x aritmeticky piimér; Md median; SD sirodatna odchylka; O+
krystalicka voda zgtena Zihanimip 1050C; H,O- vlhkost i 110°C.

Piady maji vysokou bazickou saturaci, ktera dosahujeejgpodsjSim
hodnoceném horizontu téin 100%. Naopak nejsvrcBi$i mineralni fida se
vyzna&uje snizenou (12%) bazickou saturaci (Tab. Z)dnP pHy,0 se zvysSuje
s hloubkou z velmi kyselych 3.8 (L+F) a 4.0 (Hyéei neutralnim hodnotam (6.7)
v horizontu C. Ve vyrnném komplexu byly zjighy velmi vysoké koncentrace Mg.
Pon¥rné vysokéa koncentrace vigmného Mg v hrabance (0.7 g Rgse je&t zvysila v
humusu (2.4 g K9, ale v nejnil¢i mineralni ds je vyrazié snizena a postuprse
zvySuje s hloubkou mineralniigy (Tab. 1). V organickych horizontech byla zjisd
vysoka zasoba vyenného Mg (12 g M), nejwtsi zasoba byla ale aZ v nejhlubsim
hodnocené vrstv (60 g nY). Mnohem mensi hodnota byla zi$a v nejnslei
hodnocené vrstvmineralni fidy (3 g n). Je mozné, Ze nejvy&&st mineralni fidy
byla antropogenhokyselena a vyluhovana pristnictvim kyselych podkorunovych
srazek a kyselého opadu srinnkdruhé polovig 20. stoleti. Podle simulace modelem
MAGIC navic midni vymenna koncentrace K v budoucnu poklesne pod 0,5%.

Vapnik ma ze vSech bazickych katibmtejvysSi koncentrace a zasoby ve vSech
souwastech smrku s vyjimkou SiSek (Tab. 3). NejvyS3idemtrace Ca byly nalezeny
v kure kmene. Na rozdil od nehadcovych pakdsily na Pluhow boru koncentrace a
zasoby Mg velmi vysoké. Nejvyssi koncentrace K kgjigteny v jehlii, ale i tak byly
deficientni. Byly zjis¢ny velmi vysoké koncentrace Ni, ktery byl konceméo hlavig
v kire kmenu. Koncentrace Ni v jetilidosahovaly toxickych koncentraci (Kram et al.
1997). Koncentrace Ca a Mg wustaly sra@nikem jehléi, zatimco koncentrace
K klesaly ve starSich jehlicich. Zda se tedy, aédkly deficientni K je pesouvan do
nejmladSich jehlic (Krdm et al., v recenzi). Velpomaly Kist smrki i borovic na
tomto hadcovém Uzemi jéeggme zpisoben nedostatkem K &ipadnou toxicitou Ni.

Chemické slozeni povrchového odtoku z ultrabazibkytadcovych povodi
véetrg Pluhova boru je vyraznodliSné od odtoku z bazickych amfibolitovych poivod
Slavkovského lesa. Tyka se to zejména vysSiho piseného Ni a Mg a na druhé
straré snizeného Ca a K (Kram 2006).
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Horizont (mocnost) Zasoba Ca Mg K Na CEC BS
(kg )
Koncentrace (g kg") meq kg® %
L+F (tot) (4,0 cm) 1.31 1.39 0.36 0.025 0.099
L+F (ex) (4,0 cm) 1.00 0.72 0.27 0.021 NA 236 48
H (2,1 cm) 0.76 2.41 0.30 0.025 NA 346 59
0-10 cm 0.048 0.08 0.041 0.008 NA 82 12
10-20 cm 0.027 0.17 0.013 0.007 NA 45 35
20-30 cm 0.068 0.42 0.007 0.006 NA 44 86
30-40 cm 0.098 0.69 0.006 0.006 NA 64 98
Zasoba (g nf) meq m?
L+F (tot) 3.1 4.0 44 110 0.076 0.31
L+F (ex) 3.1 3.2 22 0.83 0.067 NA 730
H 4.1 3.1 9.9 1.21 0.101 NA 1420
0-10 cm 40 1.9 3.0 161 0.308 NA 3260
10-20 cm 68 1.9 11.4 0.90 0.49 NA 3100
20-30 cm 89 6.0 36.8 0.59 0.55 NA 3910
30-40 cm 84 8.3 58.5 0.47 0.49 NA 5360
Organicka p. 7.2 6.3 121 20 0.2 NA 2150
Mineralni p. 281 18 110 3.6 1.8 NA 15600

Tab. 2. Pimérné hodnoty chemickych vlastnosti jemnozemi (<2 pnm mineralni
pudu, <5 mm pro organickouwidu) v povodi Plutiv bor. NejvySSi pdni horizont L+F
byl analyzovan na totalni i vinné frakce, jiné horizonty jen na vgmmé frakce.
Zkratky: CEC kationtova vysnna kapacita, BS bazicka saturace, NA neanalyzovan

Smrkové tkdné Sucha hmotnost Ca Mg K Na Ni
Koncentrace v g kg mg kg™
Jehlii 6.53 2.71 3.27 0.027 11.4
Vétve 3.67 1.00 1.80 0.017 10.0
Kara kmene 8.37 1.57 2.03 0.010 20.0
Dievo kmene 0.53 0.16 0.14 0.010 0.70
Sigky 0.16 0.47 1.10 0.022 10.9
Zéasoba v kg n Zasoba v g nf mg m?
Jehlii 1.0 6.6 2.7 3.3 0.027 11.6
Vétve 2.4 8.7 2.4 4.2 0.039 23.7
Kara kmene 1.9 15.5 2.9 3.8 0.019 37.0
Dievo kmene 15.3 8.1 2.5 2.1 0.154 10.7
Celkem 20.5 38.8 10.5 13.4 0.240 82.9

Tab. 3. Piimérné totalni koncentrace (Krdm et al. 1997) a zaswhiki (Paviaiova et
al. 2008) v tkanich smrku ztepilého na povodi Buibor.

Pontry Ca/Mg a K/Mg hornin jsou velmi rozdilné, nejrize vyskytuji podle
ocekavani v serpentinitu (Tab. 4). Tyto prvkové goynv padé jsou obvykle nejvyssi
pro hrabanku a klesaji do nejhlubSiho mineralnibazontu. Pomiry ve vod jsou
nejnizsi v @mdni vod minerdlniho horizontu a v povrchovém odtokuek¥apiw
protichidné trendy Ca/Mg a K/Mg byly zji&ty v SiSkach aikke smrki.
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SloZka Ca/Mg K/Mg
Hornina (celkova koncentrace)

Serpentinit 0.006 0.0003
Tremoliticka kidlice 0.4 0.0006
Actinoliticka hridlice 0.8 0.007
Amfibolit 1.3 0.02
Pida (vyménna koncentrace)

Organicky horizont L+F 1.4 0.4
Organic horizont H 0.3 0.1
Mineralni pida 0-10 cm 0.6 0.5
Mineralni pida 10-20 cm 0.2 0.08
Mineralni pida 20-30 cm 0.2 0.02
Mineralni pida 30-40 cm 0.1 0.009
Voda (celkova koncentrace)

Srazky na volné ploSe 5.7 0.7
Podkorunové srazky 1.8 15
Padni voda H horizont 0.2 0.2
Piadni voda A horizont 0.06 0.03
Povrchova voda 0.1 0.007
Smrk (celkova koncentrace)

Jehlgi 2.4 1.2
Sisky 0.3 2.3
Vétve 3.7 1.8
Kura kmene 5.3 0.6
Dievo kmene 3.3 0.9

Tab. 4. Pimérné hmotnostni posny (g ) Zivinnych bazickych katioitv raznych
slozkach povodi Plulv bor.

Zavér

Hadcové pdy povodi Plufiv bor maji miméadre vysokou schopnost
dlouhodolé vzdorovat dinkam kyselé atmosférické depozice i dalSim okyselujici
procesim spojenym s antropogenni smrkovou monokulturdest® se v nejsvrclijsi
¢asti mineralni pdy tohoto velmi odolného Uzemi projevilo pé&me vyrazné
okyseleni a pokles bazické saturace. BSjm sodasnym nutdnim problémem pro
smrky na tomto Uzemi je nedostaté koncentrace vyénného K v [adé a podle

modelové simulacedani vymenna koncentrace K v budoucnu fedtle poklesne. To
muze zpisobit dalSi zpomalenfistu stronfi v povodi.
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OF LNAPL - APL TRANSPORT IN POROUSMEDIA
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Czech University of Life Sciences in Prague, Dep&oil Science and Soil Protection,
Kamycka 129, 165 21 Praha 6, Czech Republic, m@afeczu.cz

Abstract

Crude oll (petroleum) derivatives are widely usepliids in our modern lives.
The chemical structure of petroleum is composetyafrocarbon chains of different
lengths. During the distillation process differdiguid derivatives (fuels, olefins,
lubricants and others) are obtained. These ligardsknown as Non-Aqueous Phase
Liquids (NAPLs). Current consumption of these NAPlms brought great
convenience to our lives, but on the other sideiy tiise may result in contamination of
the environment (soil and groundwater). In gendigtht NAPLs (LNAPLS) represent
a potential, long-term source for continued growader contamination at many sites
(Newell at al., 1995). According to US EPA, recovef a product above the earth
surface, surface water bodies, and/or sewers dagivedy routine operations, for
which effective methods for cleaning up are wellabbshed. Recovery of NAPLs
from the locations below the earth surface, liké aporock profiles is usually much
more difficult, more costly, and less effective eféfore, the observation and sampling
(extraction) of the mixture of liquids from poroo®edia is an important tool for the
NAPL — water (or Aqueous Phase Liquids - APLs) faransport observations.

This study is focused on water and LNAPL movemdmbugh the porous
system. To observe the movement, laboratory exgerisnon a simplified model of
soil profile using sand with known properties anldas a LNAPL were carried out.
The main aim of the experimental work is to idgntfsimple and suitable method to
extract a two-phase solution (LNAPL + APL) from tkeil porous system under
laboratory conditions at the selected time intexvalctivated carbon was used as an
adsorption medium; amount of adsorbed LNAPL - watdution was determined and
analysed with respect to the proportional repredgemt of both liquids. A new
sampling method has been developed. It was prdvwenthis method using activated
carbon as an adsorption medium is suitable to saidAPL - water solution at the
regular time-intervals.

Key words: NAPL movement, sampling, activated aarbblAPL-water solution

Introduction

Modelling of LNAPL flow in shallow porous media & relatively new science.
Multiphase flow models were developed for petrolewnaiustry applications in the
1970s. Since then, the models have been widely bsedeservoir engineers to
simulate hydrocarbon liquid flow within deep, hitgmperature and high-pressure
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environments. However, workers in the environmentadustry are facing to
significantly different problems. Only recently, dels to study near-surface LNAPL
behaviours were formulated. These models are gignefaa conceptual and research
nature. Even in simple, relatively homogeneous metfta required to model LNAPL
migration explicitly, are most often lacking. Thisn be attributed to a variety of
factors, including lack of specialized laboratonddield techniques, and incomplete
understanding of the dynamics of the subsurfacegsses involved (Hardisty and
Ozdemiroglu, 2005).

The behaviours of LNAPL were summarised by Wei@800 who concluded the
following:

1. Spilled liquid hydrocarbons move downward throulge tinsaturated zone due
to gravity.

2. A large fraction can be adsorbed on the subsdi&ses as trapped residual free
product.

3. Some horizontal spreading occurs in the vadose bmuoause of attractive
forces to mineral surfaces and capillary attrastion

4. Free product tends to accumulate and spread heasihpabove layers of low
hydraulic conductivity.

5. At the water-bearing region of the capillary fringee free liquid phase floats
on the water and begins to move laterally.

6. If the spill is small enough, LNAPL may not reatie twater table. However, a
portion that dissolves in downward percolating watéll be carried to the
water table and will contaminate it.

7. The vapour phase spreads widely in the vadose aodecan escape to the
atmosphere and accumulate in the constructionsckars, sewers, and other
underground air spaces.

Presented preliminary study is focused on waterldPL movement through
the porous system. To observe the movement, |ladrgrakperiments on a simplified
model of soil profile using pure silica sand witmokvn physical and chemical
properties and mineral oil (which is a by-producthe distillation of petroleum) as a
LNAPL were carried out. The main aim of the expamtal work is to identify a
simple and suitable method to extract a two-phaigiesn (LNAPL + APL) from the
porous media system under laboratory conditiongivAted carbon was used as an
adsorption medium. An amount of adsorbed LNAPL tewvaolution was determined
and analysed with respect to the proportional ssr&ation of both liquids. A new
sampling method has been developed and tested.miétisod using activated carbon
as an adsorption medium is suitable to sample LNARIater solution at the regular
time-intervals.

Materials and Methods

Three replication of the LNAPL infiltration experemts were carried out. The
scheme of experimental setup for one replicaterésgnted on the Figure 1. PVC
container (1500 cfiy with drainage at the bottom ensuring free outfleas filled with
pure silica sand (1630 g); achieved dry bulk dgneias 1.48 g cm The initial
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volumetric moisture content of the silica sand @&s which corresponds to relatively
dry soil conditions. 500 cfrof LNAPL was infiltrated from a water reservoir wking
on a Mariotte bottle principal and keeping the LNABvel constant (1 cm) during the
first phase of the experiment. The second phasenlynaionsisted of LNAPL
redistribution within the container. The water/LNIABampling was carried out in the
following time intervals: 30, 60, 90, 150, 180, 22@0, 270, 300, and 330 min.

Amount of adsorbed LNAPL+APL solution in each pautar time was
determined simply by weighting; first at the timesampling and than after drying in
the oven when water was evaporated (24 hours, )05FRus the mass of the
remaining LNAPL was determined.

In order to evaluate suitability of the method &tedmine the amounts of water
and LNAPL by evaporation of the water in the ove&05°C, 60°C), control weightings
were performed. Five different water/LNAPL ratiogene tested (100/0, 75/25, 50/50,
25/75, 0/100), each in ten replicates. The mass$etheo weighted water/LNAPL
samples were approximately 2 g in all cases.

All the weightings were carried out on the Analgtibalance- Sartorius analytic
A200S, with precision of four decimal digits (0.Q@).

PET bottle 1500 ml

LNAPL

Sampling spot

Container 1500 ml

150

Drainage

Funnel

Beaker 1000 ml

d

All dimensions are in mm.

Figure 1. Experimental laboratory set-up
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Porous media - Sand ST56

Sand with very high content of SiGvas used to form the porous media
laboratory sample. Basic characteristics of thedS&n56 are presented in Table 1 and
Table 2.

Table 1. Particle size distribution of the ST5649b@ on data from the producer)

ST56 Units Methods of analysis
Middle Grain Size (d 50) 0.15 mm Screening
AFS 92 Screening
Bulk Weight 1.5 kg/l
> 400 um 1 % Screening
> 315 um 3 % Screening
> 200 ym 18 % Screening
> 100 um 60 % Screening
> 63 um 16 % Screening
<63 um 2 % Screening

Table 2. Chemical and physical characteristicsSdf56 (based on the data from

producer)

ST 56
SiO; (%) 98.9
Fe,03 (%) 0.07
K,O + NgO (%) 0.2
CaO + MgO (%) 0.2
Particle density, (g/cnt) 2.65
Hardness, Mohs 7
Loss by annealing (%) 0.23
Humidity in a wet state (%) 8.0 max
Humidity in a dry state (% 0.2 max
pH 8

LNAPL - Medicinal Grade White Oil

Medicinal Grade White Oil is a purified mixture difquid saturated
hydrocarbons. It is a colourless, transparentlalyid and is essentially odourless and
tasteless. It is obtained from petroleum throughesd refining stages, including an
ultimate purification by catalytic hydrogenation.u® to its superior chemical
inertness, it demonstrates better colour and oxelatability than most mineral and
vegetable oils, when stored and used under coadralbnditions. Oil offers a high
level of safety, thanks to its high purity (absentdoxic polycyclic aromatics, heavy
metals, the complete destruction of germs in thgh Hemperature manufacturing
process, and specific packaging and handling proesd It is soluble in ether,
chloroform and in hydrocarbons; hardly soluble thamol and insoluble in water.
Basic characteristics are summarised in Table 3.
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Table 3. Properties and specifications of the LNABIl (based on the data from the

producer)

Property Test Method | Typical Min Max

: Clear and Clear and

Appearance Visual Bright Bright
Odour Olfactory absent absent
Color, Saybolt ASTM D 156 + 30
Kinematic Viscosity
(40°C, mnfs) ASTM D 445 135 16.5
Kinematic Viscosity
(100°C, mri/s) ASTM D 445 3.5
Dynamic Viscosity
(20°C, mPa s Calculated 29
Dynamic Viscosity
(25°C, mPa s) Calculated 20 25
Density (15°C, ASTM D
kg/nm) 4052 0.844 0.855
Density (20°C, ASTM D
Pour Point (°C) ASTM D 97 -6
Flash Point (°C) ASTM D 92 180
Refractive Index, ASTM D
Dy 1218 1.462 1.468
Carbon type (%) ASZ-Il_'XIOD
Paraffinic /
Naphthenic/ ASTM D 67/33/0
Aromatic 2140

Activated Carbon

Activated carbon is manufactured carbon produch yirous structure and due
to its high degree of microporosity with high suwdaarea. Hence it is able to adsorb a
wide spectrum of materials. Volume of pores is galhehigher than 0.2 ml/g, surface
area higher than 400%g and the width of pores is within the range fror8 to 1000
nm. Technical properties of used activated carlveristed in Table 4.

Table 4. Technical properties of activated carbon

Property Value
Amount of water during package max. 6%
Surface area cca 1100 rfig

lodine value

min. 1050 mg/g

Adsorption CCJ) min. 70 %
Adsorption of benzene, 288 g/(20 °C) 45 +/- 3 %
Adsorption of benzene, 32 g/if20 °C) 38 +/-3%
Adsorption of benzene, 3.2 ¢fi{20 °C) 24 +/- 3%
Adsorption of benzene, 0.3 ¢fi{20 °C) 15 +/- 3%
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Results and Discussion

A new method for the LNAPL+APL (water) sampling wasccessfully tested.
The efficiency of the evaporation method is acdaptathe error < 0.9%). The
differences between control weightings for diffdremater/LNAPL ratios for two
different drying temperatures are listed in Tahl®\Men using balances with accuracy
of 4 decimal digits, the last digit reading candfiected by different factors; negative
averaged values can indicate probable evaporafidtNAPL during drying period.
The evaporation of LNAPL during the drying lessrtia9% was found in all tested
cases even for temperature 105°C. When drying dhgpkes at 60°C the evaporation
loss of LNAPL was lower, and can be recommendeduidher experiments.

Table 5. Method efficiency evaluation; averageohimmal and maximal differences in
control weightings

Drying at 105 (24 hours) Drying at 60T (24 hours)
Water:LNAPL ratio 100:0 0:100 75:25 50:50 25:75 100:0 0:10 O
Averaged difference (g) 0.0000 -0.0256 +0.0039 -0.0070 -0.0100| +0.0001 -0.0175
/Min. difference/ (g) 0.0000 0.0132 0.0026  0.0020 0.0031 0.0000 0.0118
/Max. difference/ (g) 0.0002 0.0492 0.0152 0.0285  0.0432 0.0002 0.0267
/Range of differences/ (g) 0.0004 0.0360 0.0388 0.0679  0.0737 0.0002 0.0149

The process of LNAPL infiltration into relativelyysilica sand profile (9% by
volume) is documented in Figure 2, where the movearaéthe LNAPL wetting front
with respect to time is illustrated.

00:10:00 Advancing LNAPL wetting front

00:16:00 Advancing LNAPL wetting front
; —

,“xq
N 1 s

00:41:00 Advancing LNAPL wetting front

' "EﬂFﬂ » -3
i \ '

Figure 2. Photo-documentation of the LNAPL inditton

Results from the LNAPL infiltration experiments ageaphically displayed in
Figures 3. 4, and 5 which summarise a typical exampLNAPL sampling results for
3 replicated LNAPL (500 chyinfiltration into uniformly wetted sand profile® 9%).
Figure 3 displays masses of sampled water duriegettperiment; the content was
relatively stable during the whole experiment; aft80 min a small increase in water
content was observed. This could be caused by pgiskater downwards due to the
advancing LNAPL wetting front. Figure 4 shows maseé sampled LNAPL during
the experiment; the sampled LNAPL content is cqoesling to the movement of the
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LNAPL wetting front: at time 30 the LNAPL wettingdnt was barely reaching the
sampling spot, maximum of sampled LNAPL was obsg#raeound 90, and after
approximately 210 was followed by redistributiorogess. Figure 5 combines both,
masses of sampled water and LNAPL.

Typical example of the LNAPL infiltration experimen t
Mass of sampled water at differentsampling times
0.1000
0.0900 1
0.0800 1
0.0700 -1
0.0600 -
0.0500 -1
0.0400 -
0.0300 -
0.0200 A . 0 ®
oo (], [ 0T [T oef] A il
0.0000 T T T T T T T T T
30 60 90 150 180 210 270 300 330 360
Time of sampling (min)
D Replicate 1 DOReplicate 2 DReplicate 3 ® Average

Figure 3. Sampled water during the LNAPL infiltcat experiment

Typical example of the LNAPL infiltration experimen t

Mass of sampled LNAPL at differentsampling times

0.1000
0.0900 -
0.0800 - *
0.0700 -
0.0600 -
0.0500 -
0.0400 -
0.0300 -

0.0200 -
0.0100 - I
0.0000 -

30 60 90 150 180 210 270 300 330 360
Time of sampling (min)

DO Replicate 1 B Replicate 2 DReplicate 3 ® Average

Figure 4. Sampled LNAPL during the LNAPL infittoen experiment
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Typical example of the LNAPL infiltration experimen t
Averaged values of sampled water and LNAPL at differentsampling times

0.1000
0.0900 -
0.0800 -
0.0700 -
0.0600 -
0.0500 -
0.0400 -
0.0300 -

0.0200 1 L L

0.0100 1 |_| H ’:‘

0.0000 +———+—1— . '
30 60 210 270 300 330 360

90 150 180
Time of sampling (min)

DOWater OLNAPL
Figure 5. Sampled water/LNAPL during the LNAPIiltration experiment

Conclusion

The presented method of LNAPL sampling in relagivebmogeneous porous
media was evaluated as an acceptable tool for tindies dealing with LNAPL
movement and monitoring. The results show good racgyu the method is relatively
simple and non-expensive.

Based on the experience obtained during the latgyratesting, further
alterations and improvements are ready to applgrder to use the technique also
under the field conditions.
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Uvod

Dlouhodobé zakyselovani i@ v Evrog je povazovano za jeden z
nejzavazgjSich globalnich probléinzivotniho prostedi. Okyselovani je Zigobovano
spadem S¢ H,SO;,, NO,, NO a HNQ a kyselym de&m obsahujicim vysSi
koncentraci HO'(H"). Okyselovani ma pro lesni ekosystémgdu negativnich
dusledki: snizuje alkalinitu vody, hodnotu pH vody ady, vytv&i nerovnovahu mezi
ionty (SCHULZE, 1989), sniZuje nasycenost sémfho komplexu bazemi (E=RsS et al.,
1992), zfisobuje zvySeni obsahu rozptrho hliniku ve vodach @JNSON et al.,
1991), Zeleza a manganud@RAN et al., 1993), kvalitativni a kvantitativni 2ny
humusu (KREUTZER 1994), vyplavovani drasliku (EICH, 1983), snizuje ipjem
fosforu rostlinnymi spok&enstvy (ANDERSON PERSSON 1988), naruSuje mykorhizu
(STROHMEYER, 1992), ma vliv na inhibici fdni kataldzy (RANZLUEBBERS et al.,
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nahrazovani Zivnych katiohCW**, P, Zré* a Cd* (PosTEL 1986) a dalsiicsledky.

Material a metody

Vyzkum probihal ve smrkové monokuleuv prvni generaci na vyzkumném
stacionaru Rajec-dincice Ustavu ekologie lesa MZLU v Brmpriblizné 3 km zapad
od obce Nmcice (poloha: 49°29°31"" s.8. a 16°43°30"" v.d.)essmiSeném porostu
buku, smrku, jedle vigehlych lesich MP Lesy BeneSov u Boskovic. Maie
horninou, je hlubinna vytela hornina kysely granodiorit kimského masivu (RUSKA
1978). Ridnim typem je kambizem modalni oligotrofni (KAmdNEMECEK et al.,
2001). Vyzkumné plochy jsou situovany v nadek& vySce 600-660 m n. m. spadajici
do mirre teplé klimatické oblasti. Bmérna rani teplota vzduchu je interpolovana na
hodnotu 6,5°C a fgmérné ra@ni srazky na 638 mm. Potencialiistové podminky
jsou Ustavem pro hospag&ou Upravu les typizovany jako s¥zi jedlova bdina
Stavelova (5S1).

