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Pfedmluva 1

Predmluva

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

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

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

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

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

Lubos Borivka
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VYVOJ PUDNIHO FONDU V CR

Vaclav Marek

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Vyvoj pidniho fondu v zahranici

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

Faktory ovliviiujici vyvoj piidniho fondu v CR

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

Stoupaji pozadavky na urbanizaci volné krajiny, bez vazby na
historicky osidlena uzemi. V urbanizaci uzemi i v architektufe staveb se
objevuji tendence pro tento region zcela cizi, dosud znamé pievazné ze
severni Ameriky. Uzemni planovani se k tdmto projeviim stavi zna¢né



Vyvoj ptidniho fondu 9

shovivavé, v izemnich planech se vesmés pouze eviduji izemni naroky
obci, bez promitnuti vyznamnych limiti uzemi.

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

Pouzité podklady:

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

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

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

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

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

Othmar Nestroy

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

Abstract

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

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

Souhrn

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

1

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

Introduction

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

At first some common data about the situation worldwide.

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

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

1990 1999

World 5.266,442.000 5.978,401.000

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Threats to soils

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

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

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

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

Type of degradation light moderate strong extreme total

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

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

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

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

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

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

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

Forward look

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

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

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

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

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

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

FISCHER WELTALMANACH 2002,

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

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

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

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

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

Jozef Kobza

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

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

Zistené vyvojové trendy

Acidifikacia pod

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

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

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

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

Alkalizdcia a salinizdcia pod

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Vyvoj pristupnych Zivin

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

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

Vyvoj kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia humusu

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

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

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

Zhutiiovanie pod

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

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

Erozia pod

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

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

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

Vaclav Mazin

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

Uvod a zaméFeni prispévku

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

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

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

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

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

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

Nékteré aspekty vyvoje pudniho fondu

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

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

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

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

Rozhodujici otazky v ochrané pudy

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

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

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

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

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

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

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

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

Zavér

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

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

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

Indikace znecisténi

Chemické analyzy

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

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

Rostlinné indikatory

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

Puidni magnetismus

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

Zdroje rizikovych prvki

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

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

Profilova distribuce

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

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

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

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

Pedometrické metody

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

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

Hodnoceni nebezpecnosti znecisténi

Uroveri znecisténi

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

Speciacni analyzy

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

Odbér rostlinami

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

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

Mikrobiologické testy

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

Vulnerabilita piady vici kontaminaci

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

Reseni kontaminovanych ploch

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

Sarka Havlikova®, Pavla Tieffova®

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

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

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

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

Material a metody

Vzorkovani pud

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

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

Okamzité po odbéru jsou vzorky zmrazeny a odeslany do laboratofte.

Princip stanoveni DDT

Organochlorové latky se ze vzorku extrahuji do smési hexan-aceton.
Extrakt s pfidavkem vnitiniho standardu se pfeCisti na sloupci
silikagelového sorbentu a docisti piidavkem elementarni médi a zanalyzuje
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se metodou GC/MS v SIM rezimu méteni. Obsah vSech latek ze skupiny
DDT se vyhodnoti zvySek vybranych charakteristickych iontli. K
identifikaci a kvantitativnimu vyhodnoceni stanovovanych latek se pouZzije
kombinace vnitiniho a vnéj$iho standardu. Mez stanoveni pro jednotlive
stanovované slozky byla 1 pg/kg susiny vzorku, tj. LOQ = 1 ppb.

Vysledky

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

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

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

Zavér

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

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

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

Vilém V. Podrazsky, Jaroslav Karas

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

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

Material, metody a vysledky

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

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

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

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

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

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

Zavér

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

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

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

Richard Lazur

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

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

Material a metody

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

Vysledky a diskusia

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

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

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

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

Jan Styk

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

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

Material a metody

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

Vysledky a diskusia

Na zdklade komplexného zhodnotenia vytvoreného suboru
ucelovych monoprvkovych map obsahov tazkych kovov v pddach regiénu
Stiavnickych vrchov sme zistili vyrazné zneéistenie pdd v aluviadlnych
oblastiach vodnych tokov (potoky Stiavnicky, Vyhniansky, Hodrussky)
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pretekajucich lokalitami dlhodobo ovplyviiovanymi intenzivnou banskou
¢innostou zameranou na tazbu polymetalickych rid. NaSe zistenie sa
zhoduje z vysledkami, ktoré vtejto cCasti Slovenska dosiahli autori
zaoberajuci sa podobnou problematikou (Linke§ et al., 1997, Curlik,
Forga¢, 1998, Forgdf, Stresko, 1999). Do alavii potokov boli
pretransportované ulomky z mechanicky naruSenych pyritizovanych hornin
a zvetravanim uvolnenych zloziek (vysledok banskej Cinnosti). P6sobenim
dazdovej vody a vzdusného kyslika dochddza ku kyslému sulfatickému
zvetravaniu ¢oho nasledkom je mobilizacia tazkych kovov, ktoré migruju a
dostavaju sa az do drenaznych systémov potokov. Vysledok je akumulacia
tazkych kovov v aluvidlnych podach (fluvizeme). Najvyssie koncentracie
(prekracujuce platné hygienické limity) boli namerané v aluviu
Stiavnického potoka. Podl'a vysledkov, ktoré tu dosiahli Curlik a Forgad
(1998) v niektorych pripadoch koncentracie tazkych kovov (celkovy
obsah) v humusovom horizonte niekolkondsobne prekrocili indika¢ni
hodnotu hygienického limitu C (napr. Pb - 2665 mg.kg™") kedy je uZ nutné
rozmySlat’ o sposobe napravného opatrenia.

Priamy vplyv hydrotermdlne premenenych hornin na zvySené
koncentracie sledovanych tazkych kovov v podach nachadzajicich sa
mimo altvia spominanych vodnych tokov sa prejavil len v oblastiach
vyskytu vyznamnych polymetalickych zrudneni. Jedna sa predovsetkym o
oblast medzi Banskou Stiavnicou, Hodrusou — Hamrami a Vyhiiami ¢o sa
v podstate zhoduje zvysledkami geochemického prieskumu, ktory
v Stiavnickych vrchoch uskutoénil Petro (1995). V tejto oblasti vymapoval
vyznamné geochemické anomalie olova, medi a zinku. V pripade kadmia,
olova a zinku koncentricie st vysSie ako su referencné hodnoty
hygienickych limitov A; (prekracuji pozad’ové hodnoty) pre jednotlive
tazké kovy.

Zaver

Na zéklade vyhodnotenia monoprvkovych mdap obsahov tazkych
kovov v pol'nohospodarskych podach a vysledkov, ktoré v tomto regione
dosiahli ini autori, moézeme konStatovat, Ze nadlimitné koncentracie
sledovanych prvkov boli namerané predovsetkym v aluvialnych podach
nachadzajucich sa v blizkosti vodnych tokov (najmi Stiavnicky potok)
pretekajucich oblastami dlhodobo ovplyviiovanymi intenzivnou banskou
¢innostou zameranou na tazbu polymetalickych rad. Hodnotami podnej
reakcie sa fluvizeme (charakteristicky pddny typ aluvii) tejto oblasti
zarad’'uji medzi slabo kyslé az kyslé pddy. Véacsinou sa vyuzivaju na
pol'nohospodarske ucely a preto tu hrozi redlne riziko vstupu tazkych
kovov do pol'nohospodarskych rastlin a nasledne do potravového retazca
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¢loveka. Toxicita tazkych kovov je vSeobecne znama preto by sa mal d’alsi
vyskum v tejto oblasti uberat’ prave tymto smerom.
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PODIL TF:ZK)’(CH KOVU VE FRAKCqu HUMINOVYCH
LATEK KONTAMINOVANE PUDY

Lubos$ Boriivka, Ondiej Drabek

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

Kvalita plidni organické hmoty je jednou znejvyznamnéjSich
pludnich vlastnosti fidicich speciaci a chovani tézkych kovl v piadé a
ovlivituje tak spolu splidni reakci jejich mobilitu a piijatelnost pro
organismy. Huminov¢ kyseliny mohou pfispivat k zadrzovani tézkych kovl
v pud¢ a snizeni mnozstvi kovit v piidnim roztoku (Briimmer et al., 1986).
Fulvokyseliny i jejich komplexy naopak mohou zvySovat mobilitu t€zkych
kovli, které se na né poutaji. Vysoka schopnost Pb tvofit komplexy s
nerozpustnymi humusovymi latkami vede k jeho fixaci a imobilizaci,
zatimco Cd a Zn maji tendenci tvofit rozpustné komplexy s
nizkomolekuldrnimi organickymi latkami, které jsou v p0dé velice
pohyblivé (Angehrn-Bettinazzi et al., 1989). Cilem této studie bylo urcit
rozloZeni Cd, Pb a Zn mezi frakce huminovych latek a posoudit potencidlni
mobilitu a pfijatelnost kovli poutanych na huminové latky v padach nivy

feky Litavky, kterd je silné kontaminovana z nékolika zdroji (Bortivka et
al., 1996).

Material a metody

Bylo vybrano 20 ptdnich vzorka svrchni vrstvy ptdy (0 az 15 cm).
Potencidlné mobilizovatelny obsah Cd, Pb a Zn byl stanoven v extraktu
pudy 2M HNOs; (1 : 10) metodou AAS. Frakcionace humusovych latek
byla provedena podle Podlesdkové et al. (1992). V jednotlivych extraktech
(celkové a slabé poutané huminové latky, celkové a slabé poutané
fulvokyseliny) byl metodou AAS stanoven obsah Cd, Pb a Zn. Obsah
téchto prvki ve frakci huminovych kyselin byl vypocten jako rozdil mezi
obsahem v huminovych latkach a fulvokyselindch. Obsah kovi v silné
poutanych huminovych latkach byl urcen jako rozdil mezi obsahem
v celkovych huminovych latkach a ve slabé poutanych, obdobny vypocet
byl pouZzit pro siln¢ poutané HK a FK.

Vysledky a diskuse

Obsah kovii extrahovatelnych 2M HNO; se u daného souboru vzork
pohyboval v rozmezich 0,5 - 64,8 mg.kg" (Cd), 1,1 - 6594,3 mg.kg™ (Pb) a
14,3 - 6572,4 mgkg' (Zn). Podil jednotlivych frakci huminovych latek
sledoval potadi: slabé poutané fulvokyseliny (FK1) > siln¢ poutané
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fulvokyseliny (FK2) > slabé poutan¢ huminové kyseliny (HK1) > silné
poutan¢ huminové kyseliny (HK2). Obr. 1 wukazuje, Ze rozloZeni
jednotlivych  kovli mezi frakcemi huminovych latek neodpovida
vzajemnému pomeru téchto frakci. Kadmium bylo poutdno téméf vyhradné
ve frakci fulvokyselin, pficemz nebyl rozdil mezi slabé a siln€¢ poutanymi.
Mnozstvi Cd poutaného huminovymi kyselinami bylo zanedbatelné. Zinek
byl zadrzovan nejvice ve frakci silné poutanych fulvokyselin, podil Zn ve
frakcich huminovych kyselin byl rovnéz nizky. Ze sledovanych kovl pouze
olovo vykazalo vyznamnéj$i zastoupeni ve frakci huminovych kyselin, a to
vice ve slabé poutanych nez v huminovych kyselinach poutanych silng.
Tyto vysledky naznacuji vys$si pohyblivost organicky vazanych forem Cd a
Zn ve srovnani s Pb. Odpovida to zdvériim napi. Angehrn-Bettinazzi et al.
(1989), Wallera a Pickeringa (1993) aj.

100% - I
m HK2
80% |
Obr. 1. Pomérné
zastoupeni uhliku a 60% | - OFK2
sledovanych  tézkych
kovu v jednotlivych 40% - HKA
frakcich  huminovych
latek (HK2, HKI1 -
L . , 20%
silné a slabé poutané OFKA1
huminové kyseliny,
FK2, FKI - siln¢ a 0%
slabé poutané fulvo- c Cd Pb Zn
kyseliny)
Zavéry

Vysledky potvrdily, Ze fulvokyseliny maji vyssi kapacitu poutat
tézké kovy nez huminové kyseliny. Cd a Zn jsou vazany relativné vice na
siln¢ poutané¢ FK neZ na slabé poutané. Nejvyssi afinitu k HK ma ze
sledovanych kovii Pb. V poutani Pb na huminové kyseliny se zfejmé
uplatiiuji specifickd vazebna mista. Vysledky potvrzuji potencidlné vyssi
mobilitu Zn a Cd v pidé ve srovnani s Pb.
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VYUZITI BIOLOGICKYCH METOD K POSOUZENI
KVALITY PUDY V DLOUHODOBEM POKUSU

Olga Mikanova, Jitka Novakova, Jaromir Kubat

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, Praha 6 — Ruzyné;
E-mail: mikanova@vurv.cz

Je znamo, Ze Grodnost pidy je podminéna jeji biologickou ¢innosti.
Proto bylo naSim cilem zjistit soucCasny stav dlouhodobého pokusu
z biochemického a mikrobiologického hlediska.

Vroce 1958 byl vPraze — Ruzyni zaloZen dlouhodoby pokus
s hnojenim extrémné vysokymi davkami kompostu na jedné strané a
s mineralnimi hnojivy v ekvivalentnich davkach na strané druhé. Pida je
po celou dobu udrZzovana jako ¢erny tuhor, protoze vylouceni rostlin
zpidnich premén umoznuje Iépe posoudit dlouhodobé plisobeni
organického a mineralniho hnojeni na biologickou aktivitu ptdy.