Forma Zasoba H C N
Porost Drevinna skladba| Wk hUMUSU humusu P C/N
(tha) | (NKRO)| (%) | (%)
Smrkovy SM 100 103 | Moder| 71.8| 40| 418 14 207
porost
Smiseny BK 55, SM 40, JD d
prorost 5 MD, BO 125 Moder 51,9 4.3 38,6 1,5 25,9

Tab. 1. Popis vyzkumnych ploch
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Pro odigr podkorunovych srazek ve vybranych porostech Ipgyzity trvale
otewené odbrové kolektory. Déle instalovany vakuoveé lyzimemymecké firmy
UMS GmbH v hloubkach 20 a 40 cm pod povrchem. &@dbd se prova# jednou za
14 dni ve vegetmim obdobi, v zimnim obdobi se voda odebirala jadreonésic jen
z podkorunovych kolektdr srazek. Ve vzorcich sefipkazdém odbru stanovovalo
mnozstvi  (volumetricky), pH  (potenciometricky) a ¢mma  vodivost
(konduktometricky), koncentrace katior{atomovou absotjmi spektrofotometrii) a
koncentrace anidn (chromatografiii). Pro vypmt celkové potencialni kyselé
depozice byla pouzita rovnice dleARLETAL et al., 1997). Statistické analyzy byl
provedeny v programu Statistika - ANOVA a Tukeytast (Stat-Soft Inc., Tulsa
USA). Vyznamnost testovana na hlada= 0,05.

Vysledky

U odebiranych srazkovych aigakovych vod bylo sledované obdobi od 1.1. do
31.12. 2006Celkova depozice dusiku na volné plose v roce 2806 9,1 kg.ha.rok
! Pod smrkovym porostem 21,6 kgt@k®, pod porostem smiSenym 26,4 kg.ha
! rok®. Celkova depozice siry na volné plose byla 3,hd&brok’. Pod smrkovym
porostem 10,3 kg.Harok®!, pod porostem smiSenym 8,0 kg'rak'. Celkova
depozice vapniku a kiiku na volné plo3e byla 3,6 (1,1) kg-hek™. Pod smrkovym
porostem 7,7 (2,0) kg.Haok™, pod porostem smigenym 7,0 (2,2) kg.hak™.

Velikost celkové depozice dusiku, siry, vapnikuhaiciku na volné ploSe i
v podkorunovych srazkach byly porovnany s hodnotgmiblikovanymi v réence
programu ICP Forests 2005¢BACOVA et al., 2004). Zjigné hodnoty lezi v rozmezi
hodnot narrenych v r. 2004 ve vybranych lesnich ekosysténtéRtzahrnutych do
intenzivniho monitoringu programu ICP Forests.

Celkova potencialni mokra depozice v roce 200@ g volné plose 0,86 kmol
(H").ha'.rok. Pod smrkovym porostem 2,17 kmol *jHha’.rok®, pod porostem
smisenym 2,36 kmol (Blha'.rok'. KuLHAvY et al., (2003) udava celkovou
potencialni mokrou depozici v podkorununovych sé&tkv Beskydech na volné plose
1,236 kmol (H).ha'.rok!, ve smrkovém porostu 1,567 kmol jtha’.rok* a
smiSeném porostu smrku s bukem 2,302 kmd).ttd".rok*. DE WRIES et al. (2003)
stanovil kritickou davku kyselé depozice 1463 mdH").ha'.rok' pro smrkové
porosty. Z vysledk miuZzeme konstatovat, Ze kriticka davka kyselé depozece
piekraiena ve smrkovém i smiSeném porostu.

Byla zjiS€na prongnlivost hodnot pH podkorunovych srazek ve sledochny
porostech ¥etrg volné plochy. Hodnoty pH se pohybovaly v rozmedi4g0 do 7,2.
Srazky na volné ploSe nemaji kysely charakterim®@mé rani pH (Obr. 1)
gravitatnich lyzimetrickych vod ve smrkovém porustu 5,2w&Seném 5,3. Bmérné
ro¢ni pH vakuovych lyzimetrickych vod v hloubce 20@em pod povrchemugly je
totozné ve smrkovém porostu 4,4 ve smiSeném por&tu Statisticky vyznamné
rozdily vranim pH v podkorunovych srazkach augakovych vodach meazi
smrkovym a smiSenym porostem nebyly Zji§t Ve srovnani siivéjSimi vysledky
meéteni za obdobi od roku 1976 do roku 199QLI(AO et al.,1996), kde pimérna
hodnota pH srazek na volné ploSe byla 4,56, pHkerdich vod ve smrkovém porostu
4,60, pH gravitanich lyzimetrickych vod ve smrkovém porostu 4,3dHavakuovych
lyzimetrickych vod ve smrkovém porostu 4,33, doj@ek za¥ru, Ze u srazkovych a
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gravitainich vod doSlo ke zlepSeni stavu, tedy ke snizeidite. Pokud ovSem jde o
pH ve vakuovych lyzimetrech, hodnoty se od sebazyrnelisi, jsou tér totozné a
v padeé k vyraznym zrdnam kyselosti nedochazi.

Hodnoty vodivosti srdZzkovych vod vigichu roku se pohybovaly v rozmezi od
9,8 do 174,9uS.cni’. Velmi nizké hodnoty byly zaznamenany vlpthu roku na
volné ploSe, coz $dci o velmi malé koncentraci ioinve srazkach. Vyssi hodnoty
byly zaznamenéany ip prichodem korunami ve smrkovém a smiSeném porostu.
Pramérna vodivost (Obr. 2) gravitaich lyzimetrickych vod ve smrkovém porostu
125,5 uS.cni', ve smiSeném porostu 63;&.cm’. Ptimérna vodivost vakuovych
lyzimetrickych vod v hloubce 20 a 40 cm pod povrohgidy ve smrkovém porostu
234,6 (237,71S.cm’, smiSeném porostu 113,1 (108,8).cni’.

4,0 4,5

5,0

5,5

‘I Smrkovy porost @ SmiSeny porost ‘

pH Vodivost
T T T 56
S ﬁ' '
I 15,3
G 53
4,5 234,6
V20 a4
237,7
V40 4,5 T T + + T
4,5 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

uS.cm™

‘I Smrkovy porost @ SmiSeny porost ‘

Obr. 1, 2 pH, vodivost - i primerné hodnoty (S - srazkem G - gravita’ni lyzimetr, V 20, V40 - vakuovy
lyzimetr v hloubce 20 a 40 cm pod povrchem)

Statisticky vyznamné rozdily vodivosti v podkorwgioh srazkach a
v gravita&nich lyzimetrickych vodach nebyly zj&ty. Statisticky vyznamné rozdily
vodivosti byly zjiSény v vakuovych lyzimetrickych vodach v hloubce 28Gacm pod
povrchem fdy mezi smrkovym a smiSenym porostem na hkagiyznamnostia =
0,05.

Mg

mg.lt

mg.l*

‘I Smrkovy porost @ SmiSeny porost ‘

‘I Smrkovy porost @ SmiSeny porost ‘

Obr. 3, 4 Ca, Mg - réni primérné concentrace (S - srazkemG - gravita’ni lyzimetr, V 20, V40 - vakuovy
lyzimetr v hloubce 20 a 40 cm pod povrchem)

Praimérné rani koncentrace v podkorunovych srazkach ve smrkopérostu a
smiseném porostu u vapniku 1,5 (0,4) thgha<iku 1,5 (0,4) mgt (Obr. 3, 4),
sodiku 0,7 (0,5) mgy drasliku 2,5 (2,1) mg'l Priimérna rani koncentrace
v gravitanich lyzimetrickych vodach byly ve smrkovém poroatsmiSeném porostu
u vapniku 3,1 (2,8) mgt ha<iku 1,8 (1,4) mgit, sodiku 4,8 (0,9) mg' drasliku
13,8 (4,5) mg:t a hliniku 1,0 (0,9) mg1 Ptimérna raini koncentrace vakuovych
lyzimetrickych vod v hloubce 20 a 40 cm pod povrohpidy byla ve smrkovém
porostu a smiSeném porostu u vapniku 5,8-6,0 (AgL)*, haciku 4,8-4,9 (0,3) mg.|
! sodiku 9,6-10,3 (5,3-6,0) mg,ldrasliku 3,4-3,5 (0,4-0,9) mg.la hliniku 4,4-4,6
(5,0-5,2) mg:t. Statisticky vyznamné rozdily byly zj&ty u koncentraci vapniku,
hoi¢iku a sodiku ve vakuovych lyzimetrickych vodachleubce 20 a 40 cm pod

93



povrchem fidy mezi smrkovym a smiSenym porostem na hkagiyznamnostia =
0,05, v podkorunovych srazkach a grauii@h lyzimetrickych vodach nebyly
statisticky vyznamné rozdily zj&ty. U koncentraci drasliku a hliniku
v podkorunovych sréazkach a lyzimetrickych vodachtisticky vyznamné rozdily
nebyly zjiSény.

Ve srovnani sidvéjSimi vysledky néieni za obdobi od roku 1976 do roku 1990
(KLimo et al.,, 1996), kde pmeérné koncentrace vapniku ve smrkovém porostu
v srazkovych, gravitmich a vakuovych lyzimetrickych vodach byly 11,28 ¥ng.I*

v soiasné dob poklesly na 1,5-6,8 mgtl U hatiku a drasliku jsou koncentrace
v srdzkovych a gravitamich lyzimetrickych vodach niz8i, ale ve vakuovych
lyzimetricych vodach stejné. U chloru jsou konceog& oproti #éivéjSimu n&reni
vysSi. VySSi koncentrace itiku, vapniku a sodiku lze vy&lit vySSi mobilitou
téchto prvka a jejim snadgsSim vyplavovanim. To ukazuji vysoké hodnoty voditro
ve smrkovém porostu oproti smiSenému porostu veosalch lyzimetrickych vodach
(statisticky vyznamny rozdil), a proto ae dochazet k vyplavovani idntve
smrkovém porostu ztainiho profilu.

Koncentrace hliniku jsou vysoké v obou porosteche vakuovych
lyzimetrickych vodach, to f¥e byt dano pH {niho roztoku, protoze hlinik je
typickym prvkem s amfoternim chovanim, jsou jehadentrace v roztocich velmi
zavislé na kyselosti qginiho prostiedi. Al se ovSem nerozpousti, pokud pH vody
neklesne pod hodnotu 5,0 (zavisi velmi na paraidltiaku CQ v systému). Pak
nastava powrné rychlé rozpou&ni, velmi citlivé na relativ malé znény pH
(HRUSKA, CIENCIALA, 2001).

Primérné ra:ni koncentrace v podkorunovych srazkach ve smrkgwérastu a
smiSeném porostu u chléru 1,3 (1,2) mgdirari 6,0 (4,2) mg:t, dusiénani 6,5 (6,0)
mg.I* (Obr. 5,6). Pimérné rani koncentrace v gravitaich lyzimetrickych vodach
byly ve smrkovém porostu a smiSeném porostu u e (2,6) mgt, sirari 18,9
(4,7) mg.l', dusiénam 11,2 (6,8) mgl. Ptim&rné rani koncentrace vakuovych
lyzimetrickych vod v hloubce 20 a 40 cm pod povrohpidy byly ve smrkovém
porostu a smiseném porostu u chléru 5,1-5,3 (Bp+Rg.I*, siranu 94,5-95,3 (40,5-
40,8) mg.1", dustnanu 1,3-3,0 (0,5-1,6) mg.|

SO, NO3
6,0
s [
6,8
G 11,2
V40 3,0
0.0 40.0 80.0 120.0 0,0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0
mg.|-* mg.1-
‘I Snrkovy porost @ SmiSeny porost ‘ ‘ B Snrkovy porost @ SmiSeny porost ‘

Obr. 5, 6 S@, NG; - rocni przmérné hodnoty (S - srazkem G - gravita’ni lyzimetr, V 20, V40 - vakuovy
lyzimetr v hloubce 20 a 40 cm po povrchem)

Statisticky vyznamné rozdily byly zj&ty u koncentraci chléru a siranu ve
vakuovych lyzimetrickych vodach v hloubce 20 a 40 pod povrchem jgy mezi
smrkovym a smiSenym porostem na hladigiznamnostio = 0,05, v podkorunovych
srazkach a gravitaich lyzimetrickych vodach nebyly statisticky vyrmaé rozdily
zjisteny. U koncentrace dusianu v podkorunovych srazkach a lyzimetrickych wbda
statisticky vyznamné rozdily nebyly zggéty. Koncentrace dudiami v zadném
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z odEra nepgekrctily koncentraci 50 mg na litr, kter4 je podle nordayitni pro
pitnou vodu. Lze tedy konstatovat, Ze nedochazi zkgSenému vyplavovani
dusinani, pred kterym varuje napHUTTL, ZOTTL (1993). Ve srovnani siiéjSimi
vysledky ngteni za obdobi od roku 1976 do roku 199QIHO et al., 1996), iveme
konstatovat, Zze koncentrace siranu ve smrkovéemspompodkorunovych srazkach
poklesla z 21,7 na 6,0 mgd.|V gravitanich lyzimetrickych vodach je vy3si oproti
diivéjSimu stavu a v vakuovych lyzimetrichych vodé&tyrikrat prevySuje koncentraci
z obdobi od roku 1976 do roku 1990.

Zavér
Predkladané studie hodnoti Zny v podkorunovych srazkach a lyzimetrickych

vodach lesnich o v disledku kyselé depozice ve smrkové monokeltua
ve smiSeném porostu buku, smrku, jedle. Ze ziskanysledKi je mozné konstatovat:

- Celkova potenciélni mokra depozice v roce 2006 mdavolné ploSe 0,86 kmol
(H").ha'.rok*. Pod smrkovym porostem 2,17 kmol‘jHha’.rok*, pod porostem
smisenym 2,36 kmol (BL.ha'.rok*. Celkovéa depozice dusiku a siry na volné plose
v roce 2006 byla 9,1 (3,4) kg haok™. Pod smrkovym porostem 21,6 (10,3) kg.ha
' rok*, pod porostem smisenym 26,4 (8,0) kg.hak*.

- Statisticky vyznamné rozdily vé&nim pH v podkorunovych srazkach a
prasakovych vodach mezi smrkovym a smiSenym porostdin zjiS€ny.

- VyS&Si koncentrace Ca, Mg a K ve smrkovém porostwtogmiSenému porostu
v gravita&tnich a vakuovych lyzimetrickych vodach (statistickyyznamny
rozdil).VyssSi koncentrace Ch SQ ve smrkovém porostu oproti smiSenému
ve vakuovych lyzimetrickych vodach v hloubce 20(acin pod povrchemtuply
(statisticky vyznamny rozdil). Koncentrace dusinu v podkorunovych srazkach a
lyzimetrickych vodach statisticky vyznamné rozdibbyly zjiSény.

- Nizké hodnoty vodivosti v smiSeném porostu oprotirkbvému porostu ve
vakuovych lyzimetrickych vodach (statisticky vyznaynrozdil), to naznaje
vyplavovani ionik ve smrkovém porostu Zigniho profilu. SmiSeny porost ma
pozitivni vliv - melior&ni charakter na stavaigy a nadlozniho humusu.
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Introduction

Deforestation, acidification and soil degradatisnai serious problem of forest
soils in mountainous regions of the Czech Republite of the highly impacted areas
is the Jizera Mts. Soil acidification is generalyatural process caused by acid parent
rocks, leaching of base elements, production obarardioxide, release of organic
acids, etc. This natural process is accelerateghblyropogenic acidification (presence
of spruce monoculture, high concentrations of #ciants in the atmosphere).
Anthropogenic deposition (namely $0and SQ) decreased significantly in European
ecosystems during the last 20 years (Alewell, 198@wever, soil recovery is a long
term process, because removing of very high amaoiutiie accumulated acidificants is
very slow. Mobility of S@Q* is highly affected by soil water regime and soil
characteristics. The various forest covers haveeatgmpact on the water regime and
transport of dissolved substances in the soil j[@adind consequently on the soil
degradation processes (Kode3ova et al., 2007). ratisp of SQ* might correlate
with the soil content of Al oxides and Fe oxidesk@stain et al., 1999).

In this study it was shown that sorption is parthyversible, especially under
conditions with lowered S{J concentration in the soil solution. Organic matter
apparently has counteracting effect on,5@orption. Organic matter is known to
inhibit SO,* adsorption by blocking adsorption surface sitethe®factors, such as
soil texture and soil pH, also influence 8Gorption capacity. Sulphate adsorption is
further influenced by the concentration of $@n the incoming solution relative to the
concentration, at which the soil had been previoasguilibrated (Barton et al., 1994).
Sulphate sorption could be described by adsorptsmiherms. The Freundlich
equation was found to be the best in describing“S&sorption. The Langmuir
equation provided alternative results (Singh, 1984)

The objective of this study was to determine andmpmare SG
adsorption/desorption in different diagnostic hong of two soil types (Podzols and
Cambisols) with various soil cover; located at tgions (with high and low impact
by acid deposition) of the Czech Republic. In ddditthe soil hydraulic properties of
various diagnostic horizons were studied to obdaita characterizing water fluxes and
consequently dissolved substances transport witieirsoil profiles.
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Materials and methods

Study was performed at two elevation transects. ©legation transect was
selected on the Smedava mountain (1084 m) in theraliMts. and the second
elevation transect was chosen on the Vysoka mauiii&i34 m) in the Novohradske
Mts. (Czech Republic). The Jizera Mts. were setkbe® a region that was strongly
influenced by atmospheric deposition. The Novohkaddts. were chosen as a region
with relatively small impact of atmospheric depmsit Geological and
geomorphological conditions of both regions areilsimAltitude of both areas ranges
from approximately 600 to 1000 m (Table 1). Averagaual temperatures are similar
in both areas, ranging from 3 to 6°C with respectlkitude. Annual precipitation
amounts are higher in the Jizera Mts. region, wliteattains 1500 mm, than in the
Novohradske Mts. region, where it is only about &. Granite and gneiss form the
acid bedrock of both areas. Prevailing soil typerewdefined as Cambisols and
Podzols. The soil pits were placed in a sprucestof@icea abiey and beech forest
(Fagus sylvatica of various age, and a dead forest with young-fresving spruce
and with high grass abundan&a{amagrotis villosa, Deschampsia flexupsa

Table 1. Description of sampling sites on Vysokd 8medava transects.
Pit Vysoka Smedava

Soil Type Forest Age Altitude  Soil Type Forest Age Altitude
1 Haplic Podzol spruce/beech 70 1003 Haplic Podzajrass/spruce 10 1067
2  Spodic Cambisol  spruce/beech 150 937 Haplic Rodzgrass/spruce 10 1002
3 Haplic Cambisol spruce/beech 130 873 Colluvicd®ey grass/spruce 20 897
4 Haplic Cambisol  spruce/beech 120 822 Haplic Plodzo beech 100+ 818
5
6
7

Haplic Cambisol spruce 120 774 Entic Podzol beech 100+ 719
Haplic Cambisol  spruce/beech 90 716
Stagnic Cambisol spruce 80 652

Two types of soil samples (disturbed and undistlybsere taken from the
studied soil profiles. Disturbed soil samples waskected from individual sufficiently
deep horizons, air-dried, and passed through a Ziewe prior to analysis. Basic soill
characteristics were determined by commonly usedhaods: pHp,o and phkc
potentiometrically; humus quality was assessed iy tatio of absorbances of
pyrophosphate soil extract at the wavelengths 6fatd 600 nm (4d/Asag). Content
of exchangeable, potentially toxic Al forms werdeatmined. Aluminium (Akc) was
extracted with 0.5 M KCI solution. Concentration Aif was performed by means of
ICP-OES (VARIAN Vista Pro, VARIAN, Australia) undsetandard conditions.

Sulphate adsorption and desorption characteristiai diagnostic horizons were
determined using the standard laboratory procediice.quantify SGQ sorption
properties, triplicate soil samples were shakemn \8©> solution (NaSQ,, w/v ratio
1:10) containing 0, 40, 80, 100, 150 and 200 thgO,* for 24 h under laboratory
temperature (22°C). Extracts were separated fragpession by filtration and further
purified by passing through chromatography diskefd with pore size 0.45 pm.
Sulphates were determined by ion chromatography on@ DX-500).
Adsorbed/desorbed $®amounts were evaluated as the difference betwesenitial
solution concentrations and the final solution @rications.
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Soil hydraulic properties were studied in the laory on the undisturbed 100-
cm® soil samples placed in Tempe cells and the mtdp-sutflow tests (van Dam et
al.,, 1994) were performed. Soil water retentionadabints were obtained by
calculating water balance in the soil sample athepressure head step of the
experiment. The soil hydraulic parameters (van Gbtan, 1980) were obtained via
numerical inversion of outflow data and retentiamve data points using HYDRUS-
1D (Siminek et al., 2008).

Results and discussion

Maximum, minimum and average values of the studmbproperties are shown
separately for each transect (Table 2). All sdislied in these areas are strongly acid.
Deeper horizons are less acid. Humus quality iseralow as it is typical for forest
soils.

Table 2. Maximum, minimum and average values ddlistlibasic soil characteristics
on the Vysoka and Smedava transects separatetpildiorizons.

PHh20 PHxci AsodAsgo Alge
Horizon  min max avr. min max avr. min max avr. min max avr.
Vysoka transect
F 3.22 3.88 3.56 1.94 2.95 2.44 8.03 9.77 8.94 69.4 63.6 222.9
H 3.07 3.91 3.58 1.89 2.96 2.50 7.13 9.37 8.14 366.072.0 518.3
B 3.13 4.48 3.92 2.51 3.73 3.24 6.73 6.73 11.3 143.844.8 347.5
Smedava transect
F 3.72 4.27 3.92 2.8 341 3.08 7.82 12.17 9.40 2528019.2 571.6
H 3.77 4.07 3.87 3.01 3.55 3.31 6.76 8.50 7.45 522.928.4 712.5
B 3.86 4.47 4.23 3.55 4.36 3.96 7.62 11.23 9.39 170.689.4 367.4

To predict potential S§y leakage into the groundwater, soil water regime an
substances transport may be simulated using theemcah models, which requires
knowledge of the soil hydraulic properties and prips affecting dissolved
substances transport. Sorption capability of tmedibsoils was analysed by subtracting
measured Sﬁ' concentrations in the filtrate from the initial re@entration of the
treating solution. A negative value would indicatesorption, e.g. the equilibrium
solution contained more $®ions after the treatment than the initial treatsodution.

A positive value would hint at adsorption, when,$@oncentration decreased.

Fig. 1 shows results of sulphates sorption studgighificant difference between
SO,* behaviour in organic and mineral horizons was ébuBulphates desorption was
observed in the surface organic horizons (F andoHall soil profiles. Sulphates
desorption was observed in the Ep horizons of atizBls. Desorption was found in
the Bhs horizon of Haplic Podzol (Vysoka 1) andadpg8on or slight sorption was
measured in the Bhs horizons of the other HapldzBls (Smedava 1 and 4). A slight
sorption was found in the deeper mineral horizohallbHaplic Podzols. Sulphates
adsorption was found in the mineral horizons of @ambisols and Entic Podzol. A
slight sulphates desorption was observed in thédeon of Entic Podzol (similar to
the Ep horizons of all Haplic Podzols). The amoohtidsorbed/desorbed sulphates
was highly affected by the origin of organic matteoil type and initial content of
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substance. The above described behaviour of $Odifferent (organic and mineral)

horizons corresponds to observations previoushighdd by Martinez and McBride

(1989) and Arbestain et al. (1999, 2002). Presaficarganic matter in the F and H
horizons and probably also in the Bhs horizonshitdil SQ* adsorption due to

organic anion completion with SO for positively charged sites. The largest,SO

adsorption was observed in Bvs and Bs due to layardac matter content and large
content of Fe and Al.
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Fig. 1. Difference between initial and final $Oconcentrations for six selected soil
profiles of the Vysoka and Smedava mountains el@vatansects.
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Resulting soil water retention curves are showifrign 2. Curve shapes mainly
reflected the organic matter origin, e.g. vegetatiover. The highest retention ability
of the organic matter as well as mineral horizoas wbserved in Haplic Podzol under
the grass cover (Smedava 1). The lowest retentidityaof all studied horizon was
measured for Haplic Podzol under the mostly spraoger (Vysoka 1). This
corresponds to previously described retention tgbitif organic matter horizons
(KodeSova et al., 2007). Retention ability of othen horizons under the spruce
covers increased due to the presence of a largetidn beech cover (Vysoka 2) and
presence of grass (Vysoka 6). Intermediate retertioves were measured for soils

under the beech cover (Smedava 4 and 5).
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Fig. 2. Soil water retention curves for six seldcswil profiles of the Vysoka and
Smedava mountains elevation transects.

The final van Genuchten hydraulic parameters aogvshin Tab. 3. Parametets, &,

a andn described shapes of the soil water retention cuas was discussed above).
Saturated hydraulic conductivitieks, increased with soil profiles depths except for
two Haplic Podzols (Smedava 1 and 4). Increasimgragd hydraulic conductivities
reflected origin of mineral horizons that were teelaby granite weathering. Decrease
of saturated hydraulic conductivities in both HapiRodzols was caused by colloid
accumulation in deeper horizons.

Tab. 3. Soil hydraulic parameters (calculated atiogrto van Genuchten, 1980).

Locations Horizon & a a n Ks
[cnPcm®]  [ecm®cm? [cm™] [] [cm d*]
Vysoka 1 H 0.837 0.309 0.127 2.109 26.16
Ep 0.656 0.130 0.176 1.469 358.77
Bhs 0.803 0.066 0.441 1.191 8030.2
Vysoka 2 H 0.732 0.297 0.036 2.017 5.15
Bvl 0.672 0.253 0.035 2.438 23.89
Bv2 0.599 0.216 0.070 1.829 312.3
Vysoka 6 H 0.653 0.201 0.064 1.759 46.94
Bv 0.487 0.177 0.086 1.736 24.44
Bv[below]  0.455 0.170 0.121 1.563 127.93
C 0.515 0.168 0.295 1.562 24040
Smedava 1 H 0.829 0.568 0.033 1.591 1.18
Ep 0.473 0.112 0.079 1.194 23.43
Bhs 0.598 0.264 0.059 1.258 14.80
Gor 0.598 0.380 0.015 1.593 0.68
Smedava 4 F/H 0.761 0.404 0.029 1.199 0.74
Bhs 0.720 0.339 0.095 1.586 63.47
Bs 0.675 0.346 0.030 1.843 10.23
Smedava 5 H 0.671 0.338 0.026 1.574 1.30
Bvs 0.699 0.297 0.038 2.051 58.85
Bv 0.609 0.274 0.046 1.818 61.57
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Abstract

Solil respiration and soil organic matter qualitg amportant criteria for soil
guality /health evaluation. Freshly collected s@imples were sieved (2 mm mesh)
and basal respiration was monitored under labgratonditions using Vaisala GMT
222 apparatus. Soil organic matter quality was istludusing non destructive
spectrometric method (UV-VIS and SFS spectromeing by classical fractionation.
The aim of our work was to compare basal respinattontent and quality of humus
in selected subtypes of Cambisols. Results showeatl lbiological and chemical
properties of Cambisol were influecd by soil pammaterial and type of land use.

Keywords: cambisol, respiration, UV-VIS a SFS spectroscopy

Abstrakt

Padni respirace a kvalita humusovych latek (HL)pktdulezitym ukazatéim
zdravi midy. Méfeni bazalni respiracgerstw odebranych fdnich vzork (frakce <
2 mm) probihalo v laboratornich podminkach mistpji Vaisala GTM 222. Kvalita
HL byla ukovana pomoci nedegragdch spektrofotometrickych metod a klasickou
frakcionaci. Cilem prace bylo porovnatidmi respiraci, obsah a kvalitu HL
u vybranych subtyfp kambizemi. Vysledky sledovani ukazuji, Ze bazééspirace,
mnozstvi a kvalita HL u kambizemi jsou nejvice wndiny padotvornim substratem
a zpisobem obhospodavani mdy.

Kli ¢ova slova:kambizem, respirace, UV-VIS a SFS spektroskopie

Uvod

Kambizen¢ pati k naSim nejrozgensjSim pidam, které tvii asi 45 %
zemtdélského mdniho fonduCeské republiky. Formuji se na svahovinadasto
skeletovitych) pevnych a zpesmych horninach zejména ve svazitych a horskych
oblastech (Nmetek, 1981). Obech predstavuji dy s velmi Sirokou ekologickou
amplitudou. Limitujicimi faktory jejich arodnostsgu klima, svaZzitost, tgotvorny
substrat, mnozstvi a kvalita humusovych latek.
Tyto pady jsou nejvice ohrozeny procesy acidifikace atatrd humusu, a proto je
sledovani dynamiky humusovych latekchito pid velmi dilezité. K posuzovani
mnozstvi a kvality HL je mozné krairklasické frakcionace HL vyuZit nedegréda
spektralni metody, které jsou efektysi a nenarusuji strukturuHL. N@js&ji se meri
absorbance v UV-VIS oblasti a &hto hodnot se stanovi barevny index,§ jako
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ponmeér absorbance ip 465 a 665 nm. Dale mohou byt HL latky charakievémy
pomoci infr&ervenych spektel>C NMR spekter resp. se zifie jejich fluorescence
a stanovuji se synchronni, emisni nebo e&oitluorescetini spektra (PospiSilova, L.
et al., 2006).

Material a metodika

V pokusu byly pouzity fdni vzorky odebrané z ornice (0 — 20 cm) na Idkali
Vatin. Ridotvorny substrat (PS) zde tvazwétralina ruly. Na lokal& Namest nad
Oslavou a Ocmanice je PS fea zvtralinami krystalinika (pevazuje Zula, syenit
a pararuly). Byly vybrany nasledujici subtypy kazeini:

¢ kambizem modalni (lokalita Vatin — ornada (OP)

« kambizem modalni (lokalita Vatin - trvaly travnirpet (TTP)
« kambizem modalni (lokalita Na® nad Oslavou, OP)

« kambizem liticka (lokalita Ocmanice, TTP)

Ke stanoveni respirace byl pouzitigtroj Vaisala GMT 222. Nfici ¢idlo
tohoto fFistroje je umistno ve vytvdené kyve¥, kterd podporuje proédi vzduchu
z baiky se vzorkem do mistadgieni. Respiréni aktivita girozenych @dnich vzork
je vysledkem slozitych vli, které zjediné kors@é hodnoty lIze &ce zjistit.
Dulezitym indikatorem rdZze byt stanoveni potencialni schopnosti mikroorgadi
vyuzivat lehce rozlozitelnou organickou hmotu (@lak) a timto je tedy do ¢&ité
miry postihnuta mineralizai schopnost mikroorganigmPorovnani této potencialni
respirace s bazalni respiraci Ize zisk&gdptavu o vyuZitelnosti organickych latek
pudnich vzork (Foukalova a Pokorny, 2006).

Frakéni slozeni, tj. obsah veSkerych humusovych latakninovych kyselin
a fulvokyselin jsme stanovili metodou kratké frakwace (PodleSakova, E. a kol.,
1992). Princip stanoveni frakiho sloZzeni HL sptiva v rozruSovani stabilnich
slowenin humai vapenatych, he¢natych pufrovanym roztokem pyrofosféranu
sodného (0.1M, pH=13). Dochazifitpm k tvork® nerozpustnych sl@enin
pyrofosfafi Ca, Mg, Al, Fe a k uvokni rozpustnych humétsodnych, které jsou ze
vzorku extrahovany. Stanovime tak veSkeré HL. Hhujslale vhodnym postupem
roz&kleny na HK a FK. Ze zjighych hodnot se vymdta ponér HK/FK.

Nejcastji vyuzivanou charakteristikou, kteroutteme z UV-VIS spekter ziskat,
je tzv. barevna itvka a barevny index (§). Barevny index jsme stanovili jako
poner absorbanceip465 a 665 nm. HK maji zpravidla hodnoty,§hizké (3 - 4)
a FK vysoké (9 — 10). Bteni jsme provedli na spektrometru VARIAN CARY
PROBE 50 pomoci optické sondy v rozsahu vinovyclkeldé@d 300 do 700 nm.
Spektra HK jsme #&iili ve vyluhu pyrofosforénanu sodného po 1 nm rychlost
snimani 1200 nm/min.

Méieni emisnich, excitmich a sychronnich fluoresasrich spekter (SFS) bylo
provedeno na spektrofluorimetru Aminco Bowmaii pastaveni rozdilu mezi
monochroméatoraA=20 nm a tepl@t 20 °C.
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Vysledky a vyhodnoceni

Prezentované vysledky jsou sasti dlouhodobého pokusu ve VatitNanmesti
nad Oslavou a v Ocmanicich. Bylo zisb, Zze vySSi hodnoty bazalni respirace ma
trvaly travni porost v porovnani s ornotdou. Faktor komplexnihougobeni (FKP)
vypcitany z namirenych hodnot bazalni respirace byl nejvyssi u kaemhi litické

v s

faktoru ukazuje na relatiénlepSi vyuziti C a N v komplexnimuapobeni nez ip
odctlené aplikaci (Obr.1).
Suma HL latek a jejich stabilita a kvalita bylawngSi u kambizeg modalni
(Vatin TTP). Poryr HK/FK byl kolem jedné a hodnoty barevného indéys byly
typické pro kambize(5,7 — 9). Nizky obsah a kvalita HL byly zjgly u kambizers
litické (Ocmanice TTP) — viz. Obr. 2.
UV-VIS spektra ukazuji vySSi absorbanci u kambizemodalni (Vatin OP,
Vatin TTP), coz potvrzuje vySSi kvalitu HL na tétukalit¢ (Obr. 3). Vypgitané
hodnoty barevného indexw/gisou uvedeny v tabulcel.
Synchronni fluoresceéni spektra (SFS) ukazuji u sledovanych HL 5 hlavnic
pika: 359, 450, 469, 489 a 501 nm (Obr. 4). VySSi hogfluorescence ma kambizem
modalni (Vatin TTP) v oblasti vysSich vinovych dél@89 a 501 nm) cozZ indikuje
vice aromatickych skupin v molekule HK a vysSi kwalHL. Kambizem liticka
(Ocmanice TTP) a kambizem modalni (N#&th OP), vykazuji vySSi fluorescenci
v oblasti nizSich vinovych délek (359, 450 a 469) o2z indikuje vice alifatickych
skupin v molekule HK. Fluorescemi vlastnosti byly shodné se standardem HK —
Elliot HA standard (IHSS).

Zavér

Zawrem mizeme konstatovat, ze néfgi vliv na mnozstvi a kvalitu HL &h
pudotvorny substrat a #gob hospod&ni na jidé. Kambizem modalni ve Vain
méla vySSi obsah i kvalitu HL v porovnani s kambizemédalni (Namst, OP)
a kambizemi litickou (Ocmanice, TTP)uadhi respirace byla nejvice ouligvana
zpasobem hospodani na fide.

Tab.c.1

KAm — Vatin KAm — Vatin KAmM - Namése KAl - Ocmanice
Vzorek (TTP) (OP) (OP) (TTP)
Hodnota Q 46 8,7 7,4 5,7 9,1
Obr.1: Respirace charakterizovana faktorem komphexn pisobeni (FKP)

u sledovanych kambizemi
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Obr.3: UV-VIS spektra u sledovanych kambizemi
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Abstract:

Afforestation of agricultural lands took place iifferent site and ecological
conditions, including lower and medium elevatedaldi®s. The presented study
documents the rapidity of surface layers accumudatind their characteristics in
stands of Scots pindPihus sylvestris Norway spruceRicea abiey birch Betula
verrucosa and Douglas fir Pseudotsuga menzigsion the territory of the School
Tarining Forest Kostelec nadernymi lesy, in the altitude 430 m a.s.l., on the ef
forest type 4Q1. The plots were compared with thighboring continuously forested
site with pine — spruce old stand and with the lerdleld apart. During the first
roughly 40 years, considerable changes were dodgohe@m the afforested plots. The
surface humus layers in the coniferous stands ¥areed, the humus forms being
more favorable comparable with the old-forest-sieidification and loss of nutrients
run in the upper mineral horizons. These procegsze also responsible for the less
favorable character of the forest soil in the otdnd. Birch showed lesser shifts
comparing to the conifers in the mineral horizdre surface humus accumulation was
not registered there yet. The lowest degradatioargntonifers showed the Douglas
fir, being able of intense uptake of deficient rarits.

Key words: Afforestation, agricultural lands, tree speciesimbs forms, soil
characteristics

Anotace:

K zalegovani zemd¢lskych pid dochazelo v nejzngjSich podminkéach, detns
nizsSich a gednich poloh. fedkladany fispivek doklada rychlost akumulace
holorganickych vrstev a jejich pedochemické vlastne porostech borovice lesni
(Pinus sylvestris smrku ztepilého (Eea abie} brizy bradawinaté Betula
verrucosa a douglasky tisolistéPceudotsuga menzidsiia Gzemi SLP v Kostelci nad
Cernymi lesy, v nadmské vysce 430 m n.m., na stanovisti odpovidajici4Q1.
Plochy byly srovnavany se sousednim trvale z&lggn BO a SM porostem a s ornou
pudou, roviéz v bezprosednim sousedstvi. dem prvnich zhruba 40 let dosSlo na
zalesgnych lokalitach ke zrmym zménam. DosSlo ke tvorb nadlozniho humusu
s @iznivejSimi  charakteristikami ve srovnani strvale zadesu pidou, ve
svrchnich mineralnich horizontech se projevila ifik@ce a ztraty Zivin. Tyto procesy
vedly k nejmén priznivému stavu prav na trvalé lesni jmé. Briza vykazovala
nejmensi zrny ve srovnani s jeldnany, dosud se v jejim porostu neprojevila
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akumulace nadlozniho humusu. Nejrérgradané se projevila douglaska, ktera na
druhé stra#é selektivré poutala deficitni ziviny.

Kli¢ova slova: zalesiovani, zemdélské pidy, lesni deviny, humusové formy, tani
charakteristiky

Introduction

Afforestation and reforestation of the agricultueaids was common feature in
different historical periods in the Czech countriesook place in the most diversified
site as well as socio-economical conditions. Besittee marginal mountain and
submountain lands, the areas were reforested alsloei middle and lower altitudes
(Klasna 1976). The experimental plantations as aglthe practical and commercial
ones were established in the whole Czech counulyadso in neighbouring countries
(Sarva$, Lalkowi 2006, Spuldk 2006, Hatlapatkova et al. 2006). Adf these
activities was and still it is the increase of flogest cover in the landscape, with
special functions in many cases — windbreaks, broiors (Ticha 2006), in other
cases the production or stabilization of the lapdsvail. There is more publications
available as for the growth and other tree speasgects on the former agricultural
lands, what is missing up to now, this is the gifi@ation of the effects of the new
stands on the soil, on the restoration of its food®racter — with some exceptions
from the last time (Hagen-Thorn 2004, Kacalek et2@l06, Novak, Slodak 2006,
Novak et al. 200).

The target of the presented publication is so tierease of the knowledge
concerning the afforestation effects in the midehe lower altitudes, more concretely
on the territory of the School Training Forest inskelec nadCernymi lesy, and the
comparison with results in other site conditions. this moment, the author's team
evaluated the tree species effects on the humus éstablishing in the area 6&sky
Rudolec (Podrazsky, &anik 2002), in the higher altitudes of the Ore .Mts
(Podrazsky et al. 2006), eventually in the combamatvith the different thinning
regimes (Podrazsky 2006). This paper documentseffieets of particular tree species
(Norway spruce Picea abiesScots pine Pinus silvestrishirch —Betula verrucosa
and Douglas fir Pseudotsuga menziésin tre reforested agricultural land and it
compares its status with the soils of the neighgpforest stands as well as with the
arable soil.

Material and methods

Experimental plots were established on the teritof the School Training
Forest, close to Krymlov village on the Kosteleadsb District, in the stands 706 A
4a, 4b, 4c. All were established by planting in yiear 1967. The altitude of the study
locality is cca 430 m a.s.l., mean annual precipitation 600 mntg arean annual
temperature 7.5 °C. The forest type was reconswiuets 4Q1. The study was
performed in the stands of four tree species oratftgested agricultural lands, in the
neighboring forest stand on continuously forestead| (mixed Scots pine — Norway
spruce stand) and in the close field — arable land.

The first plot was established in the stand of S@ie Pinus silvestriy, 50 x
50 m. The total stand area is 2.38 ha.
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The second plot is located in the stand of Norwayse Picea abie} of total
area 3.98, in direct contact, the plot area is D&

The third plot is placed in the birch starBlefula verrucospwith total area
0.79, the measured area is 0.134 ha. The lasepldosures the stand of Douglas fir
(Pseudotsuga menzigsithe whole stand was included (0.125 ha). For pammson,
the neighboring areas were included — mature poneeg stand on forest land and
arable land — raps field.

The plots on former agricultural land were deliditand their plot was
guantified. The trees were pruned (dead brancbe$ktheight enabling free access to
measurements: indexing, registration, DBH measunéemd&he diameters were
determined by calipers within 1 cm intervals. Twoss-measurements were done, 4
cm diameter classes were used. For two trees &ach tree class the height was
measured (technology Field-Map). The DBH and heighasurements were used for
the volume calculations use Volume Tables (JHK, WHI952).

Soils, holorganic layers and uppermost part of mhieeral soil body (Ah
horizons) were sampled beginning October 2006. Ha toniferous stands, the
sampling of holorganic layers took place usingitba frame 25 x 25 cm. In the birch
stand and on the arable solil, the surface was nesept. The samples were prepared
from the depts. 0 — 10 and 10 — 20 cm. The minss@lhorizons were not sampled
guantitatively. The analyses of individual samplese performed.

It was determined:

- amount of dry matter (D.M.) of the holorganic honzs at 105 °C and
calculation for the area of 1 ha,

- total carbon content (humus content) using Sprikdee method, total
nitrogen content using the Kjeldahl method,

- soil reaction (pH) in the water and 1 N KCI, potentetrically,

- characteristics of the soil adsorption complexhmy Kappen method: S — bases
content, T-S (H) — hydrolytical acidity, T — catiemchange capacity, V — base
saturation,

- plant available nutrients using the 1% citric aasdwell as Mehlich Il solution.
The first method is seldom used now, but it was mom in the forestry
research in the past, it enables the comparisdnalder results. The results are
shown in the case of citric acid solution in thedexform, in the Mehlich Il
method in the pure form. The P-content was detexchin
spectrophotometrically, P-content by the flame phwtry, the other nutrients
by AAS,

- the characteristics of the exchangeable aciditiienKClI solution,

- the total nutrient content in the holorganic honigpafter mineralization by the
mixture of sulphuric acid and selene. The analyga® done by the Laboratory
Tomas Opono. Only limite set of the most indicative resuislocumented in
the presented paper.

The statistical evaluation was performed usingstagistical software S-PLUS
by the analysis of variance method. The resultsewsraluated by the Scheffe's
method by multiple comparison on the 95% signifezarevel. The ecologically
corresponding horizons were compared.
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Results and discussion
a) Stand volume

The Table 1 documents in a comprehensive form tesults of
dendrometrical measurements. There are not thdacegns of the particular
variants, this pattern is satisfactory for oriemdatcomparison of particular sites
only, but on highly relevant level. The pine stanas the biggest density, the
birch one the lowest. Birch was reaching the maximheight, but its stand was
very sparse to show big standing volume. The Daudia showed the second
height, which together with maximum DBH a relatiydligh density resulted in
the biggest standing volume. The highest productvas so documented for this
tree species, which fact confirms the positionto$ tree as the most productive in
the temperate zone with convenient soil and siteddmns (Remes, Hart 2004).
This assumes also the maximum nutrient uptake andected effects on the soil
environment (Kantor 2008, Podrazsky, Remes 2006).

Table 1: Comparison of production potential of paricular tree species in stands
established on the former agricultural land

Tabulka 1: Srovnani prodakiho potencialu jednotlivychidvin v porostech zaloZzenych na
zenedélskych pidach

Species S. pine N. spruce Birch D. fir
Plot (ha) 0.250 0.191 0.134 0.125
Age 39 39 39 39

N (ks) 352 221 59 116
pcs/ha 1,408 1,157 440 928
Mean height (m) 20.6 20.1 24.0 21.6
Mean diameter (cm) | 19.5 19,5 21.4 23.8
Volume/plot (n7) 88.015 66.73375 21.05625 54.643
V (m°ha) 352.1 349.4 157.1 438.6
b) Soil state

Individual stands showed visible effects on thdestand development of the
studied soils. A selected set of results is preskmt the Tables 2 and 3. Soil reaction
(active) showed statistically significant changesthe whole humus form profile
(Table 2). In the litter layer, statistically sifjoant differences were not registered,
despite this fact, the values are the highestenxbuglas fir stand and similar ones in
stands of the other conifers. The sampling of serfaumus was not possible in the
birch stand (and on the arable soil) because ofadk. In the F and H layers, the
significantly highest values were registered in Ehefir stand again, visibly lower in
the pine and spruce stands on the agriculturalslamdi the lowest on the old forest
soil. In the mineral horizons, the arablesoil showe highest pH around the value
7.0, slightly lower in the case of birch and loweglatively even, in the stands of
conifers, insignificanly the lowest in the sprutansl.

Similar dynamics was shown by the soil reaction suead in the 1 N KCI.
Very low acidity of the arable soil is documented,the contrary distinct decrease in
the old stand was registered. Birch showed relgtigmod state, comparison of
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Douglas fir and spruce was in favor for the firpesies. Comparison of these two
species in other case showed similar relation @sdty, Remes 2005).

Exchangeable bases content was slightly higher ELhorizons) in the spruce
stand on the former agricultural land and therhamDouglas fir one, lower in the pine
stand and especially lower in the older stand aresfoland. In the mineral soil, the
highest values were in the field soil, followed lbych stand, situation in the conifer
stands was comparable enough — with tendency dbthest values in the old forest
stand. In this stand, the bases losses and leattikgplace for the longest period.
Relatively high content of bases in the sprucerliis interesting, reflecting probably
higher content in the mineral soil and on the catislight decomposition of the litter
in the L respectively F1 layers.

The exchangeable cation capacity was the highe&toth species with the
spruce occurrence, lower in the holorganic layéistiver conifers — this indicates high
share of the organic acids (high hydrolytical agidiin the spruce stand and
followingly formatted humus forms. This trend conted down to the mineral layers,
the highest T values were documented in Ah horizainsoth spruce stands. Similar
state was documented in all other stands.

The complex indicator of the soil adsorption compie represented by the
adsorption complex saturation (base saturation aMe). The most favorable state
was observed in the Douglas fir stand and theftagsable one in the old conifer one.
The long lasting effects of the acidification preses can be supposed there. Full base
saturation was observed in the agricultural soihéral horizons) and slightly lower in
the birch stand. The state was quite comparablthenconifer stands on the former
agricultural lands, significantly lower values welecumented on the old forest sites.

Table 2: Basic pedo-chemical characteristics of thepper soil horizons in particular
stands

Tabulka 2: Zakladni pedochemické charakteristikyrclsnich mdnich horizoni
v jednotlivych porostech

Plot Horizon| Mass pH | pH S T \% Total | Total
H20 | KCI humus | N

Species t/ha mval/100 g % % %

S. Pine L+F1 9.44 4.3 3.8 21.0pb 57.7ab 36.465.8 1.6

F2+H | 2258a| 39b 3.2b 332ab 76.8 43.1b 386, 15

Ah 45c| 3.7h 5.4b] 125 43.3¢cd  4.1b m2(
32.02
N. Spruce| L+F1| 11.57 4.4 4.1 434pb 74.2a 58.1 835 | 15
F2 8.74 4.1 3.8 38.1 80.7 47.1 59.6 1.6
H 1749a | 3.7h 3.2b 23.8h 66.0 36.3lb 49.4b3 1.
Ah 43c| 3.7b] 5.8b| 13.2 43.7¢d 3.8lab 0.17 ab
37.80
Birch 0-10 57H 47a 9.1a 120 749b a5 0.20b
10-20 5.8 4.7 7.4 9.3 78.7 1.9 0.1

Dg Fir L+F1 | 13.40 4.8 4.5 30.3ab 50.7bc 594 85715

F2 +H 2051a| 44a 39ja 47.6fa 75.1 63.0a #38/81.4

Ah 45c| 38bh 56h 118 479¢ 2.7lab  @hb
33.91
Oldstand| L+F1 9.71 44| 4.0 152fa 34.3c 436.] 54.7 13
F2 16.46 3.8 3.3 31.6 73.7 41.7 70.6 1.6
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H 112.12b| 344 25¢ 25.7h 88.8 285b 646a4 1
Ah 40c| 3.3 4.4b] 136 3264d 3.8/ab @12
138.29
Field 0-10 6.7a 51p 103a 11.2 923a aljg0.15ab
10-20 7.0 5.4 11.0 11.5 95.3 1.8 0.1

Note.: different indexes indicate statistically réfgcant differences on the level 95 %, the
same indexes and their absence indicate data homibge

The total humus content showed also very high fditg the highest values
showed this characteristic in well developed haoig horizons on the forest site.
Higher contents were documented also in the piaedsand lower in the spruce on
afforested agricultural soil. Low contents were yamo for the Douglas fir. Highly
significantly lower values were documented in tin@bée soil (mineral horizon), low
values were also in the Douglas fir and birch stdre litter of both these species is
decomposing and mineralizing very fast, mineralmaiprevails upon humification —
at least comparing to other studied species. Saitiamus accumulation did not occur
in the birch stand yet. This is a consequence @i Quality site as well as of the fact,
that the stand is not closed and it is relativglgrse. On less favorable site and with
full canopy, the formation of distinct surface hisris possible Podrazsky,&panik
2002), in mountain conditions relatively massivedfzsky et al. 2006).