Material a metody

Maloparcelkovy nevegetacni pokus byl zaloZen na hlinité az jilovito-

hlinité hnédozemi na sprasovém substratu v objektu VURV v Ruzyni.
Varianty pokusu:
I — nehnojeno, nekypieno, II — hnojeno kompostem (80 t . ha™), kypfeno do
10 cm, III — hnojeno kompostem (160 t . ha™), kypfeno do 20 cm, IV —
hnojeno mineralné (davky odpovidaji var. II), kyptfeno do 10 cm, V —
hnojeno mineralné (davky odpovidaji var. III), kypteno do 20 cm, VI —
nehnojeno, kypteno do 10 cm, VII — nehnojeno, kypieno do 20 cm.

Vysledky

Nasim cilem bylo zjistit soucasny stav dlouhodobého pokusu
z biochemického a mikrobiologického hlediska a porovnat, zda vliv
rizného zplisobu hnojeni pretrvava do soucasnosti (tabulka 1).

Ptestoze od roku 1989 bylo pravidelné hnojeni ukonceno, z vysledkl
vyplyva, ze organické hnojeni zvySuje primérny pocet bakterii ve srovnani
s nehnojenymi kontrolami. V1iv mineralniho hnojeni u variant IV a V také
stale pretrvava a vyznamné sniZzuje pocty vSech stanovenych skupin
bakterii, zatimco pocfet mikromycet je u téchto variant o 1 fad vyssi,
pravdépodobné¢ v disledku snizeni pH. Pocty azotobaktera jsou
v organicky hnojenych variantdch II a III o jeden tad vySe, nez v ostatnich
variantach.
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Tabulka 1. Vyskyt pidnich mikroorganismil (pocet kolonii na 1 g suché ptidy)

Varianta hnojeni ~ Celkovy  Sporotvorné Mikromycety Azotobakter Oligotrofni

pocet
I — nehnojeno 32.10° 1,4.10° 3,8.10° 1,8.10  0,7.10
11 — komp. 80 6,4.10° 2,0.10° 1,2.10° 1,6.10>  1,1.10’
I — komp. 160 7,1.10° 1,4.10° 52.10° 1,1.10°  1,4.10
IV - NPK II 1,0. 10° 0,9.10° 1,7.10° <10 0,7.10’
V — NPK III 1,9.10° 0,8.10° 1,4.10° 06.10  09.10
VI - kypieno 4,5.10° 1,8.10° 2,9.10* 3,6.10 1,0.10
VII - kypieno 3,8.10° 22.10° 1,9.10 36.10  0,7.10

V poslednich n¢kolika letech bylo zapocato se stanovovanim
vybranych enzymatickych aktivit a biomasou mikroorganismu (tabulka 2).

Tabulka 2. Aktivita dehydrogenazy, arylsulfatazy, invertazy a ureazy, biomasa
mikroorganismu, pH

Varianta Biomasa Dehydrogendza Arylsulfatiza  Uredza Invertaza pH
hnojeni  pgC/g  pg TPF/100ml  pgpNP/g  mgN/g  mg glukozy/g

I 148,6 173,4 135 4,7 10,1 6,9

II 256,4 504,0 235 11,6 16,5 7,2

I 315,2 4552 285 15,2 16,2 7,2

v 76,3 22,8 65 2,8 6,8 4,9

A% 53,8 23,6 5 2,5 8,9 4,6

VI 88,6 151,7 135 3,5 8,3 6,0

Vil 85,7 145,8 140 4,8 9,3 6,3

I tyto vysledky potvrzuji stale trvajici vliv rtiznych zplsobt hnojeni.
Nejvyssi hodnota vSech stanovovanych enzymatickych aktivit byla
namétena u variant Il a III, které byly do roku 89 hnojeny hnojem. NejniZsi
hodnoty aktivit byly zjiStény u mineralné€ hnojenych variant IV a V.

Vysledky stanoveni C-biomasy ukazuji, Zze 1 mnozstvi biomasy je
inhibovdno minerdlnim hnojenim. Nejvys$§i mnozstvi C-biomasy bylo
naméieno u variant hnojenych hnojem (II a III). Pro dokresleni soucasného
stavu pudy jsou v tabulce 2 uvedeny jesté aktualni hodnoty pH.
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Zavér

Pocty azotobaktera jsou v organicky hnojenych variantach II a III o
jeden tad vysS8i, neZ v ostatnich variantach. VIiv mineralniho hnojeni u
variant IV a V vyznamné sniZuje pocty vSech stanovovanych skupin
bakterii. Pocet mikromycet je u variant IV a V o 1 ad vyssi. Vysledky
stanoveni enzymatickych aktivit potvrzuji stale trvajici vliv rlznych
zpusobil hnojeni. Nejvyssi aktivity byly naméfeny u variant II a III, které
byly do roku 89 hnojeny hnojem, zatimco aktivity u variant IV a V jsou
inhibovany minerdlnim hnojenim. Naméfené¢ hodnoty uhliku biomasy
vykazuji stejny trend.

Vysledky wuvedené v této praci byly ziskany vramci projektu MZE-MOI-01-01
financovaného Ministerstvem zemeédelstvi Ceské republiky.
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DEGRADACE LESNICH PUD V DUSLEDKU
ACIDIFIKACE

Jiri Kulhavy

Ustav ekologie lesa LDF MZLU v Brné, Zemédélska 3, 613 00 Brno, Ceskd republika
Tel.: +420 545 134 179; Fax: +420 545 134 180; E-mail: kulhavy@mendelu.cz

Od poloviny devatenactého stoleti se zneciSténi ovzdusi postupné
stavalo Cinitelem, ktery ve stoupajici intenzit€¢ a ve stale vétSim rozsahu
ovlivitoval lesy ve stfedni 1 zdpadni Evropé. Trend nartistajicich potizi
pretrval bezmadla 150 let. ProSel pfi tom nékolika etapami, kdy se z Cinitele
pusobiciho lokalné stdval regiondlni a posléze faktor kontinentdlniho
dosahu. V dob¢ kulminace v r. 1975 ptiznavaly evropské staty emisi SO,
ve vys$i 58 mil. tun a jesté v r. 1990 byla uroven kyselé depozice ve stfedni
Evropé vyrazné presahujici 3 keq ha™ za rok (Obr. 1).

| | Deposition
|| Tl aidity depesition (xeqfha per year) [

Obr. 1 Stav celkovych potencialnich kyselych depozic v Evropé r. 1990 (EMEP/MSC-
W model acidifikace dle Sandnes, Steve 1992; Sandnes 1993).

Pted lesnim hospodafstvim stoji v soucasné dob¢ otazka, jaké rozpéti
syceni bazemi v pid¢ zajisti vysokou diverzitu a produktivitu lesnich
porosti. Na jedné stran¢ existuje fada vysledkt Setfeni, které dokladaji
zmény stavu pudy zplsobené tézbou a depozicemi za posledni staleti a
desetileti, na druhé strané neni vyvoj poSkozeni lest tak dramaticky a jejich
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prirGst se zvySuje. Za tohoto soucasné¢ho vyvoje je prisuzovan rozhodujici
vliv vnosu dusiku.

Pozadavky na stav plidy pro uspokojivy vyvoj piisti a prespiisti
generace lesa miZzeme odvodit z dosavadniho historického vyvoje. Zavéry
zde uvedené jsou zpracovany na zdkladé udaji publikovanych v praci
Ulricha (1995). Jako zakladni ukazatel hodnoceni chemismu pidy bylo
zvoleno syceni bazemi, protoze je zakladnim kritériem jak pro planovani
pestebnich opatieni, tak ma také s ohledem na vztah baze / kyselina v padé
vysokou ekologickou vypovidaci hodnotu. Zakyseleni pldy neni
dasledkem vlastnosti hornin, ale plsobi je latkova vyména organismil.
Vedle vyvoje klimatu, rychlosti navratu druhti a refugii z doby ledové a
vlivii ¢lovéka, musi byt posuzovan vyvoj pid jako ctvrty faktor, ktery
urcoval vyvoj ekosystému v poledové dobé.

Vyvoj stavu piid v poledové dobé

Béhem posledni ledové doby byla vétsi Cast sttedni a severni Evropy
pokryta sedimenty, které se vytvorily fyzikalnim zvétravanim hornin:
jilovité biidlice, slinove bfidlice, pisCité biidlice, svahové pisky. Nivni
pisky, eolické sedimenty, jako sprase, pokryly vice nebo méné¢ mocnou
vrstvou zbytky starSich zvétralin a plidy vytvofené v periglacialnim
prostoru. Sedimenty zledové doby a piekryté starSi vrstvy byly bez
humusu, jak to doklddaji dneSni uhlikové analyzy, a nemély zadné
vyznamné zasoby mobilizovatelného dusiku. Zasoby humusu ze starSich
obdobi tvorby ptid byly na zacatku ledové doby zmineralizovany (houbova
dekompozice); s tim mohl byt spojen podle iontové bilance tohoto procesu
ubytek kationtové vymeénné kapacity a syceni bazemi. Lze vyjit z toho, Ze
na zacatku holocénu byly mozné zakyselené spodni vrstvy pudy ve formé
starSich tekutych zemin nebo horninovych zvétralin, takZe tyto materialy
byly ptevrstveny vice nebo méné mocnymi pokryvy nezakyselenych
sedimenttli z ledové doby.

Pro nové vytvoreni ekosystému na Cerstvém vychozim materialu pro
tvorbu pid byla z hlediska latkové bilance rozhodujici akumulace uhliku a
dusiku z atmosféry do organické hmoty a zvétravani silikati na fidkych
sedimentech s tvorbou jilu se zvySenim vyménnych zasob Zivin.

Okyselovani pid v CR

Presto, ze se vSeobecné¢ piedpokladd, Ze wuz na zacatku
postglacidlniho obdobi mohly existovat sedimenty s nizkym obsahem
silikat, nizkou kationtovou vymeénnou kapacitou a nizkym nasycenim
bazemi, doslo k nejvétsSimu zakyseleni lesnich pid v obdobi industrializace
v souvislosti s intenzivnim vyuzivanim lesa a zejména v minulém stoleti
v disledku nartstajici arovné kyselé depozice.
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Ceska republika stale patii k oblastem s nejvétsi urovni kyselé
depozice v Evropé (Tab. 1). Nejvice postizeny jsou horské oblasti s
vysokymi srazkami, nejveétsi lesnatosti a prevazné nizkou pufracni
(tlumivou) kapacitou ptid v disledku pomalého zvétravani minerala a nizké
nasycenosti pudy bazickymi kationty. Kapacita vétSiny naSich pud
neutralizovat kyseliny zvétravacimi procesy je v rozpéti od 0,5 kmol ha™
rok™' na chudych substratech, do 2 kmol ha™' rok™' na bohatsich substratech.
Vzhledem k tomu, Ze kyseld depozice byla v minulosti jest¢ vyssi a jeji
pusobeni se da pocitat na desetileti, jsou vysledkem zavazné zmény v
chemickém stavu pldy a jeji rezilienci.

Tab. 1. Praim&ma depozice (kg ha'rok™) a pidni pH na vybranych stanovistich v
Evropé v letech 1993-1996 (upraveno dle Schulze, E.D. 2000)

Stanovisté Celkové depozice Ptdni pH /H,O
(zeme) N S FHvrstva  0-10 cm
Aheden (S) 1,7 2,5 3,93 4,45
Skogaby (S) 16,4 12,6 4,06 4,01
Klosterhede (DK) 20,6 30,0 3,88 3,94
Gribskov (DK) 11,6 10,8 4,29 4,07
Nacetin (CZ) 18,6 41,8 3,62 3,47
Jezeii (CZ) 20,9 45,9 4,11 3,93
Waldstein (D) 20,1 17,0 3,69 3,52
Schacht (D) 20,1 17,0 4,34 3,99
Aubure P. (F) 14,7 11,8 3,48 3,71
Aubure F. (F) 14,7 11,8 4,01 3,57
Collelongo (I) 10,8 9,7 5,20 5,69

Hlavni disledky acidifikace

o zvySeni kyselosti plidy a vliv na rezilienci
e ochuzeni o biogenni prvky, zejména o vapnik, hoicik a draslik
e zvySeni obsahu rizikovych prvkl v padé

Antropogenni vlivy na lesni ekosystémy zprostiedkované piidou

Od doby rozsifeni selského obhospodatovani lesti ve stfedni Evropé
mezi 5000-4000 lety pt. Kr. ovlivnil ¢lovék sloZeni vegetace a to mélo vliv
na vyvoj pud. Padni zmény pak dale ovlivnily vyvoj vegetace a souvisejici
slozky ekosystému.
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S ohledem na intenzitu antropogennich zasaht sestavili Pott (1993) a
Lang (1994) ptehled, ktery uvadime v Tab. 2. Vy¢lenéna priiblizna asova
obdobi rozdilné intenzity vyuzivani lesi mohou soucasné slouzit k
ohodnoceni zmén stavu baze / kyseliny v lesnich pudach.

Tab. 2. Faze rozdiln€ intenzivnich zplisobll vyuzivani lesa

Faze

oo Trvani Popis
vyuzivani
1 5000-2000 pt. K. rolnictvi s regeneraci lesa v nizinach (nizinné pasmo)
2 2000-1000 pt. K. rozsifeni na svahy stfedohor (pahorkatinné pasmo)
3 1000- 0 pf. K. osidleni stfedohor, pocatek milifeni
4 0- 400 po K. opusteni sidlist, opétovné zalesnéni
5 400-1400 po K. obiln. a pastva v lese ve vys. polohach (submont. pasmo)
6 1400-1500 po K. obdobi zpustnuti, opétovné zalesnéni vyssich poloh
7 1500-1750 po K.  zvySovani t€zby diivi (montanni a supermont. pasmo)
8 1750-1850 po K. hrabani steliva, zalesiiovani jehli¢nany
9 1850-dnesni doba tézba hroubi, kysely vnos, vnos dusiku

Zaméfime se na fazi vyuzivani 9, kterd je charakteristicka
protikladnymi antropickymi vlivy. Moderni lesni hospodaistvi se svymi
pestebnimi opatienimi (zalesiiovani, probirky) a omezenim tézeb na hroubi
je uzpusobeno pro ozdraveni pietézovanych lest. Ozdravny proces je
podpoien rostoucim vnosem dusiku, ktery umoziuje vétsi ptirtist a
produkci hrabanky a pfispiva tim k zintenzivnéni kolob&hu latek.