Total nitrogen content indicates the quality of thenus form too. Low values
were documented in the holorganic layers of thertdand on the forest site, in the
mineral layer the total N-content was significartthg lowest there. Concentration of
this macronutrient was comparable in the humus $amother conifer stands. In the
organomineral Ah horizon, the highest Nt contens wegistered in the birch and pine
stands, probably due to the effect of the grourgetation, intensively recycling this
macronutrient.

Table 3: Plant available nutrients content by the Mhlich 1l method in particular
horizons in different stands

Tabulka 3: Obsah ifstupnych Zivin ve vyluhu Mehlich 1l v jednotlivixc horizontech
v porostechiiznych devin

Plot Horizon| P | K | Ca | Mg

Species mg/kg

S. pine L+F1|570 |9835a | 29235a 455.0 a
F2+H | 29.6 | 418.0a] 2784.0b 328.8 a
Ah 15.3b| 87.8c 264.0c 29.5b

N.sprSce|] L+F1| 44.0| 4715h 3588.5a 299.5|a, b
F2 54.0 | 402.5 4223.5a 307.0
H 50.5 | 320.0abh 3107.0a/b 2305a
Ah 9.8b| 723c 341.0c 35.0b

Biich 0-10 20.3h 146.0Nh 791.5 b 94.03
10-20| 11.5 95.8 659.8 77.3

Dg fir L+F1 | 51.0 | 519.5b| 2946.5a 248.04, b
F2+H | 435 | 345.0a] 3568.0a 259.0 a
Ah 43c| 79.8c 383.5¢ 515b

Oldstand] L+F1| 42.0| 505.5h 1456.5H 194.0p
F2 34.0 | 473.0 2039.5b 252.0
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H 22.0 201.5Db 893.0c 134.0 b

Ah 1.0c 46.5¢c 205.0c 37.0b
Field 0-10 36.5a 188.8a 1364.0a 80.5]a

10-20| 40.8 189.8 1439.3 82.8

The plant available nutrients content determinetha Mehlich Il solution is
registered in the Table 3. The plant available phosus content showed considerable
variability, this is probably the reason of insiggancy of the lower content of this
nutrient in the forest soil. In the mineral horigzpnthe significantly highest
concentrations were documented in the arable lsgigr contents in the birch stands.
On the contrary, the significantly lower contentsrev registered in the Douglas fir
stand and especially in the old forest soil — mgjasf this nutrient was fixed in the
biomass, so it was exhausted from the soil.

Plant available potassium content was on the contree highest in the pine
stand, here the effects of the ground vegetatios iwtected similarly as in the birch
stand. Herb and especially grass vegetation resythés macroelement very
effectively. In the mineral horizon, the highestdéntent was documented on the
arable (agricultural) soil, the effects of theditrich in potassium was detected both in
the birch as well as in the pine stand. This charestic was similar among other
stands. Approximately half content was found in sod of the former forest site.
Considerable losses and sequestration of the ntgrie the biomass can be supposed
there — in the holorganic horizons as well as engtand biomass.

Plant available calcium content (in the holorgdracizons)

The total calcium content sowed visibly the sigraht tendency of the highest
content in the holorganic layers in the spruce dstam the agricultural soil. The low
degree of litter decomposition is reflected by tbwer leaching in the subsoil. The
opposite feature is detected in the Douglas fingtdow Ca contents are documented
in pine and in the stand on the former forest $nithe mineral soil, the clearly higher
Ca content is analyzed in the birch stand and éspem the arable soil.

In both stands with spruce occurrence the lowemedent of magnesium was
documented in the holorganic horizon. Significanlig highest Mg concentration was
approved in the Douglas fir stand and especiallythe pine one. Inters-specific
demand of particular tree species are so probabiyodstrated, as well as the
inherited soil characteristics. Similar trends webserved in the mineral horizons, in
this case, the contents were high especially higthé birch stand and in the arable
soil and low in spruce and in pine.

The results obtained can be hardly compared byr @hthors, the references
are totally missing in the domestic literature. pitss of different character of studied
sites the foreign sources are in coincidence withresults (Hagen-Thorn et al. 2004).
In similar studies, the comparable species-spedifierences were documented too
(Podrazsky, Reme$ 2005). The selective uptake gofphosphorus and nitrogen by
broad-leaves was documented comparing to conibesyell as the effects of the
ground vegetation of the litter character in nomptetely closed stands (Podrazsky et
al. 2006).

117



Conclusions

Results confirmed differentiated effects of patacuree species on the state
and development of reforested agricultural soileré were obvious the differences in
the conifer effects, further in the effects of biras well as in the former and actual
land use.

Soil on the agricultural land showed firstly theglmer content of nutrients,
including the bases. The former fertilization wasdetectable and it was reflected by
the full base saturation of the adsorption complexse content and soil reaction
values. On the other side, the contents of the lsuamd consequently also nitrogen
were the lowest there. It was a result of the diffieé dynamics of the organic matter in
the agricultural soils comparing to the forestssite

In the birch stand, the formation of the surfacenbs is still missing due to
incomplete canopy and low density of the stand! 8wemical characteristics were
less favorable comparing to agricultural land, dre tcontrary more favorable
comparing to organomineral horizons of studied f@si

Closed canopy of the coniferous stands resultedearprogressive formation of
the surface humus with highly favorable charadiess— of higher quality in
comparison with continuously forested land. Thee@8 of the agricultural use of the
land, i.e. the fertilization and supply of nutrignare still visible. In the continuously
forested land, the acidification trends are detecteespecially the nutrient uptake and
leaching.

The differences among particular coniferous speaiesvisible too. The effects
of the Douglas fir were reflected by the formatadritter with good decomposition as
well as transformation. On the other side, thiscegsetakes a lot of nutrients from the
soil up. The reforested agricultural soils showeshsiderable changes in their
character and incline in large way to the typicdtlyest character during the first 40
years since aforestation.

Note: The paper originated as a part of the rebgan@ject NAZVQG50105 Obnova
lesniho pros¥edi pfi zalesr€ni nelesnich a devastovanych stanowis
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BIODIVERZITA V P UDNIM PROSTREDI A JEJi OVLIVN ENi
ZEM EDELSKYMI PRAKTIKAMI

Borivoj Sarapatka, Ivan H. Tuf, Vratislav Laska, JaikiMa

Katedra ekologie a zZivotniho prastli Univerzity Palackéhor;.tSvobody 26,
771 46 Olomoudyorivoj.sarapatka@upol.cz

Uvod

Intenzifikace zerédélstvi v poslednich 50ti letech ztr& ovlivnila biodiverzitu
a kvalitu mdy. V sokasné dob se hovéi o efektu zerdélskych systéema na
biodiverzitu (nap. efekt ekologického ze¥dgélstvi - Hole et al. 2005). V oziveném
pudnim prostedi probiha velké mnozstvi slozitych prageszjednoduSen
znazorgnych na nasledujicim obrazkul.

Obr. 1. ZjednoduSené schéma detritového potravidizace (Sarapatka et al. 2002)
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~Jednotlivych¢asti detritového potravnihtetzce se Gastnitada organisiin
Ulohu vybranych skupin, kterérgxstavujeme v prezentovanych studiich, uvadime
v tabulcec. 1.
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Tab. 1. Funkce organisirv pidach — jako piklad jsou pouZzity pouze skupiny
prestavené ve dvou prezentovanych studiich

Organismy Funkce

roztcti koprofagove, fytofagové, mikrofagové, detritof&godravci, fermentace
organické hmoty

chvostoskoci mikrofagové, detritofagové, fragmeatarganické hmoty

Zizaly detritofagové, fragmentace organické hmiefy traveni, promichavani

s mineralnim podilemtgly, obohaceni enzymy, Uprava struktury, vliv na
aktivitu mikroorganisnm

larvy much a brouk detritofagove, fytofagové, dravci, rozmovani a traveni organické
hmoty

mnohonoZky a stonozky  detritofagové, mikrofagovéydi, roznélhovani a traveni organické
hmoty, vliv na aktivitu mikroorganisin stabilizace organické hmoty,
stonoZky jsou prakticky vyhradrravci, mnohonozky a suchozemsti
stejnonoZci pak byloZravci

Padni bezobratli jsodasto vyuzivani v bioindikaci krajinnych zm a kvality
pudy (Paoletti 1999, Paoleti al. 1999, Paoletti a Hassal 1999). Tyto organismy jsou
zodpowdné za ekosystémové procesy, zejména souvisegjieka@ampozici organické
hmoty a koloBhy Zivin (Wardle a Giller 1997). V ekologickém zéaistvi mize mit
fada bezobratlych vysSi diverzitu ve srovnani s kofnvim systémem — napstevlici
(Kromp 1989, 1990), pavouci (Febetral. 1998), zZizaly (Brown 1999). Nezalezi vSak
pouze na vilastnim zemklském systému. Diverzitu a petnost @dnich bezobratlych
muze negativa ovlivnit fada zasahdo agroekosystému, nafagrotechnické operace
(Altieri 1999). Mezi dalSi faktory ovlitujici spoléenstvo bezobratlych (edafonu i
epigeonu) pa&t i hnojeni a ochrana rostlin. Ofimych i nepimych vlivech
agrochemickych prostdki je bohaté literatura, ¢které aspekty shrnuje Sarapatka,
Dlapa a Bedrna (2002).

Ve studiich prezentovanych vtomtatigmévku se zamujeme jednak na
sledovani konvemiho a ekologického zeftélstvi a na vlivy &chto systém a zasat
do agroekosystému na edafon a epigon. Déle &mujeme viam rizného
managementu travnich porbsna edafon. fspevek hodnoti Bzné zasahy do
agroekosystému v polnich podminkach a trvalychniicv porostech. Pokud bychom
rozebirali jednotlivé typy degradace (haproze, pedokompakce), pak tyto vlivy na
spol&enstvo edafonu budou jeé3tyrazrejsi.

Material a metody

V naSi praci jsme se za&iili na vyzkum vybranych f{dné biologickych
charakteristik na experimentalnim stanovisti v BrazUKinévsi, kde 14 let probiha
sledovani odrd a dalSich charakteristik v ekologickém a koriveém zenddélstvi.
V sezork roku 2007 jsme analyzovali agroekosystém kotmér a ekologického
zenedélstvi, ve kterém jsme sledovali epigeickou faunto(izi, pavouci, dvoukdli,
stonozky, mnohonozky) a edafon (brouci, larvy biigukoztati, chvostoskoci,
mnohonozky, stonozky) s vyuzitim metod zemnich pgda pasti (4% roztok
formaldehydu, 5 pasti na plochu) &dpich vzork (1/30 nf) a jejich nasledné
extrakce v modifikovanych Tullgrenovych extraktdrie¢Tuf a Tvardik 2005).
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Vyzkum byl proveden u pSenice ozimé a u ozhegky. V konvetinim zengdélském
systému ob tyto plodiny nasledovaly po luskovinoobilné &ue, v ekologickém
zemedglstvi byl u obou plodin fedplodinou dvoulety jetel, ktery byl migvan a poté
zaoran.

DalSi prezentovany vyzkum probihal v lok&lMorkov (okr. Novy Jéin), kde
je testovanizny management travnich ponost pastva, sg stidavé vyuziti (s€ a
pastva) a dale mébvani porostu. Pro odchyt bezobratlych byly vyuzgmni pasti

(viz vySe).

Vysledky

Paity jedinai epigeonu v lokalt Praha - Ukinéves se smirodatnymi
odchylkami u jednotlivych variant (konvemi, ekologicky systém) a u jednotlivych
plodin fepka, pSenice ozima) nasiji obrazky 2 a 3. V celkovém vzorku byli
nejpaetrejsi brouci, jejich podil se na kazdé zkoumané pluodieyboval okolo 50 %.
Druhou nejpoetnsjSi skupinou pak byli pavouci. Celké&wbyl porostiepky vhodjSi
pro vyskyt brouk, zejména vzhledem k mikroklimatu, které tento goneoskytuje.
Pro tyto zawry swdci i to, Ze v porostu konveni irepky, ktera rdla vySSi pokryvnost,
je dominance brouknejzetelrgjSi. Tato varianta byla jedind, kde vietnosti brouk
piedstinla konvetni plocha ekologickou. Pavouci preferovali ve vSgifpadech
ekologické varianty a celkeévjim vice vyhovovala pSenice, kde jintepme tolik
nevadilo suché pragdi. Mnohonozky ietelre preferovaly ekologické varianty obou
plodin, a to #ejmé v souvislosti s fedchozim osevnim postupem, kdy se doyp
zapravilo ponarné¢ velké mnoZzstvi organického materialu jako potramabidky.
Dvoukiidli se, vzhledem ke svym letovym schopnostem, wtgslali ve vSech
variantach v pogrné vyrovnaném pétu.

Obr. 2 a 3. Paty jedinai epigeonu ze zemnich pasti u takervyssi péetnosti
(lokalita Praha — Uhiinéves)
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Pacty jedinal edafonu v jednotlivych zegdélskych systémech a u jednotlivych
plodin v Praze — Uilinévsi ukazuje obrazeké. 4. V pidnich vzorcich byli
nejpaetrgjSi skupinou chvostoskoci. Spolu s larvami brbuk s roztéi jsou to
zastupci typické wdni fauny, ktera je sith zavisla na chemickych a fyzikalnich
vlastnostech {dy. Touto zavislosti Ize také vy&lit to, Ze tyto skupiny jsou mnohem
pocetrgjSi v konvernich variantach, ve kterych nejsou parcely tolikvgiribéhu
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sezony obd&avany. Oproti tomu stonozky se vyskytovaly viceskologickych
variantach. Brouci byli zastoupeni p&me rovnonerné ve vSech variantach. Celkove
vysledky z fdnich vzork ukazuji, Zze bezobratli Zijici hlogjp v pudé preferuji na
rozdil od epigeonu spiSe konvei zengdelstvi.

Obr. 4. Abundance edafonu ve vzorcich z Prahy #rldbsi s uvedenim sfrodatné
odchylky
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Vysledky z fiznych systérmn obhospod#&vani travnich poroét v Morkové
a spasani porastMul¢ovanou variantu preferovaly mnohonoAipciger foetidusna
druhé straé pocetrgjSi u sklizeného a paseného porostu byly stondzkiyobius
muticusa L. emarginatus.Tyto preference souviseji s potravnimi zdroji -gaicka
hmota pro dekompozici mnohonozkami, resp. mozmpostiace stonozkami.

Obr. 5. Dominantni druhy mnohonoZek a stonozekingtlivych typech
managementu travnich porést lokalitt Morkov
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Zavér

Z vysledku vyzkumu vyplyva, Ze u vyskytu epigeickguny byla dlezita
dodavka organické hmoty daigly, coZ je v souladu s vysledky publikovanymi hap
v pracich Holeet al 2005 a Méadeet al. 2002. To se projevilo u mnohonozek, které
zpracovavaji dodany rostlinny material.ulBzita neni pouze dodavka samotné
organické hmoty, ale i zasahy dédmiho prostedi. Zn&na disturbanceduly (nag.
pleckovanimiepky v Ukinévsi) se mohla projevit na vyskytu edafonudadp (Altieri
1999), kdy dopadla lépe konvam varianta hospodani. Z provedeného vyzkumu
vyplynula komplexnost a slozitost agroekosystéme, kierém jednotlivé zasahy
znan¢ ovlivauji biologickoucinnost v @dé a vyskyt jednotlivych skupin Ziwecha, a
to mnohdy bez zavislosti na zédilskem systéemu (ekologické vs. konvai).
Veskeré zasahy zexlctu do agroekosystému je nutné posuzovat nejen z péadth
hledisek, ale p#@itat i stadou dalSich funkci systému, mezZ mizeme zgadit i

sy

procesy probihajici diky bohatému sgellestvu organisinzijicich v pidé nebo na ni.
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PODA V URBANIZOVANEJ KRAJINE,
FENOMEN , SOIL SEALING*

Jaroslava Sobocka

Vyskumny Ustav podoznalectva a ochrany pody BaatisiGagarinova 10, 827 13
Bratislava, e-mail: sobocka@vupu.sk

Uvod

Dynamika rastu obyvalkstva je osobitne dramaticka u populacie miestpgaiel
¢inil v roku 1900 13,3 % populacie sveta (220 mgob), v roku 2000 uz 45,2 % (t.].
2 584 mil. 0sdb), t.j. za celych sto rokov stupdtktat. Pritom si treba uvedotyize
priemerné tempo rastu obyvEde miest sveta dosiahlo v rokoch 1990 — 2000 a3 2,5
% ratne. Pre rok 2030 sa odhaduje stav populacie na &yddiard, prtom v roku
2007 sa dakava, ze polovica svetovej populacie budevanestach.

Fenomén solil sealing”je podmieneny neustale sa zvySujucimi potrebardstva
pre priemyselno-dopravné aktivity, pre rezided (Eely, na rekreaciu a infrastrukturu.
VSetky tieto ¢innosti vyZzaduju ufity priestor, niekedy & priestoru, ktorého
povrchovu vrstvu predstavuje pb6da. Treba poznatheha zastavanie a pokrytie
priestoru urbanizmymi aktivitami je sdag’ou Zivotnej drovne Vv mestach
a megapolisoch uz od davnej minulosti. Péda jeyiakvtedy, ak ptnohospodarska
a ostatna vidiecka krajina je zabrana pre vystaaliez vtedy, ak postupny proces
urbanizacie Uzemia vnatri urbanizovaného Uzemiakej@ zelené plochy a zony. Je
to dbésledok vystavby, priemyslu, dopravy a ostainéjastruktary vratanefalSich
utilit ako su odpadové haldy a vojenské Uzemia.

Na jednej strane pokrytie pddy je potrebné, ¥asaosti nie je predsa mozné, aby
doprava, tovar dudia sa pohybovali po blate V&snosti vSak rozmery zastavanych
Uzemi mestskych konglomeratov presahuju Gnosnud umiePri s@asnom
hospodarskom a ekonomickom vyvoji Slovenska mozmastatovd, ze zaber pody
pre stavebné dely (cca 3 ha za d¢ bude aj ndalej narastd Domnievame sa, Ze
neuvazeny a neodborny pristup k zaberom p6d premgselno-urbanizaé ciele
prispieva k nartuSaniu prirodzenych ekologickychiefizv krajine. Z liadiska tohto
trendu je potrebné prifaa schvali urcité opatrenia, ktoré by zamedzili agppcasti
znehodnocovaniu pddy, ako prirodného zdroja a zedhodrzat&nd urbannu krajinu
v medziach udrzateého environmentu.

Z podoochranarskehd’dédiska fenoménspil sealing mozno povazovéaza jeden
z najhorSich degradaych procesov definovaného v pracovnej skupine ré p
Monitoring pokrytych pédgealed soils pdd urbannych Uzemi, vyuZzitia a planovania
krajiny pre Eurépsku Uniu ako prispevok k Temagjcktratégii (Burghardt et al.
2004).

Definicie

Pokrytie pédy (z angl. ,sealing“ = uzatvorenie, artenie povrchu pddy, termin
zahmuje akékdvek pokrytie povrchu pody, nielen vystavbu budorgdstavuje jeden
z najdrastickejSich dopadov urbartizgich aktivit na pdédu a celkovl prirodnu krajinu.

126



Ide o extrémnu degradaciu urbannych péd, v désletiduo sa porusuji mnohé
funkcie pod (vyvoj pbd bez vegetéacie, pritomho8znych extrémnych javov, napr.
kontaminacie, erdzie, salinizacie, oglejertiagezertifikacie). Pokrytie mozno chéapa
ako nepriepustnu alebo lgiastane priepustnd povrchova vrstvu, ktora pokryva uz
vzniknuti pddu, alebo pddotvorny substrat. Uzemie wiSine pripadoch nie je
zastavané uplne, medzi zastavanym Uzemim sa maie&dmd otvoreny priestor,
avSak obidve topické jednotky (zastavany priestootvarend plocha) tvoria
samostatnu jednotku pedo-urbanneho komplexu (S@éb2geR7).

Burghardt et al. (2004) chape pokrytie p&shy ako oddelenie (izolaciu) pédy od
atmosféry a nadzemnej biosféry nepriepustnymi arsfv Tento fenomén ma silny
dopad na samotné pddy a ich vlastnosti. Stypekrytia (izolacie) pédy sa vahuje
k urcitému typu vyuzivania krajiny a a hustoty obyvatga. Povodné vlastnosti pod
boli zmenené uz pri stavebn#pnosti,tazko ich mozno diagnostikotako pévodné
podne typy.

Existuju tri definicie pokrytia pddy zT'adiska pristupu (Burghardt et 2004):

— systémovy pristup -sealing je izolovanie pddy nepriepustnymi vrstvami
a inymi telesami od materialu ostatnych zloziek kyaoplexu ako biosféra,
atmosféra, hydrosféra, antroposféra a ostédisé pedosféry;

— funkény pristup - sealing je pokrytie pbdnej vrstvy nepriepustnym
materialom alebo zmena podstaty pody do tej mietg, sa stava
nepriepustnou a nie je schopna vykonéaea funkcii, ktoré su sou spojeng;

— (celovy pristup — zmena charakteru pdd tak, Ze savapako nepriepustné
médium (kompakcia pdd), gom kompakcia pod;i substratu méze posabi
ovela dlhSie nez pokrytie pody v predchadzajucej deifini

Je len samozrejmé, Ze pokrytie pody Uzemia v miegeanevyhnutné uvazova

hradiska transportu tovaruradi, osidlenia, priemyslu a obchodu,¢pm vSetky tieto
aspekty su vemi dynamické. Pokrytie pody Uzemia ma dve Urovneankitativnu
a kvalitativnu. Kvantitativna znamena jednoduchberapody pre réznecely, pri
ktorych sa predpokladd zastavanie (zaber) priestBmalitativna pokrytie poédy
znamena, Ze pod zastavanymi Uzemiami moézi gdy, ktorych funkcie sa sice
pretvorene, no po skoeni a likvidacii zastavby sa ich funkcie znovu oliao

Pod’a definicie EEA (EEA terminoldgia 2006)soil sealing sa tyka zmeny
podstaty tym spdsobom, Ze sa sprava ako neprigpuséaium (napr. aj kompakcia
po’'nohospodarskymi mechanizmami) Tento termin sa paudie pokrytie povrchu
pody nepriepustnymi materialmi ako je beton, kasklp, makadam alebo plast.

Treba uvaZzovadva terminy, soil sealing= pokrytie pédy dand consumptiors
zaber pbd (prevazne pre népohospodarske vyuZzitie). Oba procesy su Uzko spojen
a vyskytuju sa paralelne. V obidvoch pripadoch seo@na, poloprirodna a vidiecka
krajina meni na urbanizovanu krajintasto s umelym povrchom. Oba procesy
spbsobuju vyrazné zasahy do stavby pédneho prdfilatu pddnych funkcii alebo
celkovu stratu. Preto termisqil sealing sa pouziva v kontexte ako jedno z viacerych
ohrozeni pédneho fondu.

Vyznam pod v urbanizovanom priestore

Strata p6dy v dbsledku zaberu pddy, resp. pokrpay zapwdinuje mnoho
stresujucich faktorov atlakov na pddne ekosystéePreruSenim kontaktu medzi
pédnym systémom  a ostatnymi ekologickymi zloZkatbiosféra, hydrosféra
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a atmosféra) dochadza k poruSeniu prirodnych poecesich cyklov. Ide napr.
porusSenie obehu vody v pédnom profile (infiltradidtracia daz’ovej vody, obnova
podzemnych véd a evapotranspiracia), naruSenie hgeackych cyklov a prenosu
energie (Burghardt 2006)..