Prosazeni a roz§iteni Cistych jehlicnatych porosti, které bylo u¢inéno
z ekonomickych davodi, prispélo naproti tomu tvorbou nadlozniho
humusu a odnosem nitratl na pasekach k ubytku syceni bazemi. Kysela
zatéz naristala prevadénim porostil listnaci na mulovych plidach na
jehli¢naté (smrk).

Vystup bazickych kationtl t€Zbou hroubi ve smrkovych porostech na
ptdach slabého syceni bazemi ¢ini Gmérné riistu porostu 15 — 18 kmol ha™,
pfi t&7bé hroubi s kirou 29 — 43 kmol ha” v pribshu 100 let. Pii
modernich zptisobech tézby s odvétvenim mimo porost se zvysi vystupy na
64 — 97 kmol ha™' b&hem 100 let.

Faze vyuzivani lesa po r. 1850 je rovnéz -charakterizovana
exponencidlnim nartistem emisi kyselinotvornych plynl (zejména SO, a
NO,). V Némecku byl tento kysely vnos do lesnich ekosystéml od
pocatku industrializace do konce 80. let vy&islen na 60 — 340 kmol ha’,
v zavislosti na druhu a vySce porostu a zasazitelnosti imisemi (Ulrich
1989). Ztraty bazickych kationt v disledku kyselé depozice vyluhovaci
procesy dosahly ve smrkovém ekosystému za 100 let 180 kmol ha™.

Podle syceni bazemi se daji lesni spolecenstva sefadit do nékolika
skupin. Predpokladd se, ze pudy posledni faze meély syceni bazemi
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v horizontu Bv okolo 30 % a zasoby bazickych kationtli v kofenovém
prostoru do hloubky 1 m ve vysi 100 — 300 kmol ha'. U horskych
smrkovych lesi, smiSenych borovych lesi a vysokohorskych
sttedonémeckych smrkovych lest je syceni bazemi mensi nez 15 %. Syceni
bazemi mensi nez 25 % je u bikovych bucin a v horni vrstvé pliidy druhové
chudych dubovych bucin. V ptipad€ syceni bazemi okolo 30 % a Zadném
vnosu anionti silnych kyselin (sirand, nitrati) méla alkalita ptdniho
roztoku na pocatku tohoto obdobi klesajici tendenci, aniz by dochazelo
k acidit¢ prisakové vody. Tim bylo i nizké vymyvani kationti. Bazické
kationty uvolnéné pii zvétravani silikatd pokud jsou pfijaty do tvorby
biomasy zUstavaji v ekosystému. Ztrata bazickych kationtl t€zbou hroubi
muze byt tak vyrovnavana zvétravanim silikati.

Na zacatku industridlniho obdobi se v postaté syceni badzemi niz$i
nez 15 %, s vyjimkou podzoll vétSich mocnosti, nevyskytovalo. Kysely
vnos byl vSak dosti vysoky na to, aby snizil syceni bazemi 1 v hlub§im
kofenovém prostoru pod 15 % a €asto 1 pod 5 %. Uvoliovaly se rovnéz
anionty, takze v pidnim roztoku vznikla acidita a bazické kationty byly
vymyvany. Dochdzelo k podstatnym zménam stavu pldy a elasticita
lesnich ekosystému viici stresorim klesala. Péstebni cil dosdhnout piirodé
blizké zakmenéni a obhospodafovéani je za tohoto stavu pldy iluzi. K
opétovnému navraceni stavu piidy na uroven pred industrializaci mize vést
aplikace bazi ve form¢ melioracnich hmot (vapnéni, hnojenti).

Odpovidajici stanovisté pro cilové dieviny jsou takova, kde se
dfeviny béhem zmlazeni a vyvoje porostu prosadi a zapoji do dievinné
skladby. Otazkou neni jejich schopnost pteziti (fyziologicka amplituda) a
neni rozhodujici jejich fyziologicky rozsah optima, ale jejich konkurenéni
schopnost. Vyskyt urcitého druhu v dfevinném porostu ukazuje, Ze druh je
schopny Zivota, ale nedokazuje jiz, Ze je v dneSnich plidnich podminkach
jesté konkurence schopny. Ze soucasného vyskytu dievin se daji vyvodit
zavery o jejich plidnich narocich jen omezené.

Za predpokladu ptirozenych vnost latek znamenad ubytek stiedni
alkality na uroven mensi nebo velmi malou, Ze koncentrace Zivin v plidnim
roztoku klesa, tzn. ze piijem Zivin miZze byt omezen. Kysela zaté€z napf.
v rhizosféfe nemiize byt pfijmem iontl nebo nitrifikaci odpufrovana a vede
k tzv. kyselinovému stresu. Rozsah syceni bazemi od 100 % do 15 %
odpovida amplitudé dfevin vici kyselindAm netolerantnich. Ubytkem
elasticity zapfi¢inéném pudou se muze jejich fyziologické optimum a
existencni optimum zuzit jen na vyssi syceni bazemi, tedy malé tolerance k
nedostatku zivin odpovidéa pozadavku na stfedni az vysoké syceni bazemi.

Naroky dfevin na stav baze / kyseliny v piidé mohou byt podminény
také neptfimo rychlosti kolobéhu latek. To plati zeyména u druhd, které
produkuji dusikem bohatou lehce rozlozitelnou hrabanku s vysokym
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obsahem Zivin. Tyto druhy jsou odkazany s ohledem na pfijem Zivin pro
novy roCnik listi na rychly rozklad a mineralizaci hrabanky. Dobrym
indikatorem rozloZitelnosti hrabanky je pomér C/N. Wittich (1943) podle
rychlosti rozlozitelnosti hrabanky stanovil pofadi: olSe lepkava < jilm polni
< jasan < olSe Sedd < akat < stfemcha < habr < javor horsky < lipa
malolista < dub < bfiza < osika < dub Cerveny < buk < smrk, borovice,
douglaska < modfin.

Dieviny, které¢ maji vysoké naroky na syceni bazemi, produkuji
snadno rozloZitelnou hrabanku a umoziuji tim vytvofeni ptiznivéjsi formy
humusu. Zaroven,, aby mohly obstat v konkurenci, jsou na této formeé
humusu zavislé. Formy humusu se ale méni postupnym zakyseleni pidy ve
svrchnich horizontech s ptrechodem od silikdtového a vyménného
pufra¢niho pasma do pufracniho pasma hliniku.

Setfeni o toleranci ke kyselosti pudy existuji témét vyluéné u buku a
smrku. Piekvapujici pfizplisobivost ma buk. Na véapenatych a bazickych
pudach mé jeho hrabanka vysoky obsah bazickych kationtil, které jsou
ekvivalentni obsahu dusiku. Pii mineralizaci se tedy nevytvari zadné
zakyseleni a hrabanka se dobfe rozlozi. Na zakyselenych ptidéach jsou
naproti tomu obsahy kationtd zna¢né niz8i a maji 1 mensi obsah dusiku,
takZze za mineralizace mize dochazet k nizSim hodnotam pH a rozklad je
brzdén. Péstovani buku je proto vhodné na pudach s dostateCnym sycenim
bazemi. Na hnojeni vapencem reaguje buk rychle a rychle dopliiuje obsahy
vapniku a hoic¢iku v listech. S ohledem na aciditu ptidniho roztoku ma buk
vysokou toleranci k hliniku a pfiméfenou toleranci k protoniim. Na ptidach
1 s menSim sycenim bdzemi tvoii hluboko kotfenici systém, zatimco sucha
vrchovisté neosidluje.

Smrk trpi na vdpenatych piidach nedostatkem drasliku a stopovych
prvkil a rozloZitelnost hrabanky neni odvisld od stavu baze / kyseliny
pudy. Ma vysokou toleranci k protonim, ale jen pfiméfenou toleranci
k hliniku. Tolerance k protonim mu umoziuje soustiedit kofenovy systém
do nadlozniho humusu a to mu dovoluje osidlit 1 sucha vrchovisté. Je to
zdkladem jeho dobré konkurencni schopnosti na hiebenech stfedohor,
v ptidach na sutich chudych na jemnozem. K zabranéni zakyselovacimu
stresu by mélo syceni bazemi zietelné prevysovat 15 %.

Zavér

Zakyselovaci proces lesnich pid je dasledkem antropogennich a
pfirodnich faktord. K postupnému zakyselovani dochdzelo v disledku
stfidani sukcesnich stadii lesa v prabéhu celého postglacialniho obdobi, ale
nejvyraznéji se projevilo az v obdobi industridlnim.

Pro zavadéni dievin do obnovy soucasnych porosti je doporuceno
nasledujici syceni bazemi: babyka 90 %, jilm horsky, lipa malolista a jasan
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70 %, javor mlécny a tfeSen 60 %, javor horsky a habr 50 %, buk, dub,
smrk, jedle, douglaska a borovice > 30 %.

Neptiznivy vyvoj ve stavu lesnich pid Ize zpomalit dodanim
meliora¢nich materila.
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Vyvoj lesnich pud v imisnich oblastech se dostavd do popiedi zajmu
z nejriznéjSich pficin. Z nich objektivnim diivodem je sledovani dynamiky
slozky lesnich ekosystémt, determinujici do zna¢né miry jejich stabilitu,
vitalitu a funkce lesa v krajin€. Jizerské hory patifi k oblastem imisni
kalamitou nejvice postizenych. Rozsahlé oblasti byly vytézeny, znovu
zalesnény nejriznéj$imi dievinami a Castd byla 1 uprava piidniho chemismu
vapnénim a hnojenim. K dispozici je vSak pomérné malo 0daji o
spontannich 1 antropogenné podminénych zménach v lesnich ptidach. Proto
je cilem prezentovaného piispévku shrnout Udaje ze série trvalych,
dlouhodobé sledovanych vyzkumnych ploch, z hlediska stavu puad.

Metodika

Vyzkumné plochy tvoifi sit’ ve vrcholové ¢asti Jizerskych hor
(Ulbrichovd et al., 2001) ve stanoviStnich podminkach tuto oblast
reprezentativné popisujicich z hlediska hlavnich lesnich typl, navic
zahrnuji pro kazdou stanovistni jednotku plochy provozné€ vapnéné i
nevapnéné — odrazeji tedy jak spontanni vyvoj pud, tak 1 jejich ovlivnéni
vapnénim. Vzorky z téchto ploch byly odebirany v rozmezi let 1986 a 1999
z horizontu H (spodni vrstvy humusového profilu) a z horizontu A (svrchni
vrstva mineradlniho ptidniho horizontu), tedy z horizontl, které nejvice
ovliviiuji nadzemni vegetaci.

Vysledky

Pokud hodnotime stav svrchnich vrstev piidy a povrchového humusu
zjistujeme, Ze rozdily mezi vadpnénymi a nevapnénymi plochami nejsou
v soucasnosti uz piilis§ veliké.

V pribéhu 13 let doSlo ptfedevSim diky pufra¢ni kapacit¢ pad a
omezeni kyselého spadu k vyraznému sniZeni acidity pad (z pH < 3 na
pH>5) a vliv vapnéni byl vyrazny zejména vr. 1986, nikoli vSak
dlouhodobé statisticky vyznamny. Vyménnd acidita a obsah vyménného
hliniku jsou na sledovanych plochach spise vyssi.
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Béhem tohoto obdobi se také mirn€ zvysil obsah vyménnych bazi a
nasyceni sorpcniho komplexu, opét vyraznéji na vapnénych plochach.

Obsah humusu byl zejména zpocatku niZsi na vapnénych plochach,
coZz odpovidd jeho rychlejSi mineralizaci v téchto podminkach a
koresponduje to s vysledky hodnoceni stavu vyzivy a vys$Simi obsahy
prvkil na vapnénych plochach.

Obsah dusiku béhem sledovaného obdobi poklesl, vyraznéji na
vapnénych plochéch.

Tab.1. Pudni charakteristiky zvapnénych i1 nevépnénych ploch zhumusového 1
mineralniho horizontu

1986 1999

kontrola vapnéné kontrola vapnéné

Horizont H A H A H A H A

pH (H,0) 332 288 346 361 523 539 537 531
pH (KCI) 288 3,14 297 3,12 345 339 36 336
vV % 2513 172 27,53 18,1 23,97 2037 3435 29,71
Smval/100g 546 223 598 23 12,1 273 1647 5,77
humus % 4426 92 3555 783 44,13 13,8 40,81 1545
dusik % 1,713 0427 1,34 0360 1351 0,331 1,195 0438

Zavér

Stav lesnich piid v imisnich oblastech se sice diky snizeni kyselého
spadu a vlastnostem téchto ptd od 80. let vyrazné zlepsil, av§ak problémem
stale zastava pomérné velka vyménna acidita a obsah vyménného hliniku a
nasledné ztraty piedevSim bazickych zivin. Vapnéni ma na tyto puady
okamzity ucinek pti zvySeni pH v nadloznich horizontech, ale 1 dlouhodoby
vliv, ktery na jedné stran€ pozitivn¢ ovliviiuje obsah vyménnych bazi, na
druhé strané ale narusuje dynamiku dusiku a zvySuje mineralizaci humusu.
Proto by vapnéni jako meliorani prostfedek nemélo byt uplatiiovano
plos$né a bez ptedchozich pedochemickych analyz stanovisté.
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Fluor hraje dilezitou roli v kolob¢hu hliniku. Je jednim z méné
vyznamnych atmosférickych acidifikant, vyskytuje se v horninovém
podlozi a ve vodnim prostiedi tvofi s hlinikem komplexy, napiiklad AIF,"
nebo AIF*". Tyto komplexy vznikaji snadn&ji nez komplexy hliniku
s organickou hmotou (Vesely et al. 1989) a patii stejné¢ jako komplexy
s organickou hmotou mezi netoxické pro rostliny (Budot et al. 1994).
Oproti tomu plsobi toxicky atmosféricky fluor (Sobocky a Makovska
1984). Z tohoto diivodu je tieba sledovat celé kolobéhy obou prvka,
definovat jejich hlavni zdroje a kvantifikovat hmotové bilance.

Metodika

Povodi Lesniho potoka se nachazi ptiblizné¢ 30 km JV od Prahy,
nedaleko Kostelce nad Cernymi lesy. Je soudasti NPR Vodéradské buginy.
Jeho rozloha je 0,765 km*. Jedna se o dobie definované zalesnéné povodi
bez bodového zdroje znecisténi. Podlozi je tvofeno granity, dominantnim
pudnim typem jsou kambizemé.

Odbéry vzorkil se provadéji od roku 1993. Povodi je zatazeno do
systtmu biogeochemického monitorovani GEOMON. Detailni metodika
odbérli je popsdna v praci Fottové (1989), Skiivana et al. (2000) a na
internetovych strankach www.gli.cas.cz/lesnipotok. Mé&si¢né se odebira;ji
vzorky srazek na volné ploSe, podkorunovych srazek (throughfall) a
povrchové vody.

Koncentrace prvkia jsou méfeny v laboratotfich Geologického tstavu
Akademie véd a pfevaddény na hmotové toky. Tyto toky piedstavuji
mnozstvi prvku dodaného nebo odtransportovaného zjednoho metru
&tvereéného povodi ([pug'm™>-den '], respektive [pug'm™ rok™]).

Vysledky a diskuse

V pribéhu poslednich nékolika let vyznamné klesly koncentrace
fluoru ve srazkové vodé. Diivodem je pokles antropogennich emisi tohoto
prvku do atmosféry. Tento pokles znazorfiuje obr. 1, z néhoz je rovnéz
patrny rozdil koncentraci F ve srazkové vodé¢ a ve vod¢ povrchové.
Obohaceni povrchové vody je dikazem existence jin¢ho zdroje F nez je
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atmosféra. V tomto piipad¢ se jedna o podlozni granit, jehoZ biotit je
bohaty na F. Z rozdilu koncentraci je téZ zfejmé, Ze dominantnim zdrojem
F vpovodi je pravé podlozi, nikoli atmosféra. Fluor zde tedy hraje
prevazné pozitivni roli ve vztahu k vegetacnimu krytu povodi.
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Obr. 1. Rozdil koncentraci fluoru v srazkové vod¢ a ve vode povrchové

Hmotnostni bilance obou prvki byly vypocteny podle upravené
hydrologické bilancni rovnice. VeliCiny jsou dosazovéany v jednotkach
rocnich hmotnostnich toka. Throughfall je v tomto pifipadé chapan jako
jediny vstup prvkl z vnéjsku do uzavieného systému povodi a povrchovy
odtok jako jejich jediny vystup z povodi (Tab. 1).

Tab. 1. Hmotnostni bilance hliniku a fluoru v povodi Lesniho potoka

Hydrologicky  vstup (ug/m?*/rok)  vystup (ug/m*rok) bilance = vstup - vystup

rok
Al F Al F Al F
1997 not measured 55600 81700 73800 -18200
1998 36600 40400 20700 23600 15900 16800
1999 20900 22600 60600 58100 -39700 -35500
2000 20400 38700 37000 47400 -16600 -8700

Pro oba prvky plati, Ze vystupy vétSinou vyrazné pievazuji nad
vstupy. Vystupy jsou tudiz dotovany samotnym povodim.
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Jarmila Cechmankova

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

Uvolnovani potencialné toxickych forem hliniku z pidy v disledku
acidifikace predstavuje zejména v lesnich piidach horskych oblasti zavazny
problém. Pro jeho spravné posouzeni je tieba spolehlivé urcit mnozstvi,
které se miize uvolnit. NejCastéji pouzivanou metodou vedle meéteni
koncentrace Al pifimo v pidnim roztoku je jeho extrakce pisobenim
ruznych ¢inidel (napf. Percival et al., 1996, Ponette et al., 1996, Porebska a
Mulder, 1996, aj.). Tento pfispévek predstavuje vysledky néckolika
extrak¢énich testil pro stanoveni vyménnych a organicky poutanych frakci

o 24

Material a metody

Byl vybran soubor 8 vzorki riznych horizontli kambizemi a podzolt
z oblasti Jizerskych hor. Pro extrakci vyménnych forem Al byl pouzit
roztok KCI o koncentraci 0,1; 0,5; 1 a 2 mol.I", pomér zeminy k Cinidlu byl
1:10 (5g k 50 ml). Doba ttepani byla 24 h (v ptipadé¢ 1M KCI byla pouzita
navic 1 doba 12 h). Pro extrakci slabé organicky poutanych forem Al byl
zvolen roztok CuCl, o koncentraci 0,1; 0,3 a 1 mol.l”, pomér zeminy
k ¢inidlu byl opét 1 : 10 (5g a 50 ml), doba tfepani 2 h. Pro extrakci
celkového organicky poutaného Al byl pouzit roztok difosforecnanu
tetrasodného (NasP,0,) o koncentraci 0,1 a 0,05 mol.l'l, pomeér zeminy
k ¢inidlu byl 1 : 20 (1g a 20 ml), doba tfepani 16 h. Vyluh se ve vSech
piipadech oddé¢lil odstfedénim, ptip. filtraci, konecné stanoveni Al bylo ve
vyluzich KCIl provedeno metodou podle Jamese et al. (1983), v ostatnich
pfipadech metodou AAS.

Vysledky a diskuse

S rostouci koncentraci extrakéniho roztoku KCI stoupd mnozstvi Al
extrahované z piidy. Primérna hodnota obsahu Al ve vyluhu 0,1 M KCI
byla 283,305 mgkg”, 0,5M KCI 728,192 mgkg', 1 M KCl 665,775
mg.kg' a 2 M KCI 840,77 mg.kg". Primérna hodnota koncentraci hliniku
naméfend v1 M KCIl pfi 12 hodinach tfepani byla 699,577 mgkg™”.
Statisticky vyznamny rozdil byl analyzou rozptylu nalezen pouze mezi
souborem koncentraci ve vyluhu 0,1 M KCl a vSemi ostatnimi variantami.
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Nebyly tak potvrzeny vysledky Kachuriny et al. (2000), Ze nejuéinnéjsi je
IM KCl.

Koncentrace hliniku zjistéené ve vyluhu 0,1 M CuCl, mély
pramérnou hodnotu 951,37 mg.kg™. P¥ pouziti roztoku 0,3 M CuCl, to
bylo 1419,77 mg.kg" a v ptipadé 0,5 M CuCl, 1666,72 mg.kg". 1 M CuCl,
uvolnil praiméme 1669,51 mg.kg'. Prestoze byly hodnoty Al uvolnéného
0,1M CuCl, nizsi nez vysledky extrakce ostatnimi koncentracemi, nebyl
mezi jednotlivymi variantami méfeni koncentrace Al v roztoku CuCl,
nalezen statisticky vyznamny rozdil a naméfené obsahy byly ve vzajemné
korelaci. Jako nejvhodnéjsi se jevi pouziti 0,5 M CuCl,. Ze se skutedné
jedna o organicky poutany Al bylo potvrzeno skutecnosti, ze vysledky pii
pouziti vSech koncentraci vykazovaly priikaznou zavislost na mnozstvi
celkového obsahu organického uhliku ve vzorcich.

Hodnoty koncentraci zjisténé po extrakei v 0,1 M roztokem Na,P,0,
maji pramérou hodnotu 4161,9 mgkg', pii pouziti 0,05 M N4P,O; byla
pramérna hodnota 4314,1 mgkg'. Mezi obsahem hliniku extrahovaného
uvedenymi dvéma koncentracemi Nay4P,0; nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil a existuje mezi nimi statisticky vyznamna a velmi tésna
zavislost (r = 0,990**). Lze tedy vzdjemné porovnavat vysledky riiznych
studii s obéma pouzitymi molaritami. Pro skute¢ny obsah organického
hliniku je nutno odecist od namétfené¢ho mnozstvi obsah vyménného Al.
Siln¢ organicky poutany Al se pak urc¢i jako rozdil mnozstvi extrahovaného
pyrofosfore¢nanem a slab¢ organicky poutaného Al.

Zavéry

Byly ovéfeny metody extrakce vymeénného, slab& organicky
poutané¢ho a celkove organicky poutaného Al v pdé€. Pouzita koncentrace
¢inidla neméla na extrahované mnozstvi Al ve vét§iné pripadl velky vliv.
Testované metody jsou dostateCné robustni z chemického hlediska.
Nabizeji se tak nékteré moznosti zjednodusSeni analyz, jako napf. mozZnost
pouziti jednotného extraktu 0,5M KCl jak pro speciaci metodou HPLC, tak

pro stanoveni celkového mnozstvi vyménného Al, ¢i zkradceni doby tiepani
v ptipadé¢ extrakce roztokem KCI.
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Acidifikace a nasledné poskozovani horskych ekosystémt je
zpusobeno predevsim depozici emisi slouCenin siry a dusiku. Je provazeno
zménami fyzikalné - chemickych 1 biologickych vlastnosti pid, které ve
svém duasledku vedou k poruSeni rovnovahy mezi zdrojem a spottebou
zivin, k jejich zvySenému vyplavovani a k poSkozovani ptivodnich porostu.
V soucasnosti je jasné, ze podminkou obnovy poskozenych ekosystému
neni pouze snizeni mnozstvi emisi, ale 1 obnova kvality pidy. V tomto
procesu hraji vyznamnou roli piidni mikroorganismy, které zodpovidaji za
pfeménu a mineralizaci organického materialu a soucasné jsou zadsobarnou
zivin z kratkou dobou obratu.

Cilem tohoto ptispévku je ukdzat (1) jaké mnozstvi Zivin je vdzano
v mikroorganismech a (ii) jaké je rychlost mineralizace C a N, a nitrifikace
v pidach dvou odliSnych horskych ekosystémi; smrkového lesa a
alpinskych luk; v oblastech zasaZenych acidifikaci.

Material a metodiky

Sledovali jsme pady v oblasti Sumavy a Vysokych Tater. Plochy na
Sumavé (povodi 3 jezer) jsou v nadm. vysce 1000-1300 m n.m, v oblasti
smrkového lesa. Plochy ve Vysokych Tatrach (povodi 13 jezer) jsou
alpinské louky nad hranici lesa (2000 - 2500 m n.m) s dominanci
Calamagrostis villosa, Festuca picta, a Luzula luzuloides. Puda byla
odebirana po roztati snéhu nebo v pozdnim podzimu ze sond 50x50 cm
podle pudnich horizonti [1]. Na Sumavé jsme odebrali vzdy 8 sond
z jednoho povodi, ve Vysokych Tatrach 1-3 sondy z kazdé¢ho povodi. Pidu
z jednotlivych horizontli jsme promichali a odebrali representativni vzorek
(2-3 kg). Padu pro chemické analyzy jsme vysusili v laboratofi, pidu pro
analyzu biologické aktivity jsme uchovavali vlhkou pti 4°C po dobu 4-6
tydnti. Metody stanoveni chemickych i1 biologickych parametrii jsou
popsany v praci [1]. Struéné: celkovy obsah C a N byl stanoven na CN
analyzatoru (NC 2100, TermoQuest, Italy), P po spalovani HNO; a HCIOy,
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CEC jako soudet bazickych iontd extrahovanych NH,CI, a A’ a H v
extraktu KCl. Prvky v mikrobni biomase byly stanoveny fumigacni

extrakéni metodou, mineralizace C a N, a nitrifikace po tydenni inkubaci
neobohacené pidy (60% MVK) pii 20°C.

Vysledky a diskuse

Pidy obou oblasti jsou kyselé a s vyjimkou obsahu C se ve
sledovanych chemickych parametrech statisticky vyznamné nelisi. Cy je
niz§i v luénich padach Tater (Tab. 1).

Tab. 1. Vybrané chemické vlastnosti piid na Sumavé (n=24) a v Tatrach (n=25). Jsou
uvedeny prumérné hodnoty a v zdvorkach smérodatné odchylky

Oblast Ciot Niot Piot pH CEC
(horizont) mg g-l mg g-l mg g'l (H,0) ueq g'l
Sumava (A) 284 (106) 12,7 (3,6) 0,9 (0,2) 3,5(0,2) 116 (42)
Tatry (A) 125 (68) 8,6 (4,7) 0,6 (0,3) 4,4 (0,3) 128 (41)
Sumava (B) 47 (27) 2,4 (1,2) 1,0 (0,4) 4,0 (0,3) 222 (50)
Tatry (B) 37 (19) 2,5(1,2) 0,6 (0,3) 4,7 (0,2) 79 (34)

V pidach obou ekosyst¢tml je v mikrobni biomase vazano
srovnatelné mnozstvi C a N (Cyic, Npic), ale v luénich piadach Tater je
v mikroorganismech vazdno vice P (P,;.) nez v lesnich piidach Sumavy
(Tab.2).