Okrem toho postihuje klimatické podmienky na mikranezoklimatickej urovni
zmenou albeda, vyparom a zmenou lokalnych tepldir.(Q). ZvySuje sa odtok
povrchovej vody, ktory vedie k ohrozeniu zaplavaminiektorych pripadoch

katastrofickymi.
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Obr. 1 Mikroklimatick& Urovi urbanizovaného Gzemia

Tiez sa menia aredukuju podmienky pre biodiverzawbnovu Uzemia.
V najextrémnejSich pripadoch dochadza k odnosu hoelgrofilu pddy, ¢co sa
nepriaznivo podpisuje na zhorSenom stave krajingdyP pod nepriepustnymi
povrchmi vykazuju poruSenie Struktary (vysoka zlemis' a znizena poérovitd,
preruseny kolobeh uhlika (C), dusika,lNkyslika (Q), ako aj ostatnych prvkov.
Kolobeh vody je takisto obmedzeny.

Urbanne pddy maju vysoky potencidl prigpik servisu (sluzbam) mnohych
uzivatdov. Pbéda predstavuje meéedium, ktoré sa p@di@a oslabeni pdsobenia
kontaminantov, ma schoprtoseutralizové pédnu aciditu, je reténym priestorom
pre vodu a filtrdciu, ma& schopnbsuskladnenia uhlika a ostatné funkcie, ktoré
prispievaju k udrzaniu zdravého urbanneho enviroiméSobocka, 2008).

Hodnotenie pokrytych ploch

Ako mera a hodnoti ,soil sealing"? Bolo uskuttmenych viacero pokusov
kvantifikacie a hodnotenia pokryvu pédy, celkowo\iSak meranie problematickou
zalezitosou.

Pre hodnotenie rozsahu a intenzity pokrytia podgceré Studie vyuZzivaju pre
mapovanie urbannej krajiny letecké a satelitné kginPrikladom je vyuzitie
ortofotomap mesta Bratislavy pre mapovanie ped@mumgch komplexov (Sobocka
2007).
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Obr. 2 Mapovanie pedo-urbannych komplexov s vyenam zastavanosti Gzemia
(Bratislava)

Zastavanas (pokrytie) Uzemia sa rieSilo vizualnym hodnotergrpercentualnym
odhadom pokrytia pddy jednotlivych polygonov (OB). Studia sa viak nevenovala
Specidlnemu mapovaniu GUzemi pokrytych zastavbaio tboli zobrazené len ako
sitag’ mapovania péd v meste.

Kampouraki, Wood, Brewer (2006) vyuzili letecké rakyy pre mapovanie
nepriepustnych povrchov Studijného Gzemia. VyuZivaeCognition sfw. a NVDI
index pre rozliSenie vegeét@ho a nevegetaého povrchu. Vizualna presmosa
odhaduje na 85-90 %. Uvazuju, Ze percentualny ppadierytej pody urbanizovaného
Uzemia mozno vyuZiako Kucovy indikator udrzatinej urbannej krajiny. Pascual-
Aquilar, Andreu, Rubio pouzili GISové prostriedkyepvyhodnotenie priestorovej
distribucie pokrytia pody na zaklade viacerych égrafickych podkladov (CORINE,
topografické mapy dt).

Grenzdorffer (2005) rozliSujéiastaitne pokryté (nepriepustné) pédy ako je dlazba,
parcialne pokryté plochy (s moZmosi ozelenenia) a Uplne pokryté plochy (bez
akejkd’vek moznosti ozelenenia). Nehls, Brodowski (200Runsali vyskyt
a spravanie sa c¢jerneho uhlika® pod dlazobnym povrchom viacerychesnhi
a demonstruju dblezitésotvoreného priestoru urbanizovanych Uzemi pre azahie
ekologickej stability (Obr. 3). Assouline, Mualen1902) hodnotili infiltr&né
schopnosti pdd pod zakrytym povrchom v heterogénnprostredi. Prikladov
hodnotenia vlastnosti pokrytych pdd nie je’ajeale doterajSie vyskumné Stadie
potvrdzuju vyznamny vplyv pokrytia pody na funkpiéd v urbanizovanom priestore.
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Obr. 3 Prlklad uelne vybudbvanej plochy s p'oloprlepustnou dlazbasalenou

stromovou vegetaciou (Hlavné namestie Bratislava)

Negativne a pozitivne dinky pokrytia pddy

Pokrytie pédy ma mnohorakeécioky, mnohé z nich predstavuju ohrozenie
samotnej pody, aviak nie v3etkytitky zastavby mozno charakterizeva hodnot
negativne a pozitivne.

Medzi negativne faktory patria:

vSeobecné zhorSenie pddnych funkcii;

zabranenie infiltracie ddovych zrazok a ich retencie;

pocetné zaplavy zastavanych miest a zabranenie puemdy;

znizena obnova (redukcia) podzemnych véd a ohrezatravia kontaminaciou
podzemnych véd spdsobenou prienikomczstenej vody do podzemia;
redukcia zdrojov pitnej vody;

deStrukcia pédnej urodnosti, zmena produkcie hunausazkladu organickych
latok;

redukcia mestskej zelene a biodiverzity, poruSeeikoveho habitatu (Obr. 4)

Obr. 4 Prlklad nadmernej redukcie mestskej zelqnma kde to nie je potrebné

(Most SNP Bratislava)
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— nepriaznivé klimatické &inky prehrievanim nepriepustného povrchu vratane
zdravotnych problémov mestskej populacie;

— zdravotné problémy v zastavanych Uzemiach z dogdvrkontaminantov,
zvySené ohrozenie zdravia z prachu, jemného prafPm,;,, PM,5),
koncentracia a uvéovanie nebezpaych latok;

— lateralne difuzie plynov pod povrchom zastavanéhentia a redukcia vymeny
podnych plynov;

— zvySena tvorba metanu v pbédach pod zastavanym Ipawvrc zvySenie
koncentracie plynov a ohrozenie plynom (napr. ratdnv okrajovychiastiach
zastavaneho uzemia,;

— sorpcia polutantov na povrchu stavebnych materjalov

— socialne dinky na kvalitu Zivota.

Medzi pozitivne faktory pésobiace v zastavanom lizmtria:

— ochrana pddy pred imisiami a inymi Skodlivinami;

— zvySenie neutralizanej kapacity kyslych péd pod povrchom;
— drenazna funkcia pod pod ulicami, tvorba drenazrmyest;

redukcia vyparu, zlepSenie zasob vody pre goélstromové aleje;

— ekonomické a socialne potreby, potreby komunikédoigravy a bezpmosti.

Pod zastavanym Uzemim (predovsetkym pod dlazbdalt@s/mi chodnikmi,
betonovymi panelmi), ale aj v ahlych otvorenych plochach sa nachadzaju pomerne
vel'ké plochy, v ktorych ma pbéda svoje ohetamé funkcie. Mbéze hy zénou
prekorenenia mestskej travnej a krovitej vegetasimymovych solitérov v pouinej
zastavbe, by zivotnym priestorom pre mikroorganizmy a iné orngary podidajuce
sa na transforntaych procesoch. P6da obsahuje vodu i Skodlivé latkipkaze ich
udrza’ v profilovej zéne. Podstatnym spdsobom sa dadiea uvdnovani Skodlivych
plynov, ktorych mnoZstvo sa vyrazne akumuluje héapod nepriepustnym podlozim
a ventiluje cez otvoreny podny priestor. Pokryt@vqghu nepriepustnou zastavbou
moze md ochranné a konzertaé funkcie, t.j. akumulacia emisného spadu a prachu
sa hromadi na nepriepustnych povrchoch. V pripa#eyta povrchu pédy z réznych
doévodov obnazena pdda postupne znova ziska&imsk otvorenej plochy. Aj preto je
ddlezitad informacia o vlastnostiach pédnych horieena vrstiev pod nepriepustnym
nadlozim.

Pre hodnotenie pedo-urbanneho komplexu (napr. pgavanici navrhovanom
monitoringu) sa vyuzivaju kategorie, ktoré nie sidme v klasickej pedologii. Su
typické pre ludské aktivity alen vtomto pristupe je mozna icketailna
charakteristika. Pri  popise pedo-urbdnneho komplemozno vyuAl tieto
charakteristiky (Burghardt et al. 2004):

1. Vyuzitie Uzemia, charakteristické zastavbou (priseiyé, sidelné, dopravné ...)
2. Typ zastavaného Uzemia (dlazba, asfalt, vily, vygkbudovy, priemyselné
objekty, dopravné komunikacie ...)

Typ, frekvencia a idka vyuZitia lokality

Vzdialenosti vyskumného bodu od rohov zastavan&ieoia

Umiestnenie v meste (centrum, okraj, priemyselriasspsidelna zéna)

Susedné uzemia (mestské, vidiecke, historické awentokrajove)

Stupe pokrytia (poui analyzu leteckych snimok)

Vek pokrytia (priblizné obdobie)

©ONOoO O~ W
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9. Geologicka a pédna mapa, opis vrtu (ak je k dispzi

10.Klimatické parametre (kmé zrazky, p&et nahlych buarok, priemerna drma
teplota, péet mrazovych dni)

11.Podzemna voda {bka, typ, zdroje pitnej vody)

12.Svahovitos vyskumného bodu

13.Vyska (relativna vySka nad alebo pod’ahilym Gzemim)

14.Reliéf a nerovnas(antropogénny reliéf, charakter nerovnosti)

15.Er6zne znaky a erézne znaky

16.Zavlazovanie a zavadvanie, povrchova a podpovrchova drenaz

17.Vegetacia (typ a druhova skladba)

18.Prirodnéa vegetacia (machy, liSajniky — znaisgeého ovzdusia)

19.Vegetacia v Strbinach medzi dlazdicami, na chodni&chopnos rychleho
zakorenenia)

20.Vysadba zelene (stav, zaburinefgmskodenie vegetacie)

21.Uzemie ako zdroj hluku, prachu (odhad, alebo merhhinosti)

22.Cena pozemku (odliscenu stavebného pozemku od RPEF)

23.Popul&na Struktara (priblizny pfet obyvatéov na jednotku plochy)

24.Potencial pre zmenu typu a likvidaciu zastavan@sibilita a statika Uzemia)

25.Zatienenie lokality (stromami, budovami, mostmi)

26.Estetické aspekty (estetické prvky Uzemia: izel®ontany, okrasné zahrady
a pod.)

27.Prach, Spina, odpad, exkrementydiaené obrubniky chodnikov, exkrementy
psov, holubov, smetiarsky odpad, skladka r6znygraddvych materialov)

28.Pouzivanie materialov pre cesty v zime (soli, Strik,material)

29.Socialny stav (adrzba lokality)

30.Plan vyuzitia tzemia (na zaklade rozvojovych planmsta)

31.Bezpe&nostné aspekty planovania (mozny katastroficky &cerzaplavy,
preteplenie, dezertifikacia)

32.Nehody spojené s ulimenim nebezgmych kvapalin (poziare, vybuchy,
udalosti chemickeho transportu a iné materialy)

33.Celkové intenzita vyuzitia lokality (spojenie v3gtk funkcii lokality).

Zaver

Rozloha tychto zastavanych (pokrytych) Uzemi saSajpey vysokym tempom a
¢asto zabera Uzemia s najurodnejSimi pédami. Negativdopadom tohto fenoménu
je ciastana alebo Uplna strata pdd a jej habitu. Ma za déklevySovanie zaplav
a nakladov na socialne a zdravotné zabg&ame. Na druhej strane tieto Uzemia
podstatnym spdsobom prispievaju k hrubému narodngraduktu krajiny. Je preto
vel'mi délezité riedi tento problém na politickej Urovni, napr. zaviesedzinarodnu
konvenciu pre zabranenie nadmernym zaberom poédreda poznameriaze pbéda
,Zije" aj pod nepriepustnym povrchom. Jej vlasthosdbzu zmierni mnohé negativne
Ucinky urbanneho environmentu.

Z hradiska udrzafmosti rozvoja urbanizovanych tUzemi je potrebnévystavbu
rodinnych ¢i bytovych domov preferovatuzemia v priemyselnych a obchodnych
oblastiach, aby sa zabranildalSiemu odnimaniu Faohospodéarskej poddy. Pre
priemyselnd¢innog’ by sa mohli vyuii a zrekonStruouwa opustené plochy a tzv.
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brownfields aredly. V mnohych pripadoch by bolo adihé zavie$ rekonstrukciu
pokrytych Gzemi s odkrytim primeraného podielu zelepredovsetkym v Uzemiach
ohrozenych zaplavami. Ozelenenie ploSnych tras odr@pov a Uzemi intenzivnej
vystavby by prospeli k zmierneniu nepriaznivychmditickych podmienok v mestach.
Vysadba zelenych pléch odolnych ¢&vopdsobeniu prachu, emisnych materialov
s plynov vyraznym sposobom napomoéze k zlepSenntripeh podmienok v mestach
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Introduction

Soil hydraulic conductivity is a key factor affewi transport of water and solutes
in soils. Disc (tension) infiltrometers are deviselsich are widely used to determine
soil hydraulic properties. Different designs of ttisc infiltrometer were presented,;
they are mostly based on design published by Pemod White (1988). Recently the
disc infiltrometers were equipped with pressuraddacers to automate monitoring of
the water level drop in water reservoir caused rifitriation (Ankeny, et al., 1988,
Casey and Derby, 2002). Some infiltrometers, sl ension infiltrometer by Soill
Measurement Systems, are also commercially availalthe critical factor for the
correct measurement is good hydraulic contact beivwbe disc and the infiltration
surface, which is quite difficult to achieve. Tinoblem is usually solved by use of a
contact material, which can affect the infiltratipmocess (Reynolds and Zebchuk,
1996; Bagarello et al., 2001). Schwarzel and Pu{#7) presented a new technique
for saturated and unsaturated hydraulic condugtidetermination; the Hood
infiltrometer. This device does not use any disar@ambrane, which means a good
hydraulic contact without any need of contact matefhe measurements with these
devices require an experienced and trained stadfilally need long measurement time,
and are costly.

There is a compact, easy to transport, user fyeratidd commercially available
Minidisc infiltrometer (Decagon Devices Inc.). Thievice can be a compromise
between laboratory determined characteristics [@nundisturbed soil sample) and
precise in-situ determination with using expenslegices.

Soil hydraulic characteristics can also be deteechimdirectly, based on some
easily available data (dry bulk density, particieesdistribution, and organic matter
content). But also for these estimates it is addganus, if some of the hydraulic data
were measured in-situ (Matula and Spongrova, 200@. Minidisc infiltrometer can
be very useful for these measurements.

The aim of this study was to assess repeatabitity accuracy of the Minidisc
infiltrometers under laboratory conditions and twleate their applicability in the
field to determine the unsaturated and saturatedaloyic conductivities of soils.

Materials and methods

Four replicates of Minidisc infiltrometers (Decagbevices, Inc.) were tested in
the laboratory on an artificially prepared profitea 50 | box with drainage at the
bottom. A mixture of sand and clay (75% of sand a&&6 of caolinite) was used to
achieve reasonable infiltration rates. The mixturas initially wetted to 10% by
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volume and than was compacted by a step by steeguoe. The particle density was
determined by pycnometer method to 2.60 ¢°cand achieved dry bulk density was
1.25 g crit. The box was divided into four locations, eaclitifmeter was applied on
each location. All infiltrometers were set to t@msi-5 cm, infiltration tests were
carried out simultaneously, the total infiltratibme was 60 min, (readings were taken
every 4 min; 1 min interval between readings ofititkvidual infiltrometers).

After the laboratory testing, Minidisc infiltrometao. 1 was applied in the field.
The experimental site is located in the area op(Research Institute in Praha Ruzyn
(beet production area; altitude 340 m; latitude0B0N; longitude 14°20’ E; annual
precipitation 472 mm; annual average temperat®eCj. The soil being tested was
classified according to FAO system as Orthic LulviSthe experimental site was
established in 1995. Since than, three differdiape practices on the same plots were
applied. The tillage systems were as follows: imnamtional tillage (ploughed to 25
cm); ii) reduced tillage (treatment of a surfacdl myer to 10 cm); iii) no-tillage
(direct drilling). In order to compare results frahe field application, three types of
infiltrometers to determine saturated and unsagdratydraulic conductivity were
applied; Minidisc infiltrometer (Decagon Devicesncl), Pressure infiltrometer
(Matula and Kozakova, 1997) and Hood infiltromef@&mwelt Geréate Technik,
GmbH.).

Minidisc infiltrometer was applied directly on tl®il, no contact material was
used. Three consecutive tensidngvere set during one infiltration measurement (-5
cm, -3 cm, -1 cm). Each tension was allowed att lEas?20 min (conventionally tilled
soil), in some experiments even 45 minutes and rf@ags with no-tillage). Pressure
infiltrometer is designed for the saturated hydautonductivity measurement;
constant water level is kept on the soil surfacanduthe infiltration process. The
measurement time was at least 60 min to ensurdys{saturated) water flow. Hood
infiltrometer is a device, which enables measurdgrmésaturated and than unsaturated
hydraulic conductivity during one experiment, tems were set between 0 cm and soll
bubbling point (usually -9 or -10 cm) matching teat by Minidisc infiltrometer.

The experimental data were analysed accordingetgtidelines presented in the
manuals for the particular devices. Resultiidp) values were statistically assed by
analysis of variance on a significance lewet 0.05 (Statgraphics 5.1).

Results and discussion

Laboratory testing

The infiltration experiments in all locations capended quite well. The
cumulative infiltration data are displayed in Fiy. Analysis of variance identified
location 2 in the experimental box as a locatiothvgignificantly higher values of
hydraulic conductivity (p=0.0005, Fig. 2), which svgrobably caused by a non-
homogeneous preparation of the experimental prdiiespite of a great effort to
achieve the best homogeneity). But more importantly significant difference
between the hydraulic conductivities calculatednfréhe individual infiltrometers
(p=0.6674; Fig. 3) was identified by analysis ofiaace.
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Cumulative infiltration data record - Minidisc 1 Cumulative infiltration data record - Minidisc 2
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Fig.1 Cumulative infiltration data recorded duriradj 16 infiltration tests.
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Fig.2 ANOVA results for the location irFig.3 ANOVA results for the Minidisc,

the box, identifying location 2 with highedetermining no significant difference

hydraulic conductivity. between measurements with each of the
four Minidisc infiltrometers being tested.

Field testing
Unsaturated hydraulic conductivity data measuretbydisc infiltrometer were

extrapolated to estimate saturated hydraulic camndiyc These estimates were
compared to the data measured with the Pressuheoimieter. Analysis of variance
showed underestimation of the saturated hydrawi@aoctivity (Fig. 4). This result
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was more or less expected, because saturated hgdranductivity is mainly affected
by macropores, which are excluded from the infiiira by setting of the tension.
Inverse solution of the Minidisc infiltrometer datauld be an option to improve these
estimates. This option will be studied in the n&ep of the project.

However, the Minidisc infiltrometer identified effeof different tillage treatment
similarly to the Pressure infiltrometer resultsgiFp, and Fig. 6). Comparison of the
unsaturated hydraulic function is not finished ybgcause not all of the Hood
infiltrometer data were processed. However the fiata are showing significantly
higher values from those measured with the Minidigdtrometer. This effect was
also reported by Schwarzel and Punzel (2007), whigraficantly higher unsaturated
hydraulic values were found for Hood infiltrometethen compared to the disc
infiltrometer. For unsaturated hydraulic condudyivdata comparison it would be
probably more suitable to use some type of disiitroineter using also a disc or
membrane (i.e. Tension infiltrometer by Soil Measuent System).

Means and 95% LSD intervals for saturated hydraulic conductivit
(X o,ooooollg

N

Minidisc Pressure inf.
Device

T

K(h) m/s

o N b O
T T

Fig.4 ANOVA results showing significantly lowedues of K, measured with the
Minidisc infiltrometer.

Means and 95% LSD intervals for Ksat, Pressure inf. Means and 95% intervals for Ksat, Minidisc inf.
X 0,00000212 X 0,00000212

17F I 1 17F ]
12} { 12: ]

b
[Iz 7]

3k ] 3k

Conventional till. No-tillage  Reduced till.

Location

K(h) m/s
K(h) m/s

Conventional till. No-tillage  Reduced till.

Location

Fig.5 ANOVA results showing differencdsg.6 ANOVA results showing differences

in Ksqe for different tillage treatments,in Kg for different tillage treatments,

measured with Pressure infiltrometer. estimated from measurements with the
Minidisc infiltrometer.
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Conclusions

Based on the laboratory results it can be concludeat for the same soll
condition the Minidisc infiltrometer provides repable and accurate results,
regardless to the Minidisc infiltrometer device. iShallows simultaneous
measurements of two or three Minidisc infiltrometat one spot, without any effect of
the device. The Minidisc infiltrometer can be usedfievice to identify trends in
differences between the hydraulic conductivitiesdifferent soils, or different tillage
treatments, etc.. Also saturated hydraulic condgiigtcan be estimated based on the
measured data; however these estimated data aréicsigtly lower than the real
values.
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Uvod

Antimon v oblastech ovliwnych dilni a metalurgickowinnosti tzce doprovazi
olovo. Emise popilk produkovanych metalurgii obsahuji vyznamné hodi8iiya to
v rozmezi od 2 do 23 g.KgNekteré vzorky popilik obsahuiji i faze Sb (senarmontit -
ShO; a slitiny Sb a Pb (Ettler et al. 2005)).

Tyto popilky sedimentuji v okoli hutnich zavwod pedstavuji tak zvySeny
antropogenni tok Sb a dalSich latek dal gEttler et al. 2005). Vyskyt minetaBb je
navic kEzny v celé pibramskeé polymetalické rudni oblastiidy zde obsahuji az X000
mg.kg* Sb (Ettler et al. 2007). Zatimco tolerovatelnéoaatuiena koncentrace Sb je
jen okolo 5 mg.kg (Hammel et al. 2000).

Problematika a migrace Sb v Zivotnim ptedi neni v satasné dob Uplné jasna
(Johnson a Leuz 2004; Johnson et al. 2005). Hlavnéchanismem duajicim migraci
Sb je vazba na oxyhydroxidy Fe a organickou hmadinigson a Leuz 2004).

Cilem této studie je zjistit moznost vyuzitétpkrokové sekveéni extrakni
analyzy (SEA) pouzivané pro As podle Wenzela af2l01) na kontaminovanéigy
a to z divodu podobného geochemickému chovani Sb a As. Amntiptravépodobr
migruje jako oxyaniont podobny oxyaniontu As (Hdéelet al. 2002; Roddick-
Lanzilotta et al. 2002; Smedley a Kinniburgh 2002ybér lokalit odlkEru vzorki byl
situovan do proseédi zengdélské pidy a lesni pdy pobliz antropogenniho zdroje
kontaminace.

Material a metody

Lokalita odkEru padnich vzork byla vybrana podleipdchozich praci v mist
kde nap. Ettler et al. (2007) zjistili vysoké koncentra8b. Bran v ohledu byl i sén
vétru vanouci od zdroje kontaminace (komin hutnickodd). Vzorky byly odebirany
na zemddélské a lesni fidé. Hlavni sloZzkou lesa byl smrk ztepilfPi€ea abiek
Zemedélska pida byla osazena kukiai setou Zea mayg v dok& vzorkovani byla jiz
plodina sklizena az na povalené stvoly. Vzorkovaidy byly klasifikovany jako
kambizeng.

Odebrané a ususené vzorky byly sitovany (<2 mm) &@kto gipravenych
puadnich vzorcich byly stanoveny tytougni charakteristiky: pkbo, kationtova
vyménna kapacita (ICP Forest 2006), oxal&oxwymeénné kationty (Mn, Al, Fe)
(McCarty et al. 1998). Stanoveni celkovych koncaeitrmineralniho uhliku (TIC),
organického uhliku (TOC) a siry bylo provedeno eanych vzorcich namletych na
analytickou jemnost pomoci elementarniho analysaEtTRA METALYT CS1000S

139



(Neuss, SRN) ve zku3ebni labotatGeské geologické sluzby v BrnV padnich a
horninovych vzorcich byly stanoveny celkové obsaBp a As mineralizaci
v platinovych miskach pomoci ICP-MS (VG Elemetal RQUGMNZ RF UK) za
standardnich analytickych podminek. Pouzit byl déadni referetni material SRM
NIST 2710 a 2711 (Montana Soil). Odchylka od ciwanych hodnot byla
Vv priméru 5,3 %.

Metodika sekvetni extrakni analyzy (SEA) pouzita vtéto studii je
modifikovanym postupem podle Wenzela et al. (20QTab. 1.), f@vodre
vypracovanym pro stanoveni frakcionace As. Byloazawno 1,00& 0,005 g jddniho
vzorku do 100 ml PE lah&tk (P-Lab, a.s.) nasledujici postup je uveden v TalPo
kazdém kroku SEA byly lahtky se vzorky centrifugovanyip1600 ot&kach.min'
po dobu 5 min. Po centrifugaci nasledovala filtracetoku ges membranovy filtr o
velikosti poG 0,45 um (Millipore®) za pomoci vakuového filtraiho zdizeni
Sartorius. Byla provedena SEA pro veSkefér vzorky ve itech replikach a ke
kazdému pdnimu vzorku byl gidan kontrolni slepy vzorek.

Ve vSech vzorcich vyluhpo jednotlivych krocich byly zaiieny obsahy Fe, Mn,
Al, Ca pomoci FAAS SpectrAA 280 FS za standardnpchiminek (Laborate
geologickych ustay PiF UK). Obsahy Sb a As byly stanoveny pomoci ICPM&
Elemental PQ3, UGMNZ i UK). Pro kontrolu spravnosti analyzy byly pouZzity
standardni referéni materidlly SRM NIST 1640 a 1643d. Odchylka od
certifikovanych hodnot byla v pméru 3 %.

Datoveé soubory ziskané z celkovych rozkladangreni chemickych paraméta
hodnot SEA pd byly statisticky zpracovany pomoci programu NGSESS 2007).
Zjistovany byly hodnoty Pearsonova kokglého koeficientu (r), hladiny vyznamnosti
(p) danéhorr.

Vysledky

Vysledky chemickych analyz jsou uvedeny v Tab. @oTudaje byly doplény o
dalSi datovy soubor obsahujici vysledky analyz @r&ilu (4 lesni a 4 zewaklske,
celkem 30 horizorif). Ziskana data a jejich korelace potvrdily zassheazby Sb a As
na oxyhydroxidy Fe (napGal et al. 2006; Wenzel et al. 2001; Johnsonwz12904).
Pro Sb pi statistickém zpracovani vSech 3@dpich vzork vychazeji korelace
s oxalato¢ vyménnym Fe r = 0,825 (p < 0,001), pro As je hodnotaelaniho
koeficientu r = 0,804 (p < 0,001).rgfma byla i vyznamna zavislost Sb na S (r =
0,830, p < 0,001). Také byla zgsa mér vyznamnd korelace s TOC (r = 0,493, p <
0,05), coz potvrzuje moznost adsorpce Sb na orgamidimotu a koresponduje s
vysledky studia sorpce Sb na huminové kyselinyl{€igt at. 2005; Buschmann a Sigg
2004).

Vysledky SEA pro lesniguly ukazuji (Tab. 3.), Ze je vtomtaignim profilu
rozdil ve vazb As a Sb na jednotlivé frakce SEA. Pro zelské pidy (Tab. 3.) je
ziejma utitd korelace frakci Sb s As (r = 0,995, p < 0,085y zavislosti jsou i
celkové rozklady Sb a As (r = 1,000, p < 0,001).

Koncentrace snadno dostupného (frakce 1) a spegifidsorbovaného (frakce 2)
Sb a As v fidach jsowastym gedmétem studia, vzhledem k tomu, Ze tyto frakce jsou
nejwetSim rizikem pro Zivotni progdi.
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Tab. 1. Sekveami extrakni analyza pro As a Sb (modifikovano podle Wenetlal. 2001)

(fgl(()(i:(e) Extrakéni roztok Podminky extrakce vzoI:(;)kr:T::(;ztok Proplach Frakce
1 (NH,)>SQO;, (0,05 M) 4 hiepat, 20 °C 1:25 Snadno dostupny As (Sb)
2 (NH )H,PQ, (0,05 M) 16 hitepat, 20 °C  1:25 Specificky adsorbovany As (Sb)
. _ NH,-oxalat (0,2 M); pH As (Sb) vazany na amorfni a
3 NH.-oxalat (0,2 M); 4 h tepat -a 1:25 3,25, porgr 1:12,5; 10 min. 3patr krystalické oxyhydroxidy
pH 3,25 temna, 20 °C . o
ttepat za temna, 20°C Fe a Al
NHj-oxalat (0,2 M); + 30 min. ve vodni NHj-oxalat (0,2 M); pH Vazba As (Sb) na krystalické
4 kyselina citronova lazni @i teplo€ 96  1:25 3,25 pordr 1:12,5; 10 min. oxyhydroxidy Fe a Al
(0,1 M) pH 3,25 + 3 °C za swtla® ttepat za temna, 20°C
b Mikrovinny 1:50 Residualni frakce
5 HNO/H,0, rozklad (po rozkladu)

& zalrivani bylo znénéno za temna,

® pevny podil po kroku 4 bylipveden pomoci deionizované vody do teflonovéhonkeli (SavillexX) a tekutina byla odpgana. Po
pridavku 10 ml HNQ a 1 ml HO, byly vzorky uzaveny ges noc (12 h) na plogrpii teplog 100°C. Roztok byl nasledrodpaen a
pomoci 2% HNQ preveden do 50 ml odkmeé baiky a doplrén 2% HNQ po rysku.

Tab. 2. Popis a vlastnosti studovanych horigdesni a zerdélské pidy.

vzorek hloubka popis Sb (tot} As (tot)* pH TOCP CEC® Fed Mngd Al TIC® S (tot)
[cm] [mg.kg'] [mg.kg] [%] [cmol(+).kg"] [9.kg"] [g.kg?] [gkg™] [%]  [%]

P1A0 2-6 cm lesnijmla 378 33,0 4,1848,3 15,9 2,7 0,45 0,80 <0,050,22
P1Al 6-10cm  lesnitga 1014 156  3,8643,3 14,9 6,0 0,19 1,23 <0,050,32
P1B 10-13 cm lesnitgla 1720 467 4,7533,8 12,1 9,8 0,18 1,63 <0,050,51
P1C 13-28 cm  lesniipla 133 216  3,892,76 5,43 4,2 0,79 1,45 <0,050,03
P1CS 28-xcm  lesniipla 41,0 55,5 4,231,57 4,89 2,7 0,60 1,51 <0,050,02
podloZi podloZni hornina 6,04 6,25
P2A 0-5cm zeruélska pida 104 159 5,093,38 5,15 3,9 1,10 1,45 <0,050,04
P2B1 5-10cm  ze#uklska pda 110 173 56 2,82 5,42 4,6 1,34 1,52 <0,@p04
P2B2 10-15cm ze#dklska pida 109 170 5,762,32 7,51 4,7 1,28 1,54 <0,050,04
P2C 15-xcm  zeduglska pjida 22,8 26,7 5,290,71 4,99 4,8 1,76 1,42 <0,050,02
podloZi podloZni hornina 2,90 2,52

2 celkovy obsah Sb, As v danérirdmim horizontu® celkovy organicky CS kationtova vyrinna kapacita® oxalatow vymenné Fe, Mn, Al;

¢ celkovy anorganicky uhliK;celkovy obsah siry
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Louzeni As pomoci (NSO, pouZili ve své praci Szakova et al. (2005), kdy
bylo ze vzork pad uvolrgno mér nez 1% celkového As. S timto Zé®@m souhlasi i
vysledky SEA podle Wenzela et al. (2001}t&na zkoumanych horizointesni i
zenedélské pidy obsahuji podobna mnoZzstvi snadno dostupnéh6,84-(1,22%).
Pouze nejvice kontaminované horizonty lesiyp(P1A0, P1A, P1B) hodnotu 1%
znané prekratuji. Snadno dostupny As je &chto horizontech obsazen v mnozstvi
5%, 10% respektive 10%. Oproti tomu zastoupenimsmadstupného Sb jsou &hto
horizontech relativénizké (0,49%, 1,00% a 1,48%) a neodpovidaji téove
vysokym koncentracim Sb ¥ahto horizontech. Uziti 1 M NHNO;, jako
jednoduchého extrgkihocinidla na zjis¢ni dostupného Sb a As, poskytuje vysledky
v Sirokém rozmezi extraktability (0,01 % - 8,82% |@b a <1% pro As); tyto hodnoty
vSak nepedstavuiji riziko pro zivé organismy (Gal et al. @0

Mnozstvi Sb a As vazaného na Fe oxyhydroxidy (feaBca 4) je v souladu se
zjistenim Wenzela et al. (2001), Galové et al. (20&iGylllera et al. (2007). Frakce
Sb a As sorbovana na Fe oxyhydroxidy je zasadmintr&le mobility &chto prvki.
Pouze u horizoiits vysokym podilem organické hmoty (lesni profdyibonty AO, A
a B) jsou Sb a As frakcionovany odksnVvysSiho zastoupeni dosahuje rezidualni
frakce a to #ejm¢ na ukor frakce vazané na amorénkrystalické Fe oxyhydroxidy.
Vliv organické hmoty gipadré sulfida na vazbu Ski As pii pouziti BCR sekvetni
extrakce zjistili Maller et al. (2007), ve studoyah vzorcich vSak bylo pouze mezi 5
az 10% TOC, tyto hodnoty nedosahuji zdaleka hodm@C v horizontech
studovanych v této praci. Z tohotégwbdu bude vliv TOC ve vyloZze€norganickych
pudach zejme daleko vyssi.

Korelace mezi Sb, As, Al, Fe, Mn a Ca uwvaigich v jednotlivych krocich SEA
mohou indikovat chovani studovanych elenientyznamna korelace byla zjita
v piipac® Sb s As ve frakci 1 (r = 0,993, p < 0,0001).ecghto vysledki je mozno
dokladat podobnost chovani Sb a As. Bohuzel tertdpoklad nelze vztahnout na
veSkeré pdni vzorky studované v této praci. Z vysl@dBEA je dolse patrné, Ze
podobnost frakcionace Sb a As je pouze v horizénteez markantni fitomnosti
TOC. V gipadt organickych horizoritjsou frakce Sb a As ztia rozdilné.

Mobilizace Sb i As zna¢ zavisi i na mobilé Fe, coz dokladaji korelace mezi
Sb (As) a Fe. Podobnost utiol/ani Sb, As a Fe je patrna v prvni¢hch krocich
SEA. V pipadt frakce 3 je tak potvrzena vazba Sb a As na oxywdy Fe (r =
0,878 pro Sb a Fe, r = 0,815 pro As a Fe, p < QJ@&). Johnson a Leuz 2004, Tighe
et. al. 2005).

Tab. 3. Zhodnoceni koncentraci Sb a As vazanyghdratlivé frakce SEP pro lesni a
zemedklsky padni profil (9 pidnich horizoni) v mg.kg™.

Frakce 1 2 3 4 5

Extrakini NH,-oxalat Suma frakci  Celkovy

éi)r(]i:j?o " (NH);SQ; (NH)H,PO, NH-oxalat — *  °°  Reziduum 1-5 rozklad
k. citrbnova

Element Sh As Sb As Sh As Sh As Sh As Sh As Sb As
Pramer 766 7,73 8,77 16,8 122 107 39,3 11,3 387 14,84 5457 404 162
Median 390 1,89 4,82 11,7 104 126 15,1 111 11884139 155 110 159
Maximum 32,5 44,6 37,0 551 365 234 161 31,1 1594 745 2489 1720 467
Minimum 1,16 0,23 161 1,35 26,8 12,6 3,27 259 0,76 0,636 317,3 22,8 26,7
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Zavér

Tato studie potvrdila kontaminaciigh v okoli metalurgického zavodu Kovohlut
Pribram rizikovymi prvky, jako jsou Sb a As. Vétsire studovanych fdnich vzork
byly prekrateny kritéria obsahuéthto prki stanovené Ministerstvem Zzivotniho
prostedi (MZPCR 1994, MZPCR 1996). Byl patrny rozdil v koncentracich Sb i As
mezi lesni a zewuélskou pidou. Koncentrace Sb a As obsazenych v podloznich
horninach byly zanedbatelné v porovnani s hodnokamiaminace nag profilem.

Byl potvrzen pedpoklad dominace vazby Sb na Fe oxyhydroxidy a pédnich
vzorcich s nizkym obsahem TOC. Vysoky podil orgedibmoty v @dach je rejme
zasadni pro vazbu Sb &chto pidach. Vliv na vazbu maji spa@les s TOC vSak i dalSi
fyzikaIné-chemické fdni parametry, jako jeiftomnost Fe oxyhydroxig hodnota
pH a CEC.

Ukolem bylo také zjistit moznost uziti SEA pro Sk studovanychimnich
vzorcich. Pouzita byla modifikovana SEA, jenz vyiliioWenzel et al. (2001) pro
zjisteni frakcionace As vidach. V gipact piadnich horizoni s nizkymi obsahy TOC
je vazba Sb objagna pouzitou SEA. Antimon se zde chova podoako As. V
horizontech s vysokym obsahem TOC (svrchni horizolgsniho profilu) neni
frakcionace Sb dostate objasina, gevaznaast zde vazaného Sb byla extrahovana
v poslednim kroku SEA (rezidualni frakce). &hto horizontech jeiejmy rozdil ve
vazlk® Sb a As. Pro zjighi frakcionace Sb vigach s vysokym podilem TOC by bylo
vhodné pouzit SEA, kterd pracuje s frakci vazanawmanickou hmotu, coz ihe
byt nag. SEA podle BCR (program Standards, Measuremends Tasting, SMT,
diive BCR).

Antimon je prvek, ktery byl dosti opomijen a v tedoke prichazi do popedi
zajmu geochemik a obofi studujici zZivotni progedi. Tato prace a jeji vysledky
piedkladaji informace k objasni migrace Sb v sitkhkontaminovanychdach.
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Uvod

Infiltrace je pochod, kterym se v naSem klimatickg@smu dostavacétsina
srazkové vody dotuy a vytvdi zde zasobyjmni a podzemni vody. Jde dlezitou
problematiku zvI&S v souvislosti s klimatickymi zgmami, kdy je pdeba zpomalit
odtok vody z pozemk podpdit vsak vody do pdy, a tim zvySit retami schopnost
pud. V neposlednitace omezit ztraty pdy zpisobené vodni erozi. dkzitost
piitomnosti vody v pdé podtrhuje fakt, Ze vSechny procesyiudp jsou s vodou Uzce
spjaty, a ta je spolu se vzduchem, Zivinami a taplelavni podminkou dmni
arodnosti.

Material a metody

Charakteristika uzemi

Méieni a hodnoceni rychlosti vsaku vody day probiha na dvou stanovistich
v lokalit¢ Vatin (orna fidda — pSenice, trvaly travni porost (TTP))ifztZD Ostrov
nad Oslavou aVyzkumné stanici picrisié Vatin. Lokalita se nachazi
naCeskomoravské vrchowma jizni hranici Chr&mé krajinné oblasti @arské vrchy
v kraji Vysaina a okrese &ar nad Sazavou. Podle Biogeografickétereni Ceské
republiky (M. Culek, 1996) se nachazi v hercynslagpovincii biogeografické
provincie stedoevropskych listnatych Mes prevaz na severnim okraji
Velkomezti¢ského bioregionu, v blizkosti sevérsousediciho &arského bioregionu.
Ze zenddelského pohledu se jedna o bramliskédu vyrobni oblast (subtyp B2). Vatin
lezi 7 km jiz# od Zfaru nad Sazavou v nadis&é vySce kolem 550 m n.m.
Dominantnimi f@dnimi typy jsou sild kyselé az kyselé kambizéma biotickych
orthorulach (jedn& se oigy pigitohlinité s obsahem jilnatyctastic fes 21 %, se
stredni skeletovitosti) a primarni pseudogleje. Nauolybranych pozemcich se
nachazi kyselé kambizeém

Resené Uzemi se nachazi v msiteplé klimatické oblasti a podoblasti mirn
vlhké. Pamérna rani teplota se pohybuje okolo 6 °C. dRo Uhrn srazek
v dlouhodobém @imeéru ¢ini 672 mm; hodnoty na&éheny v klimatologické stanici
Zdar nad Sazavou (zdrafHMU).

Metodika
Rychlost infiltrace vody do july se ndti zasada v polnich podminkach. Pro
samotny pokus je tdezity vybér vhodného mista. Idealni je misto s vodorovnou
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plochou, ktera je zbavena vegetace, aniz by dodtarkSeni povrchové vrstvy
(sestihani mizkami). Mefeni probiha na povrchuigy, presrgji receno v pgateEnim
profilu, ktery je v rovig povrchu f@dy. Fi téchto pokusech je zjfvana vsakovaci
schopnost fidy pro cely fdni profil. Vybrana plocha, kterd je vymezenama
soustednymi, do zerd zatluwwenymi kovovymi valci, je zaplavena vodou a na sémbk
je meten cas, za ktery se dané mnozstvi vody vsakne tdty.pPro nase pokusy byl
zvolen pfimér vnitiniho valce 30 cm, kolem kterého je zado vrgjSi valec
s ptimérem 55 cm. Ve v&Sim valci se Bhem n&feni udrZzuje stejna hladina vody
jako ve vnitnim, a to z dvodu zamezeni vsakovani vody do stran, coz by vkelo
zkresleni vysledk Hladina vody ve vnihim vélci se sleduje pomocitdbu se
zahnutym koncem, jehoZz hrot je 2 cm nad povrchadyp

Pokus zapéne poté, co jsou oba valce zatopeny do&tgia (odnEienym)
mnozstvim vody, tak aby hrotdbu ve vnitnim valci byl pod hladinou a zatopena
byla celd plocha. Vtomto okamziku se spusti stopkylo formulée se zapiSe
mnozstvi dodané vody. VZdy, kdyZz se objevi hrotnzédho kebu, giléva se do
vnitiniho valce odrrené mnozstvi vody a zaravee zaznamenavéas. Do vijSiho
valce je voda dolévanaibezne, aby hladina vody korespondovala s hladinou vody
ve vnitnim valci. Tento postup se opakujeékalikrat. Aby ziskané vysledky byly
adekvatni, musi sedteni provadt do ustaleni rychlosti vsaku. Nacatku pokusu se
voda gidava v kratSichtasovych intervalech a vedtéim mnozstvi. Stibyvajicim
c¢asem je pida nasyce¥jSi a vsakovani pomalejSi, proto sézm mnozstvi fidavané
vody snizit. Po ustaleni rychlosti vsaku se zazmamgoslednicas objeveni hrotu
a dal3i voda se jiz n#&fgva. Cas se i aZz do doby, neZ se veSkera voda vermfiit
vélci vsékne.

Pro vyhodnoceni vysledka dalsi analyzu je nutno provést eédbvzorka
do Kopeckého valki pro stanoveni okamzité vihkostiigy a dalSich fyzikalnich
vlastnosti. Mlezité jsou také udaje o srazkovych goech.

Vysledky

S terénnim @&enim bylo zapéato ve vegetnim obdobi roku 2008. Do terénu se
zatalo jezdit okamZzit, jak to girodni podminky umoznily. Rychlost infiltrace seéiin
do ustaleni, wteni tedy neprobiha vzdy stéjrdlouhou dobu. Aby bylo #teni
statisticky pfikazné, ndii se vzdy vetech opakovanich a data se poténmiruji.
Pokud se &které néreni @ilis odchyluje, nepéita se do prméru. Odchylky mohou
zpasobovat mozné otvory odighich Zivaicha, priliS utuzena fidda po mechanizaci,
apod.

Prvni graf znazdiuje piibéh srazek Bhem ngieni. Udaje pro vytvieni grafu
poskytla picningska stanice Vatin.
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Graf 1 Zobrazeni fibé¢hu srdZzek v lokal# Vatin za obdobi dubeniervenec

DalSi ¢tyti grafy zobrazuji pibéhy rychlosti infiltrace na jednotlivych pozemcich
za nesic duben, kéten acerven. Grafcislo 2 znazatuje dva dny rdfeni v nEsici
dubnu v lokali¢ Vatin na pozemku s pSenici. Poprvé byléieni na této lokali
uskut&néno 21. 4. 2008. iini profil pod porostem pSenice¢hokamzitou vihkost
29,5 %, pi druhém mdieni 29. 4. 2008 27,37 %riBamotném rreni i den ped nim
nespadly na Uzemi Vatina Zadné srazky. V obou dri@bh probihalo réteni, byly
srazky zaznamenany az vecgmich hodinach. V grafi@islo 3 je znazormo
kvétnoveé neieni, které prokhlo 27.5. 2008 acervnové ze dne 2.6.2008ii P
kvétnovém ngtreni byla vlihkost v porostu pSenice 31,49 &rvnovy Udaj o vlihkosti
byl 22,34 %. V ké¢tnu uplynulo ped neéfenim @t dni beze srdzek, oviem vlhkost
pudy byla vysSi nezip obou dubnovych wienich. Den fed cervnovym mgrenim
spadlo 1,8 mm srazek. Prvni bodctiani Kivky ze dne 2. 6. 2008 se nachazi az
u hodnoty 103 mm - mih graf by byl oviem velice n&ghledny, kdyby v &m i tato
hodnota byla viditeléizobrazena. K tomuto kroku byldigtoupeno i u grdf4 a 5.

Rychlost infiltrace - lokalita Vatin, porost pSeni@
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Graf 2 Zobrazeni rychlosti infiltrace na lokalWatin v porostu pSenice, duben
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Graf 3 Zobrazeni rychlosti infiltrace na lokalWatin v porostu pSenice, &en a

cerven

Vlhkost @i kvétnovém ngreni u porostu pSenice byla sice &@m vy3Si, nez ip
cervnovém dubnovych &enich, ale vzhledem k tomu, Ze ani ostatni hydigfim
nebyvaji konstantni (vysledky zatim nejsou k disgipza porost je v obdobi metani

hodre narany na vodu, byla rychlost infiltrace vyssi, nezubdu acervnu.

V grafu cislo 4 jsou zobrazenyfikky rychlosti infiltrace narm&ené v dubnu
na trvalych travnich porostech (TTP}i PocateEnim meieni v dubnu 21. 4. 2008 byla
okamzita vihkost na pozemku trvalych travnich ptir@9,06 %. Druhé #feni na této
lokalit¢ bylo uskuténéno 29. 4. 2008 a hodnota okamzité vihkosti byla926sp.
Kvétnové nereni (grafé. 5) probihalo fi vihkosti pady 23,43 % a f ¢ervnovém
meéteni byla vihkost pdy 27,39 %. Dubnové a ktnové ngieni, ogt krome doby po
prvnim naliti \&tSinou nepesahovala rychlost 5 mm - iinCervnova kivka rychlosti
se jiz vyrazi liSila od #i predchozich r¥eni vySSi rychlosti.
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Graf 4 Zobrazeni rychlosti infiltrace na lokalWatin v trvalych travnich porostech

(TTP), duben
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Rychlost infiltrace - lokalita Vatin, porost TTP
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Graf 5 Zobrazeni rychlosti infiltrace na lok&lWatin v trvalych travnich porostech

(TTP), kwten acerven

Pri srovnani porostu pSenice a TTP jéh@h kiivek ze dvou dubnovych &eni
podobny a u vSech kramprvniho bodu rychlost népsahuje 6 mm - min
U kvétnoveho mdteni jsou jiz vidt rozdily. Krivka rychlosti infiltrace u porostu
p3enice se pohybuje kolem rychlosti 5 mm -"hia porostu TTP pod 5 mm - rifin
Cervnova kivka prochéazi viditelts ve vysSich vsakovacich rychlostech u porostu TTP
nez u psenice, i kdyz vihkostigly byla na obou pozemcich velmi podobna.

Zavér

Ze vSech grdf je patrné, Ze se fikky z jednotlivych méteni na kazdém
konkrétnim pozemku od sebe doposud moc neodchyHiji.srovnani rychlosti
infiltrace porostu pSenice s porostem trvalych rifela porosi, trvalé travni porosty
vykazovaly v¢ervnu vySSi rychlost vsakovani oproti p&aému poli. Pedchozi
meéteni byla na obou pozemcich velmi podobna.

Konkrétrgjsi zawry bude mozné vyvozovat az po delSingiremi a doplani
vSech chybBjicich parametfr, jelikoz svyzkumem bylo zagato teprve letos
a vysledky fyzikalnich vlastnostiidy spolu s hydrolimity jegtnejsou zpracovany.

Vysledky by ngly prispét k efektivrejSimu rozhodovani o prioritach v ochean
pudy pred erozi, zejména o vyuZziti jednotlivych pévia systémi organizénich,
agrotechnickych, vegetaich a technickych protieroznich ofeti. Tato opaéeni
zarove kladre ovlivni potencialni retenci povodi.