Tab. 2. MnoZstvi Zivin vazanych v mikrobni biomase a rychlost mineralizace C a N
v pudach na Sumavé (n=24) a v Tatrach (n=25). Jsou uvedeny primérné hodnoty a
v z&vorkach smérodatné odchylky.

Oblast Cic Ninic Puic min. C min. N nitrifikace
(horizont) g o ugg'  pgg' pgCg'd! ngNg'd' ngNg'd'
Sumava (A) 1724 (449) 384 (22) 83(10) 110(11)  815(523) 1451 (473)
Tatry (A) 1876 (987) 262 (144) 241(131) 24 (13) 7(3) 196 (446)
Sumava (B) 277(126) 62(37) 11(2)  47(22)  126(127) 303 (151)
Tatry (B) 470 341) 50 (46)  72(54)  17(10) 2(2) 68 (80)

Podil C;. a. Pyic v celkové zasobé Cy a Py je vyznamné vysSsi
v Tatrach neZ na Sumavé. Naopak mineralizace C a N i nitrifikace jsou
v Tatrach vyrazné nizsi nez na Sumavé (Tab. 2). Na Sumavé je nitrifikaéni
a N mineralizacni potencial pid fadoveé vyssi nez atmosféricka depozice
NH; na povrch pudy [1]. Vobou ekosysttmech je mnozstvi N
v mikroorganismech (Np;) v piidnim profilu na plose 1 m* srovnatelné s
ro¢ni depozici N [Kopacek, tstni sdéleni].
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Nase vysledky naznaCuji, Ze v souCasnosti pudy alpinskych luk
v Tatrach (1) maji vétsi schopnost zadrzovat Ziviny a (i1) nebezpeci vysokeé
mineralizace a nasledného vyplavovani Zivin je niZsi nez v lesnich ptdach
Sumavy.
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Jednu zo zdkladnych tloh v procesoch autoreguldcie pody maji
mikroorganizmy a pddne enzymy, ktoré riadia rozkladné a syntetické
biochemické procesy v pode. V katastri obce Nalepkovo (Slovenské
rudohorie) boli stanovené vo volnej arizosférnej pdde zdravého
a poskodeného jedinca smreka obycajného (Picea abies) aktivity enzymov
(dehydrogenaza, protedza, ureaza) a nitrogenazna aktivita v kultirach
1zolovanych z korenovych hl'izok jelSe sivej (Alnus incana).

Zaujmové uzemia sa nachadzaju v oblasti stredného Spisa,
v minulosti vyrazne ovplyvnenej banskou ¢innostou a emisnymi spadmi
v dosledku metarulgického priemyslu v Rudiianoch a Krompachoch. Pédne
vzorky odobraté na poloprevadzkovych pokusnych plochach (Antoni,
1997), zalozenych v katastri obce Nalepkovo (800-870 m n. m., Volovské
vrchy, Slovenské rudohorie), z Ay horizontu zdravého a poSkodeného
smreka obycCajného, sme vybrali vizudlnym pozorovanim nekrotickych
zmien na ihli¢i a koreniovych vlaskoch. P6dy na skimanych lokalitach boli
klasifikované ako kambizeme podzolové (Jurdni, 1997). Vzorky rozdelené
na volnu a rizosférnu pddu, sme vysusili na vzduchu pri izbovej teplote,
preosiali cez 2mm sito a zbavili organickych cCastic a skeletu. Aktivita
dehydrogendzy, proteazy a ureazy bola stanovend Standardnymi
inkuba¢nymi metdédami podl'a Zvjaginceva (1991) a Mineeva (1989).

HI"izky odobraté zrezom z koreniového systému desatro¢nej dreviny
Alnus incana z alvia potoka Surovec (fluvizem), boli kultivované na
zivnej pdode MPA a Asbyho agare (Obernauerova et al., 1999) ¢im bol
vyvolany rast sprievodnej mikrofléry. Po 14 diioch boli Casti hlizok
preverené na sterilnost’, rozotreté v trecej miske v kvapalnej zivnej pdde
Rogersa-Wolluma. Nasledne v suspenznej forme riedené a preockované na
zivni pddu Rogersa-Wolluma. Po d’alSich 14-tich diioch kultivacie boli
aktivne kolonie preockované do ampuliek na zoSikmenll agarova Zivna
podu Rogersa-Wolluma (Viechovd, Kromka, Uhrinova, 2000). Po
kultivacii (14 dni) bola stanovend nitrogenazna aktivita metodou redukcie
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acetylénu dusika (Hardy at al., 1967). Pre nazornt ukazku vnutornej
Struktiry sme podla metodiky Lux (1981) urobili polotenké rezy
vybranych hl'izok skimanych drevin.

Z nameranych hodnét vyplyva, Ze u vacSiny skumanych enzymov
dochadza k zvySovaniu ich aktivity v prikorenovej zéne (rizosfére), kde sa
nachadza podstatna cast’ mikroorganizmov a kde prebiehaju aktivne procesy
syntézy a rozkladu organickej hmoty, s vynimkou enzymu dehydrogenazy
nameranej v lokalite Surovec, kde je jej hodnota vysSia vo volnej pdde.
Jednotlivé enzymatické aktivity vo volnej pdde a rizosfére dosahovali
nasledovné hodnoty: dehydrogenaza od 1,167 mg. TTF.g".deti”" (volna poda,
zdravy jedinec, lokalita Zahajnica) do 1,170 mg. TTF.g" .defi”" (vo viacerych
variantoch na oboch lokalitdch), protedza od 7,643 mg glycinu .g".den”
(volna poda, chory jedinec, Surovec) do 19,115 mg glycinu .g"'.den’
(rizosférna pdda, chory jedinec, Zahajnica), uredza od 6,961 mg NH;.g".
hod™” (volna pdda, zdravy jedinec, Zahajnica) do 55,244 mg NHs.g".hod”
(rizosférna poda, chory jedinec, Surovec). Mozme konStatovat, ze
dosiahnuté vysledky umoziuju vyuZzit’ stanovenia dehydrogenazy a proteazy
ako jeden z parametrov diagnostikujucich posSkodenia smrekového porastu v
doésledku stresovych faktorov vonkajsieho prostredia.

Nitrogenazna aktivita namerana u inokuléatov, ktoré boli izolované z
korenovych hltizok Alnus incana dosahovala hodnoty v priemere od
28,136 puMC,H,.hod™.g"' Cyio do 68,568 uMC,H,.hod™.g" Cye.
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Analyza 0zké tolerantnosti (kolisdni v malém rozmezi, stenoektnosti)
lesnich dievin vii¢i acidité¢ prostiedi byla provedena na 69 stanovistich
ptirozené vzniklych monocenéz jizniho a stfedniho Norska nasledujicich
sedmi druzich listnatych dfevin: bfiza bélokord (Betula pendula), btiza
pyfitd (Betula pubescens), olSe lepkava (Alnus glutinosa), olSe Seda (Alnus
incana), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), dub letni (Quercus robur) a dub
zimni (Quercus petraea). Pro referen¢ni tfidu (Némecek et al., 2001)
Regosolll bylo s nékterou z danych difevin vybrano 15 studijnich ploch,
Glejsolt 10 ploch, Organosolt 3 plochy, Kambisola 23 ploch, Luvisolu téz
3 plochy a pro referenc¢ni tfidu Podzosola zbyvajicich 15 studijnich ploch.
Kazda studijni plocha byla podrobné charakterizovana jak dendrologicky,
tak pedologicky. Z téchto studijnich ploch bylo odebrano a néasledné
laboratorné analyzovano (Ogner et al., 1991) 472 padnich vzorkt jak pro
pudni reakci aktivni (pH/H,O) a pro ptadni reakci potencidlni vyménnou
(pH/0,01 mol .I"' CaCl,).

Stenoektnost jednotlivych druhi dfevin jednotlivych piadnich
jednotek viici hodnoté pliidni reakce pro jednotlivé horizonty, taxonomicky
vyliSitelné pro dané pudni jednotky. Ziskané podklady byly hodnoceny
standardni analyzou variance pro dany plidni horizont na zakladé
taxonomické vyliSitelnosti a vyskytu konkrétniho druhu dieviny.

Humifikaé¢ni horizonty

Statisticky byly zpracovany tudaje pro 8 studijnich ploch btizy
bélokoré, 8 ploch s biizou pyftitou, 5 ploch s o0lsi lepkavou, 3 ploch s dubem
letnim a 3 ploch s dubem zimnim. Pro humifikac¢ni horizonty doklada tab. 1
statisticky priikazné rozdily mezi ndroky dubu zimniho a btizy pyftité pro
pudni reakci aktivni.

Organomineralni epipedony

Zde byly hodnoceny udaje z 16 ploch btizy bélokoré, 6 ploch btizy
pyfité, 11 ploch olSe lepkavé, 1 plochy olse Sedé, 5 ploch jasanu ztepilého,
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1 plochy dubu letniho a 3 ploch dubu zimniho, tj. ze vSech sedmi dfevin.
Z tab. 2 vidime rozdilnost pH/H,0 na stanovistich olSe lepkavé a jasanu
ztepilého. Udaje zde obsazené dokladaji ziejmou vyznamnost pidni reakce
ve vSech pudach, kter¢ mohou pro srovndvané dieviny poskytovat vhodné
niky.

Podpovrchové horizonty

Zde byly hodnoceny udaje z 19 ploch btizy bélokoré, 7 ploch btizy
pyftité, 4 ploch olse Sedé a 4 ploch dubu letniho. Z tabulky 4 vidime
rozdilnost pH/CaCl, na stanovistich bfizy pyfité a dubu letniho, kdy dub
letni je schopen snaset predevsim dolni spektrum hodnot intervalu pH.

Shrnuti

Obecna stenoektnost danych sedmi druhG listnatych dievin
z hlediska tolerance vii¢i hodnotam piidnich reakci umoziuje jejich dvoji
rozdélent:

a) dfeviny vyzadujici relativné 0zké rozpéti hodnot plidni reakce vs.
dfeviny tolerantni vii¢i plidni reakci jako takove,

b) pro dfeviny vic¢i pudni reakci stenoektni jejich charakteristika jako
dfevin stanovist’ silné vs. stiedné vs. mirné kyselych (az neutralnich).

Stran prvniho ¢lenéni je ziejmé, Ze z danych difevin jsou vici pladni
reakci dfeviny euryektni olSe Sedd, dub zimni a dub letni se
statisticky neprokazanymi afinitami vii¢i hodnotdm ptdni reakce. Zvlasté u
dubu letniho je jeho schopnost vytvafet monocendézy na stanovisStich
nékterych pldnich jednotek s velmi nizkou hodnotou padni reakce
statisticky vyznamna.

Stran druhého clenéni je zfejmé, Ze pro dané podminky bylo
statisticky prokazano, ze z hlediska hodnota piidni reakce je bfiza pyfita
stenoektnim druhem siln€ kyselych stanovist, biiza bélokora a olSe lepkava
sttedn¢ kyselych stanovist a jasan ztepily stanovist mirné kyselych az
neutralnich.

Specificka stenoektnost jednotlivych dievin vii¢i pidni reakci je
statisticky prokazatelna pii hodnoceni pro jednotlivé plidni jednotky
z analyzovanych referen¢nich tfid:

a) pro Podzosoly se nepodatilo statisticky dolozit zddnou vyznamnou
skutecnost, platici pro piidni reakci nékterého z horizonti.

b) pro Kambisoly stejné¢ jako pro Luvisoly je determinacnim faktorem
rozhodujicim o pfirozené dominanci dané dfeviny (tab. 4) hodnota
pH/H,0 organomineralnich epipedonti a to pro stanovisté¢ vytvaiejici
podminky pro bfizu pyfitou a olSi lepkavou. Hodnota plidni reakce
aktivni A horizontll je pro ob¢& tyto dfeviny statisticky vyznamné
prioritni. Horizonty humifikacni vSech pldnich jednotek danych
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referencnich tfid jsou prostiednictvim hodnoty pH/CaCl2 determinacni
pro biizu pytitou a dub letni (tab. 5).

Pro Regosoly, Organosoly a Glejsoly byla vramci Setfenych
horizontdl statisticky prikazné stenoektnost pouze u olSe lepkavé a dubu
letniho (tab. 6) a to pro hodnoty pidni reakce (pH/H,O i1 pH/CaCl,)
humifikac¢nich horizontd.

Citace

Némecek, J. et al. (2001): Taxonomicky klasifika¢ni systém ptid Ceské republiky. CZU
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Tab. 1. Humifika¢ni horizonty.

Pidni Dievi Primér (Student t-test) Rozptyl Median
fevina
reakce Hodnota Dolni Horni HodnotaDolni Horni Hodnota Dolni Horni

pH/H,0 Betula pendula 4,11 3,81 440 0,12 0,05 050 4,09 3,53 4,56
Quercus petraca 5,48 2,50 845 1,43 0,38 56,51 4,84 * *

Tukey HSD s vysledkem zamitajicim nenulovou hypotézu pro ptidni reakci aktualni

Srovnani Vyznamnost Hodnoceni alternativni hypotézy
2-17 -0,0231 statisticky signifikantni rozdil

Tab. 2. Organomineralni epipedony.

Ptdni Dievi Primér (Student t-test) Rozptyl Median
fevina
reakce Hodnota Dolni Horni Hodnota Dolni Horni Hodnota Dolni Horni
Alnus glutinosa 442 4,17 4,67 0,13 0,06 041 4,34 4,08 4,064
pH/HzO

Fraxinus excelsior 5,35 4,63 6,07 033 0,11 2,74 4,99 * *

Tukey HSD s vysledkem zamitajicim nenulovou hypotézu pro pidni reakci aktualni

Srovnani Vyznamnost Hodnoceni alternativni hypotézy
3-5 0,0157 statisticky signifikantni rozdil
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Tab. 3. Podpovrchové horizonty.