Zawry infiltracnich pokué budou sodasti etapy vyzkumného zé&m
.Biologické a technologické aspekty udrzitelnogtzenych ekosystéin a jejich
adaptace na z¢u klimatu® €. MSM6215648905) s nazvem ,Klimatické podminky
rozvoje eroznich procés infiltracni vliastnosti pd*.
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VLIV EROZE NA KLASIFIKACI P UD NA LOKALIT E
CHVALKOVICE NA HANE

Vitézslav Vkek, Martin Brtnicky, Pavla K&erova, Eduard Pokorny,

Mendelova zesdeélska a lesnicka univerzita v BéinZenmsdelska 1, 613 00 Brno.
xvicekl@mendelu.cz

Urodna mda byla od pradavna zdrojem obZivy obyvatel, wasné dob pati
vybrané¢asti Moravy mezi nejurodisi oblasti vCeské republice. To umddji nejen
klimatické podminky, ale fiedevSim vysoky podil Grodn&ernozens. V sowasneé
dobs jsoucernozend vyuzivany prakticky beze zbytku jako ornédy. Pongrné malé
vyméry jsou vyuzivany i jako sady, vinice a jen velmalé oblasti jsou ziznych
duvodi zales®né. Na uzemi naSeho statu jde o jedny z nejg&ioch pid vibec.
Cernozens jsou vhodné pro nade nejném®jsi plodiny jako je cukrovka, p3enice,
jeémen, kukdice ¢i vojtéSka. Vlivem intenzifikace ze#délské cinnosti vSak
v minulosti dochézelo ke scelovani pozémka svazichgi jinak exponovanych
mistech, cozcasto vedlo kvytvéeni eroznich forem sd&tim humusovym
horizontem. Welem této prace bylo na vybraném pozemku nedalbke @el¢ (k. .
Chvalkovice na Hane€) ukazat, k jakym &réam v klasifikaci fd mize diky erozi
dochéazet na svazitych pozemcich s ieggnou protierozni ochranou.

Kli ¢ova slova klasifikace cernozem, eroze, zny

Uvod

Vlivem zengdélské ¢innosti dochazelo v minulostasto ke scelovani pozeink
na svazichg¢i jinak exponovanych mistech, cédsto vedlo k vytvieni eroznich forem
s mel¢im humusovym horizontem.ddlem této prace bylo na vybraném pozemku
nedaleko obce Zataukazat, k jakym zenam mize diky erozi dochazet na svazitych
pozemcich s newgSenou protierozni ochranou.

Eroze je fyzikalni fenomén, jehoz vysledkem jderpistni padnich a
horninovych¢astic vodou, strem, ledem a gravitaci. S&asné nazory navtpdni erozi
vedou k jejimu chapani jako k procesu degradabeqdqySim urychlend eroze, kde
piirozena rychlost odnosu je vyznagnmrychlovana lidskou aktivitou. Kiovym
aspektem hodnoceniigni eroze je uita Urovei detailu, néfeni eroze aiedpowd
ohrozZeni v budoucnosti (Sobock&07).

Podle eroznicRinitelu je tedy mozné eroziitit na erozi vodni (akvatickou),
vétrnou (eolickou), ledovcovou (glacialni) apod. @k, et al.2002).Vodni eroze
spaiva v rozrusovani zemského povrchutiedmi kapkami a povrchovym odtokem
a podle formy ji nizeme dale &it. Cim je pida skeletovitjsi, tim rychleji klesa
intenzita vodni eroze. R je ohroZeno asi 50 % ornédy. OhroZeni zeguglskych
pad v CR vodni erozi je uvedeno v Tab.\étrna eroze pasobi $kody rozrusovanim
padniho povrchu mechanickou silogtru (abrazi), odnasenim rozruSenyaldmpich
castic wtrem deflaci) a ukladaningahto castic na jiném migt(akumulaci). V praxi je
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intenzita ¥trné eroze a Skody obtiZmn¢titelné (Pasék, et al. 1984)rilRizne 7,5 %
orné mdy v CR je @imo ohroZeno &trnou erozi.
Tab.1 OhroZeni ze¥délskych pid v Ceské republice vodni erozi (upraveno, dakel1996).

kategorie ohrozeni tisic hektara %
velmi slabé 130 3
Slabé 1094 26
Stredni 1 055 25
Silné 729 17
velmi silné 484 11
Extrémni 783 18
Celkem 4 275 100

Dopiedu je feba poznamenat, e jakakoliv ztratay pod 1 t.h#d za rok
v pribéhu 50-100 let je malo vyznamna. AvSak uz ztrdi@dnp hmoty @i erozi 5-20
t.ha' za rok méa vaznyidledek na vyvoj fdy a krajiny. Rdni ztraty 20-40 t.haza
rok jsou vysledkem intenzivni bkové ¢innosti a pedstavuji extrémni hodnoty
odnosu jgdniho materialu. Podobrojedirglé erozni udalosti, které se vyskytuji 1x za
2—-3 roky mohou vést zaditych negiznivych pidné — klimatickych podminek
k nadnérné ztrak pady (nad 100 t.Haza rok) (URL).
Skody vlivem eroze

 zmena fyzikalnich vlastnosti tg (zejména struktury, textury, objemové
hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti, infilthai schopnosti aj.)

« zmeéna chemickych vlastnostiig (zejména se zvySuje kyselosidy a poteba
vapreni — to samozjm¢ neplati pro fidy s karbonatovym tmotvornym
substratem).

« zmena biologickych vlastnostitl (disledek snizeni obsahu organické hmoty v
pudé, zmenseni obsahu organického uhliku a kvantitativh kvalitativnim
ubytkem mdnich mikroorganistis).

* snizeni produkni schopnosti {d

Taxonomicky klasifikani systém ma v podstatdva pdni typy, @i jejichz
vyvoji hraje dilezitou roli eroze: regozem a koluvizem.

Regozend jsou pidy se stratigrafii O—Ah—C nebo Ap—C, vyvinuté z@lsich
sediment a to hlave piski ( v rovinatychc¢astech reliéfu), kde miner&nchudy
substrat (kemenné pisky apod¢) kratka doba pedogeneze zahig vyrazgjSimu
vyvoji profilu. Vyskytuji se vSak i na jinych sub&tech,vtomto pipad zejména
v polohach, kde vyvojud je naruSovan vodni erozi fstini a &zké substraty)
(Némegek a kol. 2001). Mky humusovy horizont ves#s svou hloubkou odpovida
hloubce orby. Diky kultivaci je tento horizont p&mé obohacen o organické latky
(poskliznové zbytky, kdeny rostlin), obsah humusu Spatné kvality jee@gpo nizky
(Vopravil Khel, 2007b). Mlkym humusovym horizontem naistinich a &Sich
substratech je jejich vyskyt na erézaphrozenych Gzemich vazan na hasdsti sval,

v extréemnich fipadech i na vlastni svahi{oluvizemé jsou pidy se stratigrafii Ap—
Az—, vznikaji akumulaci eroznich sedimintve spodnich ¢astech svah a

v konkavnich prvcich sva@h a terénnich mitezich. Mocnost akumulovaného
humusového horizontu Az musigkratovat 0,25 m (Nmetek et al. 1990). RozZ&ni
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koluvizemi je v podstatv ramci celéeské republiky, kde se vyskytujkenity terén a
puda nebyla ped &inky eroze ®jak chrarna. Stratigrafie je iiblizné podobna
zvrstveni horizonit u fluvizemi, hlavnim poznavacim znakem (keomolohy) je
mocnost akumulovaného humusovéeho horizontu, ktew&i myt ¢tSi nez 25 cm.
Zrnitostni slozeni fdy silre kolisa. Obsah humusu je obvykléesini, prohumoézimi

vSak zasahuje ztie¢ hluboko (mozno i &kolik metri). Reakce pdy také znané

kolis4, sorpni vlastnosti jsou dobré a fyzikalni charakterigtikiznivé. Koluvizem je
z hlediska zerdélského vyuziti velmi kvalitni fda, avSak jeji praktické uplaimi

neni nijak vysoké, protoze jeji vyskyt je lokaldaQy konfiguraci terénu). Tataige

nebyla dosud systematicky mapovana (Vopravil JglRh 2008).

V uvodu je feba zminit i pedpokladané jmni typy na lokali pred vyskytem
plodné vodni erozeCernozent jsou hlubokohumézni (0,4-0,6 mjigy s¢ernickym
horizontem Ac, vyvinuté z karbonatovych sedinderdisou to sofmé nasycené y
s obsahem humusu 2,0-4,5 % (od nejledh pres nejtypitéjSi stedre tézke k €zkym)

v horizontu Ac. Vytvaily se v susSich a teplejSich oblastech, v podntimkéstického
vodniho rezimu a ve vegeétam stupni 1-2, ze sprasi a slirstratigrafie modalniho
profilu je Ac—A/Ck—K-Ck, ¢ernozemd luvické Ac—-Bth—-BCk-Ck (Nmetek a kol.
2001). Cernice jsou hlubokohumdézni (>0,3 m) semihydromorfriidp vyvinuté z
nezpevknych karbonatovych nebo alespsor@né nasycenych substias cernickym
horizontem Acn, sféetim stupgm hydromorfizmu, indikovanym vySSim obsahem
humusu nez maji okolriernozend a redoximorfnimi znaky v humusovém horizontu
(bracky) a v substratu (skvrnitost) @shecek a kol. 2001). Obsah humusu je velmi
vysoky, dokonce nejvy3si R (pii sttidavém zamaleni totiz nedochézi k tak
rychlému rozkladu organické hmoty). Jeho kvalitalykle dobra. #dni kyselost je
vlivem obsahem karbonétneutralni az slab zasaditd. Sofmi vlastnosti jsou
pomerné priznivé, s naistajici hloubkou se zhorSuji. Matgm substratem jsou
prevazrie silné vapnité nivni ulozeniny,dkdy i zwtraliny slinové nebo nizké pisté
terasy ovliviné vysoko uloZenou hladinou podzemni vody. Vyrazrgmakem je
znana provlhlost celého profilu, a proto byva tatalpéasto odvod#éna drenazni siti
(Vopravil J., Khel T. 2007a). Vyskytuji se v depmgh polohachéernozemnich
oblasti a na¢Sich substratech v relativimumidrejSi oblasti roz&eni cernozemnich
pud. Stratigrafie: Acn—Acg—Cg (&necek a kol. 2001).

Pavodnimi porosty byly olSiny, druhatnvihké louky, ¢asto typu polabskych
,&ernav* (slatin).Cernice, pokud je odvodna, je velmi Grodnoutmou, vhodnou pro
cukrovku, pSenici a zejména pro zeleninu (VoprayiKhel T. 2007a).

Material a metody

Vybranéa plocha se nachéazi v katastru obce Chvalkowa Hané, nedaleko obce
Zelet (30 km severo-vycho@dnod Brna). Pozemek je orientovan na JV se sklonem
k blizkému potoku. Schematickgz terénem je na Obr. 1. Je zde #kdvnaznéeno
umiséni sond ¢. 1 a 2. Podle agroklimatickéhdleréni nélezi lokalita do
Prostjovského bioregionu, klimatické oblasti T3. Tatolash se vyznéuje teplym a
mirné vihkym podnebim s gmérnou ra@ni teplotou 8-9°C a pmérnym rainim
uhrnem srazek 550—-650 mm.

Priblizna délka svahu, kde dochazelo k &db vzorki je kolem 300 m, a
nadmdska vyska 226 (sonda 2) respektive 252 m.n.m (sondd). Sklon svahu je
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okolo 9 %. Vzorky z kopanychdpnich sond byly odebiranydervenci 2008. V obou
piipadech (sond&. 1 a 2) se zrnitostnjedna o sedre t¢zkou (hlinitou) mdu.
Zrnitostni tida je prakticky vyhradhprachovita hlina

Obr. 1. Schématick¥ez terénemCisla se shoduji &slovanim sond ve vysledcich.
1

Obr. 2. Pohledy na lokalitu: afiplizn¢ v Urovni sondy.2, b) pohled od sondyl snérem
dola ze svahu. Za povSimnuti stoji na obrazku 2b)érsonby” a snér kolejovychiadka,
ktery je zcela v rozporu se zakladnimi protierozropagenimi.

a)

Vysledky
Sond&islo 1 (Obr.3)
Obr.3. Profil Sondy.1, popis pedonu viz nize

: = POPIS PUDNIHO TYPU

B e Navrh nazvu: Regozem karbonatova varieta eubatR&ie")
Lokalita Zelg/l

Nadmdska vySka 252 m n.m.

Vyuziti stanovi& orna mida (vzrostly jgmen)

Reliéf konvexni (hornidast svahu

Padotvorny substrat spras

Obsah humusu s hloubkou klesédRi reakce naopak nimta (diky

karbonatovému jzlotvornému substratu). V celém profilu je paidpi
reakce alkalicka. Zrnitosénse jedna o prachovitou hlinu, v hloubce
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kolem 40 cmo prachovito-jilovitou hlinu. V celém profilu a n@aovrchu lze nalézt
cicvary o velikosti az 3 cm, coz doklada rozsahniaatoze .

Predpokladany fidni typ ged ploSnou vodni eroziernozem modalni.

POPIS PEDONU

0-25cm  Apk — 10 YR 5/6, struktura drobrpolyedrickd s hloubkou seémi na
hrubé polyedrickou, bez skeletu, &disné cicvary o iméru az 3 cm,
vihkost sucha, karbonaty, zemina jeesdte tézka, hlinita.

25+ cm Ck (spras), barva 10 YR 6/8, bez skeletwasmé cicvary o gmeéru az
3 cm, vyznamny vyskyt pseudomycelii, vihkost suchkarbonaty,
zemina je sedre t¢zka, hlinita hloubji jilovitohlinita, patrné vyrazné
oZiveni.

Sond&islo 2 (Obr. 4)

Obr. 4 Profil Sondy.2, popis pedonu viz nize
POPIS PODNIHO TYPU
Navrh nazvu: Koluvizem karbonatova varieta eubazi 7

(KOce") \

Lokalita Zele/2
Nadmdska vySka 226 m n.m.
Vyuziti stanovi& orna mida (vzrostly jgmen)
Reliéf konkavni (spodniast svahu
Padotvorny substrat spras

Minimalné¢ do hloubky 220 cm zasahuje pblny cernicky &
horizont (tj. cca 110-220 cm) bez patrnych znamschpodu do &
pudotvorného substratu (zfidvano pomoci vrtaku). tlni reakce
s hloubkou roste, od hloubky cca 110 cngtddesa. V celém profilu
je vSak @dni reakce alkalicka. V celém profilu a na povrtteinalézt &
ob¢asné cicvary o velikosti az 3 cm. Zrnitosse jedna o prachovito
hlinu, v hloubce kolem 80-110 cm najdeme zrni®Og#zSi Usek: |
prachovito-jilovitou hlinu. Obsah humusu do hloubdki0 cm klesa,
pak roste. Lze tedyipdpokladat, ze kolem hloubky 110 cm je Grid
puvodniho terénu, respektive Udrave pavodniho cernického
horizontu—odpovida tomu jak barva, talstr obsahu humusu od tét
hloubky. Pravépodobna urovie eroze bude jeSto nico EtSi, protoze
uroveai odnosu plavenin vodnim tokem se negddajistit.

Predpokladany fdni typ ged ploSnou vodni eroziernice modalni.
POPIS PEDONU
0-30cm  Apk barva 10 YR 4/2, struktura hrébpolyedricka,bez skeletu

s olrasnym vyskytem cicvér do pitiméru 3 cm, vihkost suchd,
karbonéty, zemina jeigdre t&zka, hlinita
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30-80cm Az;k barva 10 YR 5/4, struktura hréilpolyedrickd az kostkovita, bez
skeletu s olasnym vyskytem cicvardo ptiméru 3 cm, vihkost vlaha az
such@, karbonaty, zemina jéexire t¢Zka, hlinita

80-110 cm Azyk barva 10 YR 4/3, struktura hréilpolyedrickd az kostkovita, bez
skeletu s olasnym vyskytem cicvardo ptiméru 3 cm, vihkost viah4,
karbonaty, zemina j&1ka, jilovitohlinita

110-145 cmfAck barva 10 YR 3/2, struktura drobmpolyedricka az drobtovitd, bez
skeletu s obasnym vyskytem cicvardo pfiméru 3 cm, vihkost vihka az
mokra, karbonaty, zemina jeatire t¢zka, hlinita

145+ cm  hladina podzemni vody

Zavér
Vlivem intenzifikace zerdélské cinnosti v minulosti dochazelo ke scelovani
pozemki na svazichgi jinak exponovanych mistech, céasto vedlo u&hto pid
k vytvéreni eroznich forem s#&im humusovym horizontem.ddlem této prace bylo
na vybraném pozemku nedaleko obce Zelléazat, k jakym zemam v klasifikaci pd
muaze diky erozi dochazet na svazitych pozemcich gie8enou protierozni ochranou,
a to v naSich nejcegjsich¢ernozemnich oblastech.
» pavodni, pravdpodobré ¢ernozem modalni, je nutno reklasifikovat na regozem
karbonatovou varietu eubazickou (RGce")
e pavodni, pravdpodobr ¢ernici modalni, je nutno reklasifikovat na koluwize
karbonatovou varietu eubazickou (KOce")
« vlivem plosné vodni eroze do3lo kepnis&ni minimalré 6 000 nf zeminy na
hektar (tj. asi 8 700 tun zeminy z jediného heKtaru
Plyne z toho nutnost Z& se zabyvat problematikou eroze a protieroznipaitenimi.
Nabizi se naibklad:
e omezeni orby ,po svahu®
* vyuzivani protieroznich osevnich posiyp sowasnosti na &kterych
pozemcich v okoli s podobnym sklonessiovana kuktice)
e zmenSenim délky svahu — rfapatravinym pasem apod.
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PROSTOROVE VYMEZENI KOLUVIZEMI DIGITALNIM
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Uvod

Ztrata pidy zrychlenou erozi je jednim z n&jSich rizik ohroZzujicich jodni
fond. Vyzkum jejich projefr a charakteristik probiha dlouhodohkiz od 60.let
minulého stoleti (Bryan 1968, Boardman 1983). &sti zrychlené eroze je i proces
koluviace, tedy ukladanitdniho materidlu v konkavnich polohach swvaa za
terénnimi pekazkami. Plosné rozgéhi mdniho typu vznikajiciho timto procesem,
koluvizemi, je indikatorem z#m krajiny, jejichz disledky jsou patrné v Siroké Skale
piirodnich proces Vyzkum koluviace jako takové je u nas i v zahkamiomerngé
novou zalezitosti (Terhorst 2000, Schmitt, RodzU0&), cemuZ odpovida i fakt, Zze
koluvizen® jako samostatny fuini typ byly do naSi juni taxonomie zZazeny az
relativre nedavno (Nmecek 2001).

Reliéf je jednim ze zékladnich pedogenetickych ddkiJenny 1961, Gerrard
1981). Kvantitativni informace o reliéfu jsou protoradk studii vyuzivany pro
predikci pdnich vlastnosti (Moore et al. 1993). Vychozim téama pro lepsSi
pochopeni fungovani koluvizemi v krajipadnim systému je vyzkum vazby jejich
vyskytu na reliéf a jeho topografické vlastnostiztledem k jejich morfologické
nevyraznosti je charakteristicka pozice v terérinim ze zaklad pro jejich ugeni.
Nalezeni miry zavislosti vyskytu koluvizemi na&itych vlastostech reliéfu je zasadni
zejména f aredlovém vymezeni a nasledném mapovani tohidoipo typu, ktery
vCR dosud mapovan nebyl. Morfometrické charakterstierénu jsou obeén
chapany jako jeden z nd@j@zit¢jSich faktofi erozni intenzity. Zejm¢ nejvhodrjsi
zpasob prace s kvantifikovanymi topografickymi daty aiffuje pouZiti digitalniho
modelu terénu (Moore et al. 1993, McBratney et24l03). DMT pracuje jednak
s prostymi elevénimi daty, jednak sadou odvozenych veéin (sklon, zakiveni),

z nichztada @imo souvisi s eroznimi procesy probihajicimiidpim krytu. Digitalni
model terénu je jizadu let BZn¢ vyuzivanym prosedkem v pedologickych studiich.
V erozni pedologii je jeho vyuZziti spojeno zejméngoredikci erozni ohroZenosti
Uzemi, je tedy saudsti model ztraty pidy erozi (Wischmeier, Smith 1978).
V poslednich letech vSak naSel dalSi umatnjako nastroj i zkoumani pimé
zavislosti zngny padnich vlastnosti souvisejicich s erozi na vlasewstreliéfu
(McKenzie, Ryan 1999, Florisky et al. 2002, De @&yt al. 2008). NeéastjSimi
korelatnimi faktory jsou ve studiich sklon svahu airani (horizontalni a vertikalni)
terénu, které maji zgay vliv na charakter povrchového otoku vody (Pekn®303).
Pro vyzkum vyskytu koluvizemi je zasadni zejménaenr zavislosti hloubky
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humusového horizontu na vlastnostech terénu. Tpublematikou se zabyviéada
autofii (e.g. Florinsky et al. 2002, Penizek, Bdda 2005). Pro poeby relevantniho
statistického vyhodnoceni je nutno pracovat s nedeldostaténé podrobného
rozliSeni (Hengl et al. 2004).

Pro hodnoceni miry zavislosti jednotlivyclidmich vlastnosti na vlastnostech reliéfu
jsou vyuzivany moderni statistické metody, gecstiiti a dalSi nastroje jako je spojita
(fuzzy) klasifikace. Pro tento typ vyzkumuraxlou prominnych \tSina autoil
pouziva metod mnohorozmé analyzy dat v programech CANOCO, STATISTICA
ad. (Tamene et al. 2006, Florinsky et al. 2Qf2hetod regresnich.

Material a metody
Zajmove uzemi

Studie byla lokalizovana do starosidelni sprasdvi@sti jizni Moravy (jizni
vybézek Zdanického lesa v dolfasti povodi Harasky). Hlavnimagnim typem
celého SirSiho Uzemi jgernozem modalni, ve sklogigich partiich svah vyrazre
erodovana. Z geologického hlediska je oblastama gedevsim molasovymi faciemi
svrchniho eocénu a oligocennimi piskovéekpytymi sprasovou vrstvou (Chlupa
2002).

Vyzkum byl provadn nacasti pozemku Dily nad kostelem v katastru obce
Brumovice o rozloze 6 ha. Vrcholovast dosahuje minimalniho sklonuiesinicast,
kterou tvdi vyrazny béni Upad, se naopak vyzhge vyraznym sklonem az 15°,
konkavni Upati se sklonem 0-0,5° je uken komunikaci. Pozemek se vyzZope
znanou diverzitou pdnich jednotek gernozem modalni €ernozem erodovana —
regozem karbonéatova — koluvizem modalni).

Metody

Pro &ely vyzkumu koluvizemi bylo vyuzito kombinace tenéch,
morfometrickych a statistickych metod. V ramci paalého terénniho fizkumu byla
vytvoiena pravidelnd sisond (600 sond, 10 x 10 m, hloubka 1 m, sondagni t
Eijkelkamp). U kazdé sondy byly vterénu #gsany vybrané {dni znaky
(stratigrafie profilu, hloubka humusového horizgntibsah karbonatna Skale 1-5,
barva dle Munsellovych tabulek).

Pro poteby p@esného digitdlniho modelu terénu byla pouzita neetod
pozemniho laser scanningu, na jehoz zaklad vytvoren model v rozliSeni pixelu 10
x 10 cm. Digitalni model terénu a jeho derivace(skzakiveni, hydrologické indexy)
byly zpracovany v programech ArcGIS 9.2 a ILWIS.

Statisticka analyza dat byla provedena v programAT3STICA metodami
ANOVA a jednoduché regrese.

Vysledky

Pomoci modelu reliéfu byly zji&ty oblasti drah sousgdného odtoku a mista
zvySené akumulace materialu se snizenou moznogtidothi a retransportéastic,
tzn. zejména mista s minimalnim #aknim. Ke zjiS¢ni erozr-sedimenténich
zakonitosti na pozemku bylo pouzitéchto morfometrickych vlastnosti (obr. 1):
sklon, vertikalni, horizontalni a celkové #adeni, topograficky index (TWI), sediment
transport index (STI), sediment power index (SPgatkchment area (CA) (Florinsky

158



2002). Redevsim hydrologické derivace DMT, které vyj#d pohyb vody atastic
v ramci svahoveého systému, (TWI, STI, SPI, CA) pom jednoznané vymezily
potencialni oblast vyskytu akumulace materialu dy te arealu koluvizemi. Hlavni
aredl zvySené sedimentace se nachazi v centralrdh@ms Upadu, pod nimzZ se tvo
vyrazny vyplavovy kuzel (obr. 1c). @il sedimenténi oblasti je i cely pasipupati
svahu, kde jsodastice zachycovany za teréniglpdzkou tvéenou silnénim valem.

Obr. 1 Derivace digitalniho modelu terénu

a) sklonitost (¢

c) TWI d STI e) C/

V ramci pidniho pfizkumu byly zjisény skuténosti, které se z#&vy analyzy
DMT ponerné dole korespondujiV pripac hloubky humusového horizontu (obr.
2a) doSlo k vyraznym postm tén®r v celé ploSe studovaného Uzemi. ZvySeni
hloubky, a to az na 4 metry, bylo doloZzeno v cénind Gpati a fi Upati svahu
(Zadorova et al. 2008). Stabilni jsou naopak vrahél partie svahu s minimalnim
sklonem. Zde se hloubka Ac pohybuje mezi 50 -708miZeni hloubky, a to az na
20cm, je patrné v eroZnexponovanychéastech svahu s vysokym sklonem a
konvexnim zakvenim. V gipac tti sousednich sond byla v exponova&asti svahu
pozorovana hloubka 60cm. Tato anomalie muze by&sapena historickou
predispozici (naip mez, cestadi zpisobem orby.

Obsah karbonétv ornici se zvySoval az na 10% v erozi obnazeniasiech
pozemku, kde misty vystupuje sprasovy substrat @iy. ZvySeni obsahu karbofat
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(2-3%) bylo pozorovano i ip Upati svahu, kde je humdzni horizont postupn
piekryvan sprasovym materialem s vysokym obsahemokaitih Naopak v plochych
vrcholovych¢astech pozemku je ornice bez karbén&tatisticky byla zjigna silna
zavislost obou zndkna celkovém zakveni a topografickém indexu a slaba agdte
silna zavislost na sklonu, coz odpovida vystedkrady studii (Moore et al. 1993,
Odeh et al. 1994, Florinsky 2002).

Barva midy je nejtmavsi v hornich, erozi k@ ovlivnénych ¢astech svahu
(10YR 2/2 — 3/2). V oblastech nejvy3si akumulacéedy hloubky [idy je barva
vyrazre swtlejsi v disledku pinosu mineralniho materialu z degradovanych partii
(Obr. 2¢).

Obr. 2 Vybrané fdni znaky
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[]romes

D:gisﬁ [Jzsa0
= . i
- | e
| R | B0
| ke W so0-100
W oo-100
¢
a) hloubka A horizontu (cm) b) obsah karlidna c) barva ornice

Obr. 3 Prostoroveé rozloZzenignich tym (v kombinaci s CA)
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Pisobenim eroze doslo k mid@minému iistu diverzity m@dnich jednotek.
V Uzemi s f@vodre prevladajici ¢ernozemi byly terénnim fizkumem zji&tny
nasledujici pdni typy (Obr. 3). Z celkaySesti set vzorkbylo pouze 33 klasifikovano
jako ¢ernozem modalni, zaujimajici vrcholov@&sti s minimalnim sklonem. fiP
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zvySeni sklonu v konvexnich partiichephazi tato fes erodované formy (121 vzdrk
piipadd nacernozem erodovanou) Kigam s vyrazé snizenym obsahem humusu
v ornicnim horizontu. V extrémnichiipadech se na povrch dostava samotna spras.
Tyto pady miZzeme vzhledem k povaze substratu ¢irjako regozersé karbonatoveé.
Regozemy zaujimaji na pozemku vyraznnejvysSi podil plochy (310 sond).
Erodovany material je transportovan iamou vzdalenost a ukladan nejprve ve svahu
v konkavnich terénnich nerovnostechi,jgjich naplréni potom pi Gpati svahu. Znaky
akumulace byly zji#ny u celkem 136 {d, ztoho 114 bylo klasifikovano jako
koluvizem modalni. B Upati dochazi vlivem velmi intenzivni eroze iekryti
samotné koluvizegh mineralnim materialem a tedy k fosilizaci profil{Terhorst
2000).

Statisticky byla dokazovana kaznost zavislosti vyskytu koluvizemi na
jednotlivych vlastnostech reliéfu @gnich znacich. Na hladirvyznamnosti 95% byly
jako pfikazné faktory indikujici vyskyt koluvizemi ¢eny hloubka A horizontu,
celkové zakiveni, TWI a STI (obr. 4). Naopak za n¥éprikazné nizeme povazovat
sklonitost, barvu a obsah karbohat¥i vymezovani koluvizemi je tedy vhodné
pouzivat jako hlavni faktory vlastnostitgazné. Charakteristiky s mensiikaznosti
je nutno posuzovat £t8i opatrnosti, jako pomocné faktory je ovSem ne&aghovat.

Obr. 4 Piikazné indikatory vyskytu koluvizemi
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Zavér

Na sledované ploSe doSlo vlivem dlouhodobého ¢zglského vyuzivani
k zAsadnim zmam v charakteru tminiho krytu. Rvodrg pievazujici cernozens
modalni byly vlivem intenzivni fni eroze postugnpretvdeny. Disledkem &chto
proces je mimagadre pestra strukturaganiho krytu. Jednim z takto névznikajicich
pudnich tym je i koluvizem, pedstavujici vyrazny prvek ve stale se formujicjilree
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a padni mozaice. Pro posouzeni fakKtondikujicich vyskyt tohoto jdniho typu byla
pouzita kombinace modernich terénnich a digitalmieltod. Jako gikazné indikatory
vyskytu koluvizemi byly statisticky geny hloubka humusového horizontu, celkové
zaktiveni reliéfu, topograficky index a sediment tramgpndex. Pro obecgi aplikaci

je ovSem nutno tento postup doplnit informacemisbanickém managementu Uzemi a
zachytit tak na reliéfu nezavislé predispozice gfpadné formovani koluvizemi.
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Abstrakt

Prace je vysledkem analyzy strukturgdpiho pokryvu v CHKO Kvoklatsko.
Vysledky této analyzy umoznily v podstatné ienidoplnit poznatky o tmnich
pomerech. Pro studium diverzity td byla vybrana reprezentativni stano¥ist
odrazejici typické firodni pondry a zohledujici vSechny pdotvorné faktory.
Dominantnimi jsou fdy s diagnostickym Bv horizontem.

Kli ¢ova slova diverzita mid, pedogenezeigni pongry, CHKO Krivoklatsko

Uvod

CHKO Kfivoklatsko pati k nejvyznamgjSim Gzemim s velmi zachovalou
piirozenou skladbou lésve stedni Evrog a v roce 1977 byla organizaci UNESCO
zarazena mezi biosférické rezervace.

Vyzkum Uzemi Kivoklatska byl zarsren gredevSim na vegetaci (Kolbek et al.,
1997) a krajinnou historii (LoZzek, 2001). PracdilBa(1996) shrnuje vysledky studia
puadnich a mechovych krytenek na 3 lokalitdch bioskérirezervace Hvoklatsko.

V souasnosti v literatite nenachazime ucelgsi udaje o fidnich pongrech
CHKO Kifivoklatsko. Cilem naseho vyzkumu bylo zjistit stiwki pidniho pokryvu
na vybranych reprezentativnich lokalitdch na z&kkaliboru analyz.

Material a metody

Pro studium fidnich pomdra bylo vybrano pt reprezentativnich ploch
v listnatém lese sipvahou dubu. Lokalit&erveny Kiz se nachazi na Gzemiinodni
rezervace naitkovatce silnic Roztoky-Nizbor-Novy Jachymov seweod koty Na
Skalach v nadnigké vySce 400 m. Horninovy podklad tvslal® metamorfované
bridlice. Stratigrafie profilu je nasledujici: Ah-BBvCr-Cr. Rida byla klasifikovana
jako ranker kambicky. Nasledujici reprezentativibcha se nachazi wipodni
rezervaci Jouglovkaifblizné 3 km od obce Broumy v nadisiké vySce 540 m. t@ni
pokryv se vyvijel na svahovinach. Stratigrafie pgtofe nasledujici: Ah-En-EnBmt-
Bmt. Rida byla klasifikovana jako pseudoglej luvicky. fezu cesty v blizkosti obce
Podmokly byl v nadmiskée vySce 405 m studovaiigmi profil na spraSi. Stratigrafie
profilu je nasledujici: Ah-Ev-EvBt-Bt-Ck. #la byla klasifikovana jako Kdozem
modalni. Lokalita Sance je situovana na jih od hénadmdské vysce 421 m.
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Horninovy podklad tvei spility. Stratigrafie profilu je nasledujici: ABv,-Bv,-C.

Pida byla klasifikovana jako kambizem modalni. LotaliTyrovické skaly je
situovana severozapadnod obce Broumy v narodnifipodni rezervaci T¥ov

v nadmdaské vySce 510 m. Geologické podloZiifvandezity. Stratigrafie profilu je
nasledujici: Ah-By-Bv,-C. Rida byla klasifikovana jako kambizem modalni.

V jednotlivych pidnich profilech byly studovany nasledujici pararyetr
zrnitostni slozeni, pH, kationtova v¢ma kapacita, magneticka susceptibilita, Cox,
Nt, pomeér C/N, uhlik extrahovatelny horkou vodou, mineratd@ sloZeni frakce
<0,001 mm a mikromorfologické charakteristikyido Stanoveni zrnitosti bylo
provedeno pipetovaci metodou, g bylo stanoveno v 1M roztoku. Kationtova
vyménna kapacita byla sena metodou Mehlicha. Uhlik extrahovatelny horkodou
byl stanoven podle metodiky Ghani et al. (2003gr&tbyla upravena Kr&gvou.
Mineralogicky rozbor byl proveden podle metodiky cklsona (1979).
Rentgenografické analyzy byly provedeny v labaiatanalytickych metod
Geologického Ustavu AR, v.v.i. na pistroji Philips PW 3710 za pouziti ighni Cu
Ka, nagti 40 kV, proudu 55 mA arychlosti posunu gonioraeff. min . Bylo
provedeno kvalitativni stanoveni mindrah jejich obsah byl semikvantitati&n
vypocten. Laboratorni gfeni magnetické susceptibility bylo provedeno v &elali
geologickych procésv Geologickém Ustavu A\CR, v.v.i. na kaparistku KLY-2
pole 300 A.nt, frekvenci 920 Hz a citlivosti v ramci jednoho wao 4.10° Sl.
Hmotnostr definovana MS je uvéta v jednotkach I®x kg.nt. Mikromorfologicka
analyza se provéth v orientovanych fnich vybrusech fjpravenych v laborato
analytickych metod Geologického Gstavu AYR, v.v.i. mikroskopem Olympus BX
51.

Vysledky

Analytické udaje jsou shrnuty v tabulkdch 1 (zrsito slozeni fpdy), 2 (pHi20,
pHkci, kationtova vyminna kapacita, magneticka susceptibilita), 3 (Cok, G/N,
Chw) a 4 (mineralogické slozeni frakce <0,001 mm).

Zrnitostni sloZenijednotlivych midnich profiti vykazuje zn&nou variabilitu,
ktera je podmiénd jednak pdotvornym substratem a jednak typem pedogeneze.
Vysoké zastoupeni frakce 0,25-2,00 mm je typické mnker kambicky. Hodnota
koeficientu texturni diferenciace u lokality Jougta je 1,9, coz nam umoznilo
klasifikovat pidu jako pseudoglej luvicky. Pro profil Podmokly pgevladajici frakci
0,01-0,05 mm. Koeficient texturni diferenciace médmotu 1,5, typickou pro
hnédozem modalni. U kambizemi modalnich byl v celéofijor zaznamenan zvyseny
obsah frakci 0,05-0,25 mm a 0,25-2,00 mm.

Hodnoty pH se vifdach CHKO Kivoklatsko pohybuji v rozmezi sitrkyselé az
alkalicke. Sil kysela reakce byla zaznamenana v celém profilkerankambického,
pseudogleje luvického a kambiz€émqmodalni na andezitech. \tipadt kambizeng
modalni na spilitech je hodnota pH kysela. Wdozeng modalni je ve svrchniasti
profilu hodnota pH silakysela a ve spodgasti profilu neutralni.

Kationtova vynénna kapacita p#itmezi zakladni udaje hodnotici stav soifo
komplexu. Jeji velikost je rozdilnd u sledovanyokalit. Nizké hodnoty kationtové
vyménné kapacity vyjma A horizontu ma pseudoglej luyickl hnedozeng modalni
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jsou hodnoty kationtové vyénné kapacity sedreé vysoké. U kambizemi modalnich
byly zjiSttny velmi vysoké hodnoty kationtové vg¢mnmé kapacity v celém profilu.

Data \nujici se magnetické susceptildlit vybranych pdnich tygi a jeji
zavislosti na pdotvorném substratu publikoval Hanesch a Scholge®%). Hodnoty
magnetické susceptibility uaqd CHKO Krivoklatsko jsou nejvySSi v A horizontech.
nejvysdi u kambizeth modalni na andezitu. Hodnoty magnetické suscdipfibi
smérem do podlozi u kambizemmodalni na andezitu vyrazrovliviiuje nafistajici
podil skeletu v pdnim profilu. Rozdilné hodnoty magnetické susceigib u
kambizemi modalnich Ize spojovat s typeidgvorného substratu.

Obsah Cox a Nt je nejvy3Si ve vSech sledovanyiodgh v A horizontech.
modalni a kambizethmodalni na andenzitu. Vysoky obsah uhliku extrabteného
horkou vodou ve svrchnich horizontecliza byt odrazem nizké mikrobialni aktivity
nebo malo stabilnich forem humusu. R&nak jako u absolutnich hodnot Cox se
hodnoty uhliku extrahovatelného horkou vodou (my/lsghloubkou profilu zpravidla
snizuji. NejvysSi hodnoty uhliku extrahovatelnéhorkou vodou jsou u pseudogleje
luvického. Pomrné vysoké jsou hodnoty vodorozpustného uhliku u ranke
kambického. U kambizemi modalnich je tato hodnogasv na lokali Tyrovické
skaly. Ri vyjadieni obsah uhliku extrahovatelného horkou vodou €@8%, zjistime
trendy ve ¥tSiné pripadi opané.

Kvalitativni sloZzeni mineralogického podiluug je rozdilné. U rankeru
kambického je charakteristické rovné&mé zastoupeni illitu ve vSech horizontech.
Zivce jsou smirem do spodnéasti profilu zcela rozlozeny. V horizontech Bv a ser
vyskytuje druhotd vykrystalizovany sadrovec. U pseudogleje luvickébaypické
prevliadani kemene v En horizontu. \ém je pak deficit jilovych minerdl| jejichz
dostatek je fedevSim v Ah horizontu a Bmt horizontu. U ¢dpnzeng modalni
mazeme sledovat relatignvysSi hodnoty  kaolinitu a chloritu, ale i sméktiv
Bt horizontu. Obsah Zivcje pongrné stabilni v celém profilu. U kambizenmodalni
na spilitu se vliv pdotvorného substratu vyrazprojevuje na nerostném slozeidy.

Z jilovych minerah previadéa chlorit, ktery je jednim z minet&bvoricich spilit. Ridni
profil obsahuje relativh velké mnoZstvi nerozloZzenych Ziyckteré smirem k C
horizontu zcela mizi. Potm¢ velké mnozstvi je i kaolinitu. Analcim a lepidokit
se vyskytuji v By a Bw horizontech. OdliSné je mineralogické slozeni keneoe
modalni na andezitu. V profiluigvliadd smektit, ktery je produktem étavani
bazického substratu. Naopak v profilu proto zcéigbt v pidach kzny kaolinit. 1llit a
chlorit maji inverzni vyskyt, tzn. kde je vice tilli je mér chloritu a naopak. Chlorit
jako jediny ma nejvyssi obsah v C horizontu.

Terminologie mikromorfologické charakteristikyigh odpovida praci Smolikové
(1972). Z mikromorfologickych zndk rankeru kambického je charakteristicky
pomerné vysoky podil nerozlozenych rostlinnych zbytk vysoky podil mikroskeletu.
U pseudogleje luvického byl dokumentovan vyssi padilozenych rostlinnych
zbytki a cetné pseudoglejové konkrece. Ve spothsti profilu jsou pérové prostory
lemovany diéim braunlehmovym plazmatem, které dokumentuje, pgéd¥ probihal
proces illimerizace. U lidozend modalni je nizSi podil mikroskeletu nez u ostdtnic
pud. V Bt horizontu poérové prostory lemuji a &kierych gipadech i vypluji
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proudovité struktury déiho braunlehmového plazmatu. V Ck horizontu se yygk
amorfni formy CaC@a misty jehitkové formy kalcitu. Pro kambizeimmodalni na
spilitu a andezitu byly dokumentovany ¢ité odliSnosti v mikromorfologickych
charakteristikach. U kambize&mmodalni na andenzitu je vySSi podil rozloZzenych
rostlinnych zbytk a plazmatickeé slozky nez u kambizemodalni na spilitu.

Zavér

V chraréné krajinné oblasti Kvoklatsko byla studovana diverzitéagniho pokryvu na
zaklad reprezentativniho souboru sond ni&nych pidotvornych substratech. Pro
vyzkum diverzity @d byl pouZzit soubor analytickych metod. Metodikaatiujici
raizné metody, zejména mikromorfologickou analyzd,p magnetickou susceptibilitu,
mineralogii, obsah uhliku extrahovatelného horkodow, byla patré pouzita poprve.
Ve struktde pidniho pokryvu peviadaji kambizegh DalSimi zastoupenymitpami
jsou rankery kambické, Bdozen¢ modalni a pseudogleje luvické. Diverzitadpje
podmirgna zejména ijdotvornym substratem. Typug@otvorného substratu ro¥h
ovliviiuje intenzitu procesu vnitraggniho z¥travani u kambizemi na spilitech a
andenzitech. Proces illimerizace byl dokumentovanhmédozen& modalni a
pseudogleje luvického. Sledovanédpi profily jsou vhodné pro tazeni do s#
dlouhodobych standaifidpro pozorovani environmentalnich &m
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Tabulka 1

<0,001/<0,01|0,01-0,05 |0,05-0,25 | 0,25-2,00
Lokalita Mocnostmm mm | mm mm mm
cm % % % % %
Cerveny kiz 0-4
4-16 9,0 31,0| 22,5 14,7 31,8
16-41 | 11,9 | 34,9| 20,2 8,4 36,5
41-60 | 125 | 31,7| 22,4 9,9 36,1
Jouglovka 0-6
6-20 15,5 | 445| 27,6 14,7 13,2
20-50 | 14,6 | 49,0, 27,8 10,1 13,1
50-102 | 29,5 | 57,8/ 17,3 14,6 10,3
Podmokly 0-15 22,0 | 43,3] 38,6 15,5 2,6
15-26 | 27,0 | 45,1| 43,7 9,00 2,2
26-50 | 28,8 | 46,9| 46,4 5,5 1,3
50-111 | 40,2 | 45,6 47,7 6,2 0,5
111-172/17,0 | 34,3 | 50,5 12,4 2,8
Sance 0-15 8,4 25,68 36,3 21,7 16,4
15-33 | 7,5 30,2| 24,6 11,8 33,4
33-62 | 14,0 | 26,4| 14,9 29,4 29,3
62-103 | 28,7 | 37,3| 13,9 22,0 26,8
Tyrovické skaly | 0-15 140 | 33,2 20,7 34,5 11,7
15-40 | 8,6 18,3| 11,8 62,4 7,4
40-82 | 15,6 | 26,3| 10,3 38,9 24,6
82-125 | 8,9 13,7\ 6,7 23,9 55,7
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Tabulka 2

Lokalita Mocnost pHyoo | pPHke | KVK MS
cm mmol+/100g| 107-9*m3.kg"-]
Cerveny Kiz 0-4 491 | 4,22 | 52,50 1888,90
4-16 4,73 3,57 21,16 716,20
16-41 533 | 4,00 16,00 1018,89
41-60 532 | 3,86 13,80 767,30
Jouglovka 0-6 3,85 | 3,17| 36,50 1917,26
6-20 3,61 | 3,35 11,48 293,30
20-50 3,87 | 3,59 | 6,00 288,96
50-102 | 3,94 | 3,56 | 8,83 61,06
Podmokly 0-15 530 | 4,10 | 19,21 778,68
15-26 4,67 | 3,36 16,49 488,06
26-50 4,74 | 3,34 | 17,70 551,99
50-111 | 5,20 | 3,70 | 27,44 550,97
111-172| 8,02 7,38 15,13 292,52
Sance 0-15 586 | 513| 42,24 1581,80
15-33 7,09 | 537 | 30,76 1311,07
33-62 6,95 | 4,94 | 33,57 211,22
62-103 | 7,07 | 5,13 | 39,99 326,72
Tytovické skaly | 0-15 484 | 3,60 31,61 3569,49
15-40 520 | 3,62 | 31,73 3631,35
40-82 572 | 3,59 | 46,26 2134,24
82-125 | 6,19 | 3,98 | 36,08 4443,64

KVK - kationtova vynénné kapacita, MS - magneticka susceptibilita
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Tabulka 3

Lokalita Mocnost Cox Nt C/N Chw Chw
cm % % %Cox| mg/kg
Cerveny kiz 0-4 11,88 | 1,07 11,10 6,58 8438
4-16 2,26 0,21 10,76| 7,01 1767
16-41 | 0,97 0,12 8,08 5,03 785
41-60 | 0,69 0,09 7,67 5,09 473
Jouglovka 0-6 24,24 | 1,30 18,65 6,32 17151
6-20 1,21 0,10 12,10| 7,16 952
20-50 | 0,28 0,06 4,67 14,49 493
50-102 | 0,12 0,06 2,00 14,51 247
Podmokly 0-15 2,26 0,20 11,30 4,70 1152
15-26 | 0,85 0,11 7,27 6,06 581
26-50 | 0,36 0,07 5,14 6,73 330
50-111 | 0,20 0,06 3,33 6,53 248
111-172/0,12 0,05 2,40 7,22 159
Sance 0-15 5,33 0,55 9,69 0,74 502
15-33 | 1,45 0,15 9,67 1,48 655
33-62 | 0,20 0,05 4,00 2,46 128
62-103 | 0,16 0,05 3,20 3,33 153
Tyrovické skaly | 0-15 2,67 0,27 9,89 4,83 1469
15-40 | 0,93 0,11 8,45 4,04 505
40-82 | 0,20 0,05 4,00 5,88 253
82-125 | 0,12 0,05 2,40 4,96 159

Chw - uhlik extrahovatelny horkou vodou
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Tabulka 4

Lokalita Mocnost Amf | Anal|Gy|Ch|l |I-S |K [KZ|Lepi|Plg|Sm Q
cm % | % | %| % %% [%|(% % |[% | % | %
Cerveny kiz 0-4 0 0 0| 211210 (8 |0 |2 10| 0 | 4y
4-16 0 0 2| 4613|/0 |0 |5 |0 6 | 0] 28
16-41 | O 0 0| 6017/0 |0 |0 |O 00| 28
41-60 | O 0 7| 53140 (0 (0 |O 0O|0| 26
Jouglovka 0-6 0 0 O] 0 132|435 |0 0 |0 |27
6-20 0 0 0|05 0| 17 |0 3 |0 |72
20-50 | O 0 O] 2| 10 |24/5 |1 4 |0 |58
50-102 | O 0 0| O] 30 |44/0 |0 0 |2 |24
Podmokly 0-15 0 0 Of 4 3 0f 3 6 O 17 0 |75
15-26 | O 0 0| 6/ 21 0] 3 3 O 4 (Q BO
26-50 | O 0 0| 105 |0 113 |0 4 |5 | 6]
50-111 | O 0 0| 125 |0 |84 |0 6 | 13 5P
111-172|0 0 0 |3|5/0]| 5 5/ 0 12 6| 64
Sance 0-15 0 0 00 0 3 0 2|0 10| 23| 30
15-33 | 0 4 0| 313 |0 [197 |1 10/ 0 | 26
33-62 | 2 3 0| 254 (10| 136 |4 12| 0 | 22
62-103 | 6 0 0| 210 {34260 |0 O |0 |13
Tyrovické skaly | 0-15 4 0 O 6 7 0 0 3 O 4 63|12
15-40 | 4 0 O| 8/ 5 0] 0 6 O 12 50 |15
40-82 | 4 0 O| 3] 1 |05 10 0| 68 7
82-125 | 6 0 0| 1713 |0 |0|0 | O 2| 68 5

Amf - amfibol, Anal - analcim, Gy - sadrovec, Clhlorit, | - illit, I-S - illit-smektit,
K - kaolinit, KZ - draselny Zivec, Lepi - lepidoldid, Plg - plagioklas, Sm — smekiit,
Q — kemen
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