Pidni Dievi Primér (Student t-test) Rozptyl Median
fevina
reakce Hodnota Dolni Horni Hodnota Dolni Horni Hodnota Dolni Horni
Betul dul 450 430 4,70 0,17 0,09 0,37 454 428 4,77
pH/CaC12 e u a pen u a b b 9 2 b b 2 b 2

Quercusrobur 3,91 345 4,37 0,08 0,02 1,15 3,98 * *

Tukey HSD s vysledkem zamitajicim nenulovou hypotézu pro piidni reakci aktualni
Srovnani Vyznamnost Hodnoceni alternativni hypotézy
6-1 0,0262 statisticky signifikantni rozdil

Tab. 4. Kambisoly a Luvisoly. Organomineralni epipedony.

Pidni Prameér (Student t-test) Rozptyl Median

Dievina
reakce Hodnota Dolni Horni Hodnota Dolni Horni Hodnota Dolni Horni

pH/H,O Betulapendula 4,93 4,61 525 0,15 0,06 0,61 5,02 4,17 5,30
Alnus glutinosa 4,33 4,02 4,64 0,04 0,01 0,52 4,36 * *

pH/CaCl, Betula pendula 4,31 3,94 4,69 0220 0,09 0,83 444 3,50 4,76
Alnus glutinosa 3,75 3,32 4,18 0,07 0,02 1,00 3,73 * *

Tab. 5. Kambisoly a Luvisoly. Humifika¢ni horizonty.

Ptdni Pramér (Student t-test) Rozptyl Median

K Dievina
reakce Hodnota Dolni Horni HodnotaDolni Horni Hodnota Dolni Horni

pH/H,O Betulapendula 5,06 3,73 6,39 0,70 0,22 9,73 4,88 * *
Quercusrobur 4,42 341 5,43 0,17 0,05 6,57 4,21 * *

pH/CaCl, Betulapendula 4,59 3,02 6,16 098 0,31 13,55 4,36 * *
Quercusrobur 3,56 2,80 4,32 0,09 0,03 3,68 342 * *

Tab. 6. Regosoly, Organosoly a Glejsoly. Humifika¢ni horizonty.

Padni Priimér (Student t-test) Rozptyl Median

Dievina
reakce Hodnota Dolni Horni Hodnota Dolni Horni Hodnota Dolni Horni

pH/H,O Alnus glutinosa 4,29 3,79 4,79 0,04 0,01 1,59 4,24 * *
Quercus petraca 5,48 2,51 845 1,43 0,38 56,51 4,84 * *

pH/CaCl, Alnus glutinosa 3,66 3,07 4,25 0,05 0,01 2,22 3,63 * *
Quercus petraca 4,81 0,50 9,11 3,00 0,81 118,50 3,83 * *
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VAPNENIE POD - PODMIENKA TRVALE
UDRZATEINEJ PODNEJ URODNOSTI

Stanislav Torma

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Bratislava, regionalne pracovisko
Reimannova 1, 080 01 Presov, Slovenska republika; E-mail: torma@yvupop.sk

Kysla pddna reakcia, jedna zo zakladnych agrochemickych vlastnosti
pod, je v mnohych pripadoch jednou z najddlezitejSich pri¢in ich nizkej
urodnosti. Popri tom, ze kyslé pddne prostredie spdsobuje, Ze mnohé
dolezité chemické, fyzikalne a biologické vlastnosti st zhorSené.

Uvedené skutocnosti sa zdkonite odrdzaju v ekonomike rastlinne;
vyroby, dosledkom znizenej kvality kfmnych davok v ekonomike
zivocisnej vyroby a nésledne aj ekonomike celého hospodarskeho subjektu.

Material a metody

Pre prezentovanie sucasného stavu  pddnej reakcie
pol'nmohospodarskych p6d Slovenska boli pouzité¢ Statistické udaje o
mnozstve pouzitych vapenatych hmot v poslednych rokoch, ako aj
vysledky posledného cyklu agrochemického skugania pdd v SR (UKSUP,
2000)

Vysledky a diskusia

Na pddnu reakciu maju rozhodujici vplyv vnutorné a vonkajSie
Cinitele. Medzi vnutorné (endogénne) cinitele patri najmi chemizmus a
textira horniny, z ktorej pdda vznika. K vonkajsim cinitelom radime:

- atmosferické - mnozstvo zrazok, ktoré je schopné prenikat’ do pody a
vyluhovat tie latky, ktoré vplyvaji na pufrovitost pddy a teda aj na
stabilitu jej reakcie.

- biologické - charakter odpadu rastlinnych zvyskov a vylucky korenov,
ktoré st zdrojom i6nov vodika. Tu moéZeme zaradit’ aj odber vapnika a
hor¢ika pestovanymi plodinami.

- antropické - okyslovanie pdd je =znaCne podporované kyslym
atmosferickym spadom, ktorého hlavnou zloZkou je kysli¢nik siricity.
Dalsim faktorom je aplikacia priemyselnych hnojiv. Hoci v poslednych
rokoch sa  podstatne znizilo pouzivanie zvlast fosforecnych a
draselnych hnojiv, je potrebné si uvedomit, ze viacSina dusikatych
hnojiv su fyziologicky kyslé hnojiva. Aj znizenie mnozstva organickych
hnojiv aplikovaného do pody ma za nésledok jej okyslenie. Erdzia pddy
sa tiez podiel’a na strate vapnika a horcika z pody.



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

Stav podnej reakcie v polnohospodarskych pddach Slovenska v
poslednych 15 rokoch je prezentovany na obrazku 1.

100% -

80% +

60% +

40% +

20% +

% z vymery pol'nohospodarskej pody

0%

1987-1989 1990-1994 1995-1999

‘ OpH<5,5 mpHS5,6-6,5 mMpH6,5-72 EpH>7.2 ‘

Obr. 1. Stav podnej reakcie pol'nohospodarskych pod na Slovensku podl'a jednotlivych
cyklov ASP (UKSUP, 2000)

Vymera slabo kyslych pdd sa v porovnani s minulym cyklom ASP
zvysila o 6 % a zaroven poklesla vymera pdd s neutrdlnou pddnou
reakciou. Tento stav bolo mozné ocCakdvat po tom, ako v priebehu
poslednych desiatich rokov bolo aplikovanych minimélne mnoZstvo
vapenatych hmot. V  rokoch 1997-1999 bolo na jeden hektar
pol'nohospodarskej pddy aplikovanych len 100-450 kg CaO.

Vépnenie zohrava nezanedbatel'nti llohu aj pri inaktivovani t'azkych
kovov v pdde. V kyslom pddnom prostredi su takmer vSetky toxické t'azké
kovy mobilnejSie a pre rastliny l'ahSie pristupné. Vo vSeobecnosti plati, ze
so zvySenim hodnoty pH sa zvySuje sorpcia tazkych kovov na pddne
Castice.

Z uvedeného vyplyva, Ze vapnenie je na udrzanie podnej urodnosti
nevyhnutné. Ale aj pri tejto operacii je treba zohladiovat ekologické a
ekonomické aspekty. Je treba sa vyvarovat’ pouzivania pausalnej davky
vapenatych hmot na cely hon (Vilcek, Torma, 1997). Davky je potrebné
diferencovat’ podl'a skuto¢ne zistenej hodnoty pddnej reakcie.

Zaver

Pddna kyslost’ je vlastnost pddy, ktora sa neda jednordzovym
zdkrokom odstranit. Vapnenie pdd je opatrenie, ktoré treba v priebehu
niekol’kych rokov opakovat. Vapnenie sa musi stat’ jednym zo zakladnych
agrotechnickych opatreni v kazdom polnohospodarskom podniku, najmi
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v sucasnosti, po niekolkoro¢nej absencii aplikdcie véapenatych hmét do

pody.

Citacie

UKSUP (2000): Vysledky agrochemickeho skusania p6d na Slovensku v rokoch 1995-
1999 (X. cyklus ASP). UKSUP Bratislava:, 100 s.
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VAPNENI IMISNICH HOLIN —- EKOLOGICKA RIZIKA

Ivan Kunes$, Jaroslav Karas, Vilém V. Podrazsky

Katedra péstovani lesa, Lesnickd fakulta, Ceskd zemédélska univerzita v Praze,
Kamycka 129, Praha 6 — Suchdol, 165 21; E-mail: kunes@lf.czu.cz,
jaroslav.karas@seznam.cz, podrazsky@lf.czu.cz

Vépnéni lesnich piid je v soucasné dob¢ opét aktualni zaleZzitosti. Po
nckolikaleté prestavce je od r. 2000 opét rocné povapneéno nékolik tisic ha,
v Orlickych hordch 900 ha ro¢né (r. 2001), v KruSnych horach kolem
10.000 ha ro¢né. V letech 1978 — 1991 bylo pfitom oSetieno v Krusnych
horach 62.000 ha, v Jizerskych horach 8.000 ha, v KrkonoSich 7.409 ha a
v Orlickych horach 2.800 ha (Balek et al., 2001). Kromé ocekavanych
pfinost vapnéni, ke kterym se pocita zlepSeni ujimani a odrastani sazenic,
zmirnéni a prevence acidifikace lesnich pid, doplnéni vyzivy lesnich
dfevin, je vSak nutno pocitat s negativnimi u€inky vépnéni na imisnich
holinach. Zde se uvazuje zejména: (a) urychlend mineralizace vedouci ke
ztratam organické hmoty v pidach, (b) zvysSené ztraty dusiku v dusledku
nadmérné biologické aktivity lesnich pid, (c) antagonismus bazi, vedouci
ke zvySenym ztratam drasliku.

Predkladany prispévek pak uvadi vysledky Setfeni vlivu vapnéni na
zékladni pedochemické vlastnosti 1 na negativni vyvojové trendy lesnich
pid na vapnénych lokalitich naSich nejstarSich sledovanych experimentl
s aplikaci povrchového vapnéni v imisnich oblastech.

Metodika

Pro vyhodnoceni rizik vapnéni byly vyuzity vysledky vyzkumu
z plochy Jizerka: 960 m n. m., LT 8K2, humusovy podzol (Balcar —
Podrazsky 1994), kde bylo aplikovano 5 t jemnozrnného vapence na 1 ha a
z plochy Velka Destna: 1100 m n. m., LT 8K2, humusovy podzol
(Podrazsky 1994), kde bylo pouzito 9 tun jemnozrnného vépence na 1 ha.
V obou piipadech se jednalo o ru¢ni povrchovou aplikaci vapence. Plochy
byly zaloZeny v letech 1991 (Jizerka) a 1988 (Velka Destnd). Vzorky byly
odebrany v letech 2000 (Jizerka), resp. 1988 a 1998 (Velkd Destna),
zpracovany byly standardnimi laboratornimi postupy.

Vysledky

Vysledky ze sledovanych ploch jsou shrnuty v tabulkach 1 (plocha
Jizerka), resp. 2 (plocha Velkd Destnd). UCinky vapnéni byly v obdobi 10
let pomern€ mirné a ptes vysokou troven aplikace pomalu odeznivaji.
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Tabulka 1. Vybrané pedochemické parametry ptidy na plose Jizerka. K — kontrola, V —
vapnéni (5 t.ha™). Piist. Ziviny v 1 % kys. citrénové. Stav k roku 2000.

Hori- Vari- pH  pH Obsahbazi Nasyc. Ntot P,Os K,O CaO MgO
zont anta akt. KCI mval/100g s.k.(%)

F K 49 3,6 26,7 37,2 1,81 276 674 2993 1333
v 4,8 3,7 274 38,4 1,890 276 634 4844 2173

H K 4,8 3,2 16,9 26,1 1,68 301 447 1250 468
v 4,8 3,2 17,8 26,8 1,51 256 348 1307 488

A K 5,1 3,2 1,9 15,9 0,22 128 65 195 75
\ 5,1 33 1,7 16,2 0,17 119 53 189 &2

Tabulka 2. Vybrané pedochemické parametry piidy na ploSe Velka Destna (vapnéni —
9 t.ha”, rok 1998)

Hori- Vari- pH pH Obsahbazi Nasyc. N P,Os K,O CaO MgO
zont anta akt. KClI mval/100g s.k.(%) tot

F K 4,60 3,30 30,50 41,00 1,56 213 507 2367 1720

A% 5,40 3,00 87,30 86,90 1,77 233 360 11267 2800
H K 430 3,30 14,50 28,30 1,15 161 260 960 487
A% 5,10 3,30 35,00 54,60 1,18 153 213 2640 2480
A K 4,40 2,90 4,00 36,50 0,19 34 16 200 93
\% 490 3,70 4,00 52,80 0,15 30 34 257 228
Zaver

Povrchové vapnéni 9 tunami vapence na 1 ha aplikované na ploSe
Velkd DesStnd a Jizerka zvySilo puadni reakci, obsah bazi, obsah
dvoumocnych bazi a nasyceni sorpcniho komplexu. Negativné vSak
ovlivnilo obsah celkového dusiku (na plose Jizerka). Zcela ztetelné jsou
jeho nepfiznivé dopady na bilanci fosforu a drasliku. To potvrzuje
predpoklad, ze vapnéni lesnich porostil, predevsim vysokymi davkami, je
znacné riskantni opatieni a mélo by byt aplikovano na zakladé podrobné
analyzy stanoviste.
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VS'(ZKUM DEGRADACE PUDY EROZI A MOZNOSTI
JEJIHO OMEZENI V RAMCI POZEMKOVYCH UPRAV

Miloslav Janec¢ek, Miroslav Dumbrovsky

Vyzkumny vistav melioraci a ochrany piidy, Zabovieskd 150,156 27 Praha 5 — Zbraslav;
E-mail: janecek@vumop.cz; dumbrovsky@vumopbrno.cz

Erozi se rozumi rozruSovadni puadniho povrchu, transport a
sedimentace uvolnénych pidnich ¢astic pusobenim vody, vétru, ledu apod.
Eroze je proces reliéfotvorny star§i nez-li pohoti tvofena sedimentarnimi
horninami. Zaznamy o degradaci pudy erozi jsou staré vice nez 7 000 let.
Poznani, ze ¢lovékem zrychlend eroze jej muze ohrozit je vSak relativné
nové a véda o erozi a ochrané proti ni — erodologie — byla jesté¢ pred
zacatkem minulého stoleti téméf neznama.

Proces zrychlené eroze plidy se zacind objevovat od doby,kdy ¢lovek
pocal poruSovat ptirozeny kryt plidy, ktery byl na vétSin€ uzemi tvoien
lesnimi spolecenstvy. Obecné je degradace plidy zavisla na charakteru
klimatu, zemi a zplsobu jeho vyuziti a socioekonomickych faktorech,
jako je hustota obyvatelstva, systétm pozemkové drzby a tUroven
hospodafstvi.

Eroze je jednim z fyzikdlnich projevlli degradace pldy, mezi dalsi
pocitame ztratu Zivin a organické hmoty, zhutnéni piid, obsah cizorodych
latek, zasoleni, acidifikaci apod. Uvadi se, Ze z celkové plochy kontinent
je 15% ploch, tj. ca 20 mil. km® degradovano, z toho vice nez 50 % - 11
mil. km® vodni erozi a 5,5 mil. km* vétrnou erozi, ostatni plochy piipadaji
na chemickou a fyzikédlni degradaci. Za hlavni pfiiny degradace ve
svétovém metitku se povazuje odlesnéni, devastujici pastva, Spatné nebo
ptilis intenzivni vyuzivani pidy a jeji znecisténi.

Na tzemi Ceské republiky je vice jak 50 % zemédélské pudy
ohroZeno vodni erozi a 7,5 % vétrnou erozi. Vodni eroze se na pozemcich
vyskytuje bud’ jako ploSnd, projevujici se tzv. vybélovanim svahil nebo
zvySenou Stérkovitosti (skeletovitosti) pid v disledku selektivniho
charakteru tohoto procesu, nebo jako vymolna eroze projevujici se siti —
ryzek, ryh, vymola az strzi. DalSim projevem jsou nanosy sedimentii na
upati svaht, zakaleni vody a obsah splavenin v tocich a nadrzich. Podobn¢
jako voda 1 silny vysuSny vitr snadno odnési erodovatelné ptidni Castice,
které plisobi Skody na plodinach a tvofi nanosy.

Stupen poskozeni pud erozi je zpravidla ur¢ovan podle toho do jaké
miry byl erozi smyt ¢i odnesen humusovy horizont piip. pfechodovy
horizont ¢i spodina (Benett, 1939). Smyté piadni Céastice neplisobi jen
Skody zanaSenim, ale mohou obsahovat i mnohem vys$$i koncentrace
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cizorodych latek nez-li plda zniz pfichazeji, vyjadiené pomérem
obohaceni.

Cinitele ovliviiujici erozi je mozné rozdélit na:
a) klimatické a hydrologické
- zemepisna poloha
- nadmoftska vyska
- mnozstvi, rozd€leni a intenzita srazek
- teplota, oslunéni, vypar, odtok
- vyskyt, smér a sila vétra
b) morfologické
- sklon uzemi
- dé¢lka a tvar svahti
- expozice, navétrnost
c) geologické a pudni
- povaha horninového substratu
- pidni druh a typ
- textura a struktura pidy, jeji vlhkost a zvrstveni, obsah
humusu
d) vegetacni poméry
- hustota a délka trvani porostu
e) zpusob vyuzivani a obhospodatovani pudy
- poloha a tvar pozemki
- smér obdélavani
- stfidani plodin
Z téchto Ciniteld se za rozhodujici povazuji faktory vyjadiené tzv.
Univerzalni rovnici pro vypocet dlouhodobé ztraty plidy vodni erozi dle
Wischmeiera a Smithe (1978) ve zndmém tvaru: G=R.K.L.S.C.P
(t.ha.rok™) — podrobnéji viz Janegek a kol. (1992).

Vyzkum eroze

Cilem pokracujiciho vyzkumu je dal§i zpfesnovani hodnot
jednotlivych faktorti 1 pro naSe podminky. Pokud se tyka prvniho z faktort,
tedy faktoru erozni ucinnosti dest¢ R, jehoz velikost zavisi na Cetnosti
vyskytu, thrnu, intenzit¢ a kinetické energii ptivalovych destid, byly
zudaji CHMU ve spolupraci s katedrou biotechnickych tuprav krajiny
Lesnické fakulty CZU v Praze zjistény hodnoty R-faktoru pro jednotlivé
stanice: Vir — pfehrada, Horni Bec¢va, Raskovice, Desna, Tteboni, Cheb,
Brumov-Bylnice, Doksy, Praha-Libus, Piimda, Varnsdorf, Vizovice,
Vracov a Zidlochovice a zpracovani dalSich stanic pokraduje. Vysledkem
bude isoerodentni mapa pro uzemi Ceské republiky. Ze zpracovanych
udajii jsou mimo jiné zajimavé 1 rozdilné dlouhodobé trendy poctu
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ptivalovych destd pro jednotlivé stanice a obecny trend posunu jejich
vyskytu do podzimnich mésicu.

Pokud se tyka faktoru erodovatelnosti pidy — K, zavisiciho na
textufe a struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti pudy,
bylo provedeno jeho zptesnéni tak, Ze pii jeho urCovani byla disledné
dodrzena piivodni metodika a podle toho byly vyhodnoceny tudaje
obsazené v celostatni padoznalecké databazi VUMOP Praha. Oproti
ptvodné doporuc¢ovanym hodnotam jsou nové vypoctené hodnoty faktoru
K o ca 30 % nizsi.

Pokud se tyka topografického faktoru slozeného z faktoru délky
svahu (L), vyjadieného v poméru k délce standardniho pozemku (22,13 m)
a faktoru sklonu svahu (S), vyjadifeného v poméru ke sklonu standardniho
pozemku (9%), bude mozné k jeho urceni pouzit tzv. produkcnich blokd,
definovanych plochami omezenymi pfirozenymi piekazkami, jez jsou
soucasti, resp. zakladni jednotkou pfipravovaného tzv. ,Integrované¢ho
administrativniho a kontrolniho systému* (IACS) vresortu MZe pii
prekryvu s digitdlnim modelem terénu. Metodika je k témto uUcelim jizZ
piipravena.

Pokud se tyka faktoru ochranného vlivu vegetace — C, vyjadiené¢ho
protierozni UCinnosti jednotlivych rastovych fazi péstovanych plodin
k thoru bez vegetace, probiha pro tyto ucely ve VUMOP dlouhodoby
vyzkum, zaméfeny zejména na zvySeni protierozniho ucinku technologii
pouzivanych pii péstovani plodin nejméné chranicich pidu pied erozi,
jakymi jsou zejména plodiny okopaninového charakteru (kukufice,
brambory apod.). V této souvislosti se vyznamnym ucinkem projevil
bezorebny vysev kukufice do porosti pfemrzlé, na podzim vyseté hoicice
bilé nebo svazenky vraticolisté. OsvédCilo se 1 hrazkovani v mezifadi
brambor. Ochranné technologie péstovani téchto plodin se projevily
pfiznivé nejen podstatnym sniZenim ztrat pidy erozi, ale 1 vyznamnym
snizenim povrchového odtoku.

Pokud se tyka posledniho faktoru — P, faktoru tuc¢innosti téch
protieroznich opatifeni, které neni mozné dost dobie vyjadiit zménami
predchozich faktorti (terasovani, pasové stiidani plodin), zamétili jsme se
na zjiStovani UCinnosti past trvalych travnich porosti pfi stifidani
s plodinovymi pasy. Sledovani v tomto sméru jsou v pocatku.

Z pouzivanych vyzkumnych metod pro uvedena zjisténi jsou to
pfedevSim svazité odtokové parcelky konstantni délky a sklonu svahu
v Ttebsin€ u Jilového u Prahy, slouzici pfedevsim k zjistovani ucinnosti
variant ochrannych technologii. K ovéfovani ucinnosti riznych vegeta¢nich
pokryvill na riznych pidach se osvédCilo pouzivani mobilniho simulatoru
desté. K ovéfovani dil¢ich zmén puadnich vlastnosti (infiltrace), vcetné
moZnosti vyplavovani latek z pady, pouZivame pienosny a laboratorni
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simulétor. K sledovani transportu latek v dob& vyskytu ptivalovych destth
jsou v uzavérovém profilu experimentalniho malého povodi v Cerniéi u
Cechtic (v povodi Zelivky) instalovany automatické vzorkovace.

Vysledky zterénnich experimentdlnich méfeni tvofi stéZejni
zékladnu pro doplhovani zékladnich faktorG slouZzicich k zjiStovani
ohrozeni plidy erozi a ovéfovani UCinnosti realizovanych ochrannych
opatfeni. Jsou 1 vyuzitelné jako vstupy do srdzko-odtokovych modeli. Ve
vyzkumu nezapomindme ani na problematiku vétrné eroze. V minulém
roce ve spolupraci s Vyzkumnym a zkuSebnim ustavem leteckym v Praze -
Letnanech probihalo ovéfovani vyuzitelnosti aerodynamického tunelu
k zjistovani erodovatelnosti plidy vétrem. Pfipraveno je 1 zafizeni
k zjistovani ¢innosti vétrolam.

Metody vyzkumu vyznamnym zpiisobem pfispivaji k zjistovani
moZnosti omezeni degradace pld erozi na naSem uzemi a k sniZeni
zneCiSténi vody produkty eroze. Pfed vyzkumem tohoto druhu stoji fada
problémi, pocinaje objasiiovanim zakladnich teoretickych vztahli az po
ovéfovani protierozni u¢innosti navrhovanych opatfeni. Vétime, ze 1 prijeti
novelizovaného znéni zakona na ochranu zemédélského plidniho fondu
prispéje, zafazenim povinnosti chranit plidu v piipustnych mezich podle
hloubky ptdniho profilu, k feSeni tohoto aktudlniho problému. Jiz nyni je
vSak mozné vyznamnym zplisobem k omezeni eroze piispet. Podle definice
§ 2 zakona o pozemkovych upravach (dale jen PU) ¢&. 284/1991 Sb. ve
znéni pozdgjSich novelizaci: ,,Pozemkovymi Upravami se uspotadavaji
vlastnickd prava k pozemklim a s nimi souvisejici vécnéa bifemena, pozemky
se jimi prostorové a funkEné upravuji, sceluji nebo déli a zabezpecuje se
jimi  pfistupnost pozemkll a vyrovnani jejich hranic. Soucasné se jimi
vytvareji podminky k raciondlnimu hospodateni, k ochrané¢ a zirodnéni
pudniho fondu, zvelebeni krajiny a zvySeni jeji ekologické stability.*

Toto ustanoveni zdkona dava pfrilezitost naplnéni zakladniho cile
pozemkovych uprav, kterym je optimalni prostorové a funkcéni uspotfadani
pozemki (s vysledkem krajinného a prostorového planovani ) v ramci
systému spole¢nych zafizeni. Uspotadani vlastnickych prav neni cilem, ale
pouze prostiedkem k dosazeni optimalniho prostorového a funkéniho
uspotradani pozemkli zejména z hlediska tvorby a ochrany krajiny v uzké
navaznosti na dopravni, piidoochranny a ekologicky systém navrhovany
jako povinna soucést planu spole¢nych zatizeni .

Protierozni opatieni

Protierozni opatfeni jsou v ramci procesu komplexnich
pozemkovych tprav (dale jen KPU) zahrnuta do systému planu spoleénych
zafizeni, na kterych se vlastnici podileji pomérnou Casti své vyméry, kdyz v
prvé fadé byla pouzita statni pada. KPU v tomto sméru poskytuji
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jedine€nou pfilezitost k optimdlnimu feSeni protierozni ochrany a

transformaci odtoku z ohroZeného povodi.

Plan spole¢nych zatizeni byl poprvé definovan v natizeni vlady C.
4/2000 Sb., k provedeni zakona ¢.284/1991 Sb., o pozemkovych upravach
a pozemkovych tutadech, ve znéni pozdé¢jSich novelizaci, kde se mj. uvadi:
e Navrh spolenych zafizeni fe$i prostorové umisténi staveb a jinych

opatteni potiebnych ke zptistupnéni pozemkl, k ochran¢ a zurodnéni
pudniho fondu, k ochrané zivotniho prostfedi, zvelebeni krajiny a
zvyseni jeji ekologické stability a stanovuje zplisob vyuziti izemi v
obvodu pozemkovych tprav.

e Spoleénym zatizenim ke zpfistupnéni pozemkll jsou napt. stavby a
rekonstrukce polnich a lesnich cest, mostkd, propustkid, brodi a
zelezni¢nich piejezdl; spolecnym zatfizenim k ochrané piidniho fondu
jsou napf. protierozni opatieni (protierozni meze, prilehy, zasakovaci
pasy, zachytné ptikopy, terasy, vétrolamy, zatravnéni, zalesnéni a pod.)
a vodohospodarska opatieni slouzici k neSkodnému odvedeni
povrchovych vod a ochran¢ tizemi pied zaplavami (Gpravy toki, nadrze,
rybniky, odvodnéni, ochranné hraze, suché poldry a pod.); spole¢nym
zafizenim k ochrané a tvorbé zivotniho prostfedi, zvelebeni krajiny a
zvySeni jeji ekologické stability jsou napt. uzemni systémy ekologické
stability, doplnéni, poptipad¢ odstranéni zelen& a terénni Upravy.

Z pohledu tvorby a ochrany krajiny davd komplexni a polyfunkcni
systtm planu spolecnych zafizeni, navrzeny v ndvaznosti na podklady
izemn& planovaci dokumentace ( ktery ma v procesu PU charakter
krajinného planu ), vyjimecné podminky pro koordinovany navrh vSech
uvedenych prvkl, které vymezuji prostor pro optimalni prostorové a
funk¢ni uspotfadani noveé navrzenych pozemkii.

Navrh spole¢nych zatfizeni obsahuje celkovou bilanci vyméry
ptdniho fondu, kterou je nutno vyclenit k jeho provedeni véetné bilance
pouzitych pozemkil ve vlastnictvi statu a ve vlastnictvi obce, popiipadé
rozsah, kterym se na pottebné vymeétre plidniho fondu podileji vlastnici
pozemki, nelze-li pro tyto ucely pouzit jen pozemky ve vlastnictvi statu a
pozemky ve vlastnictvi obce.

Zpracovani planu kostry spolecnych zafizeni z hlediska casové
posloupnosti za¢ina probihat jiz po tvodnim jednani, kdy doSlo ke zvoleni
sboru zastupctl ( respektive po provedeném priizkumu a jeho analyze). Plan
vychdzi z tGzemné planovaci dokumentace, z vyhodnoceni podminek
rozhodujicich orgéanii statni spravy a z vyhodnoceni ptipominek dotéenych
organizaci. Navazuje na vysledky prizkumu, ktery poskytuje zakladni
udaje o uzemi a jeho pfirodnich podminkdch. Déle vychéazi zrozboru
soucasné¢ho stavu, tj. poméri ekologickych, dopravnich, eroznich,
vodohospodaiskych v¢. rozbori zemédélské a lesnické cCinnosti a
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nezemé&délskych aktivit. Navazuje na jiné zaméry, studie, projekty
zpracované¢ v daném uzemi (napf. programy obnovy vesnice, péce o
krajinu, revitalizace toki, tfi€nich a potocnich niv, programy EU-SAPARD
aj.).

Z4amové uzemi, kterého se dotykd plan spole¢nych zatizeni,
nekoresponduje pouze s hranici obvodu pozemkovych tprav , ale do feSeni
je nutno zahrnout podle potfeby §irsi izemni jednotku - povodi - pro feSeni
hydrotechnickych, protieroznich, revitalizacnich i jinych
vodohospodaiskych opatteni, biochoru pro navrhy systémt ekologické
stability, ptipadné dalsi ¢asti okolniho prstence k.. z mnoha ptipadnych
davodii (zména hranice k.u., propojeni sité polnich cest aj.). Pouze na
zadklad¢ navrhu optimalniho prostorového a funkéniho vymezeni a po
odsouhlaseni tohoto velmi dilezitého koncepcniho institutu je mozné zacit
realokaci nov€¢ vytvotenych pldné ucelenych hospodarskych jednotek,
pfipadné nescelenych pozemkil.

Pfi navrhu planu je nutné v prvé fadé respektovat zakladni
krajinotvorné, ekologické, ptidoochranné ¢i jiné ekologické aspekty dané
potiebou zajiSténi polyfunkénosti jednotlivych navrzenych prvka v
zavislosti na ptirodnich podminkach. V tomto pfipad¢ neni mozné zésadné
akceptovat vlastnické vztahy k pozemkim a veSkeré namécty a prani
vlastnikli. K ndmétim a pfanim je potieba diferencované piihlizet v
pfipadé, ze neodporuji ekologickym a funkénim zdsaddm. Zejména se
doporucuje vyuzit zkuSenosti mistnich znalct.

Z uvedeného je ziejmé, ze pozemkové upravy poskytuji dostatek
nastroju i k ndvrhu komplexni ochrany a organizace povodi, a to zejména v
ptipadé ochrany povodi pii ptivalovych destich a také do urcité miry pro
ochranu pfed povodnémi vzniklymi v diisledku extrémnich uhrni srazek.

V prvnim piipad€ je navrh protipovodiovych opatieni zaloZen na
disledné protierozni ochrané piidy , kterd je povinnou soucasti kazdého
projektu KPU a uplatiiuje se v ramci navrhu polyfunkéni kostry spoleénych
zafizeni sestavajicich zejména ze vzijemné propojenych dopravnich,
ekologickych a protieroznich opatieni s dirazem na feSeni odtokovych
pomerd.

V druhém ptipadé se do jist¢ miry uplatni navrzena komplexni
ochrana povodi, ale hlavni moZnosti poskytuji KPU pii usporadani
vlastnickych prav v inundacnich uzemich zaplavovanych pii povodnich 1 v
trvale zatopenych nadrznich prostorech. Pfitom je mozno v maximalni miie
vyuZzit statni a obecni piidu, kterou l1ze alokovat pravé do téchto uzemi a
omezit tak krajni zplsob vyvlastnéni soukromych pozemkl ve vetejném
z4jmu. Kromé¢ toho mohou byt pozemky vlastnikti, ktefi cht&ji intenzivné
hospodatit, pfemistény z Uzemi protipovodiiové ochrany do jinych méné
ohroZenych mist.
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KPU jsou vyznamnym nastrojem pro feSeni piirodnich,
hospodaiskych i vlastnickych vztahtl v krajing. DuleZitou soudasti PU je
navrh a nasledna realizace protieroznich opatieni, kterd maji ptidoochranny
a vodohospodaisky charakter. Z vodohospodaiského hlediska tato opatfeni
sleduji pfedevSim ucelné zadrzeni vody v krajing€, snizeni zanaSeni vodnich
toki a sniZzeni povodiovych pratokii a jsou tedy 1 vyznamnym
protipovodiovym opatienim.
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Abstrakt

Pre indentifikaciu eréznych procesov v pddnom profile hnedozemi Trnavskej
spraSovej pahorkatiny sa vyuzila metodologia erdzno-akumulacnej katény.
Morfologicky sa skumali dve katény na izemi PVOD Ko¢in. K tomu boli analyzované
a prehodnotené fyzikalno-chemické charakteristiky, predovSetkym zmeny v pddnej
texture, pH, obsah karbonatov, Cox (humus), CEC a zasobenost’ zivinami. Vysledky sa
stali vychodiskom determinacie pddnych sekvencii, resp. asocidcii s novym pohl'adom
na vyvoj sucasnych hnedozemi spraSovych pahorkatin, erézne silne postihnutych. V
ramci tohto prehodnotenia sa vytvoril navrh na novy pddny typ pre pody vyskytujuce sa
v udolnych, resp. depresnych forméch reliéfu, doteraz neakceoptovany v najnovSom
vydani Morfogenetického klasifikaéného systému pod Slovenska

Vysledky a diskusia

Celkovym zhodnotenim fyzikdlnych a chemickych analytickych
rozborov sme zistili:

1. V hnedozemiach erdzne postihnutych oblasti nie je zaznamenany posun
ilovitych ¢astic smerom po svahu, t.j. v horizontalnom smere, naopak je
zaznamenany ubytok na uUkor prachu a piesku. SkutoCnost’ je
pripisovana slabej transportnej rychlosti ilovitych castic. Posun prachu a
piesku po svahu nadol mozno hodnotit ako priamy efekt erdzno-
akumula¢nych procesov.

2. Posun ilovitych Castic vo vertikalnom smere, t.j. v pddnom profile bol
len nepatrny. Tiez koeficient texturnej diferenciacie pre Bt-horizont ako
kriteridlny znak pre zaradenie pdd do Iluvického podneho typu
nedosahuje parametre pre klasifikaciu tychto pod do triedy hnedozemi
(> 1,2). Tento fakt poukazuje na neexistenciu recentnych ilimeriza¢nych
procesov v tejto oblasti zrejme podmienenych jednak klimaticky, jednak
karbonatovostou podneho prostredia.

3. Obsah CaCOj; a hodnot pH vykazuju podobne diferencované hodnoty
pozdiz kazdej katény. Horné a ploché ¢asti svahov maju slabo kysla
podnu reakciu, su nekarbonatové na rozdiel od ostatnych Casti svahov,
ktoré su sekundarne karbonatové prakticky v celom podnom profile. pH
hodnoty st na arovni slabo alkalickej az alkalickej podnej reakcie. Toto
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zistenie mozno hodnotit ako priamy efekt erdézno-akumulaénych
procesov.

4. Obsahy Cox a humusu maju podobne diferencované hodnoty pozdiz
kazdej katény. Horné a stredné cCasti svahov zachovavaju stabilitu v
obsahu humusu na urovni stredne humoznych pdd, zatial’ ¢o dolné Casti
svahov vykazuju znamky len miernej humoznosti. Je domnienka
vysvetlit’ si tento fakt prekrytim povodnej pddy erdézno-akumulaénymi
nanosmi a tym aj straty povodného obsahu humusu. Tento znak mozno
hodnotit’ ako priamy efekt er6zno-akumulaénych procesov.

5. Katibnova vymennd kapacita a zasobenost' Zivinami nemaju pre
skiimané katény diferenciacny vyznam.

Klasifikacia profilov

7 hladiska klasifikacného zatriedenia nie je problém klasifikovat’
vSetky casti katén. Podnu sekvenciu hnedozem kultizemnd (HMa) -
hnedozem kultizemna karbonatova erodovana (HMa®™), regozem
kultizemna karbonatova (RMa®), hnedozem Kkultizemna karbonatova
prekryta (HMa™) je v podstate mozné generalizovat (s vynimkou
karbonatovosti) na vSetky er6zne postihnuté hnedozeme a mapovat’ ich vo
velkych a strednych mierkach ako pddne asociacie. Pri karbonatovych
hnedozemiach ide o sekunddrnu karbonatovost’ s dlhodobym historickym
vplyvom podnej erozie. Hnedozeme su klasifikované bez uvazovania
kriteridlneho koeficientu texturnej diferenciacie (> 1,2) Tento problém
suvisi s nedostatoénym poznanim sucasnych hnedozemi a ich adekvatnym
vyjadrenim v klasifikacnom systéme. Preto navrhujeme neuvazovat
(vypustit’) toto kritérium pre kultizemné subtypy hnedozemi, resp. ndjst’ iné
prijatel'né rieSenie.

Koluvizeme

Slabym miestom klasifikdcie hnedozemi su pody na upéti katén. Na
mapach by mali byt klasifikované ako hnedozeme kultizemné s
akumulovanou formou, alebo ako prekrytd forma pod s horizontom
akumulacie > 60 cm. Ako hnedozemiam im chyba zdkladny diagnosticky
znak - Bt-horizont (nevyrazna diferenciacia ilu), navySe ornica 1 podornicie
byvaju karbonatové, s nizkym obsahom humusu. Proces ilimerizéacie je
neaktivny, dominuje proces akumuldcie humozneho materialu. Hlavnym
pedogenetickym procesom tychto pod je akumuldcia (sedimentacia)
podneho materidlu z hornych casti tizemia (ktora po urcitej dobe mdze
dosahovat’ znacnych hriibok) a ma vlastnu horizont4ciu profilu odlisn od
typickych hnedozemi.

Preto z hladiska systematiky pod podporujeme myslienku zavedenia
nového pddneho typu koluvizeme do klasifikacného systému, ¢o dokladuju
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aj viaceré prace (Lehotsky, 1999, 2001) ako aj ich inkorporacia vo
viacerych zahrani¢nych podnych systémoch.

Pre slovensky klasifikaény systém navrhujeme ako zékladny
diagnosticky horizont koluvizeme Ck-horizont, vytvoreny transportom a
naslednou akumulaciou podneho materialu obohateného o humus, niekedy
stratifikovany, avSak farebne odliSite'ny. Jeho hrabku A+Ck navrhujeme >
40 cm. Sprievodnym znakom koluvizemi je Casty vyskyt pochovanej pody
s povodnou horizontaciou profilu, alebo jej zvySkami. Vznik koluvizemi je
podmieneny erézno-akumulacnou c¢innostou vody, eolickou ¢innost'ou
alebo antropickym posobenim (napr. orba). Ich zaradenie do vysSej
taxonomickej skupiny sa zatial’ diskutuje.

Podla definicie KOLUVIZEME (KL) — pddy s ochrickym A-
horizontom z koluvidlnych sedimentov. Ako subtypy sa navrhuju:
modalna, kultizemna, cernozemnd, hnedozemnd, luvizemnd, glejova,
pseudoglejova. Zakladna sekvencia horizontov: A-Ck-A*“-(B)-C.

Zaver

a) Erozno-akumulacné procesy sa podstatnym sposobom podielajiu na
stavbe pddneho profilu, ktory sa odrdza v zmenenej horizontacii a
morfologii  pddneho  profilu, odliSnych  chemicko-fyzikalnych
vlastnostiach a v odliSnom klasifikachom zatriedeni pod. Ucebnicovy
podny typ hnedozeme sme nenasli ani v jednom pripade.

b) Zistilo sa, ze hnedozeme s “kvdzi typickou” sekvenciou pddnych
horizontov mozno ndjst’ len vo vrcholovych castiach katény s vyskytom
kultizemnych hnedozemi stredne az silne kyslych, s dostatocnym
obsahom humusu, horizontdlne i vertikdlne, no bez vyraznejSicho
posunu ilovitych castic, t.j. bez textirnej diferenciacie.

c) V strednych konvexnych forméch katény su registrované asociacie
kultizemnych subtypov hnedozemi karbonitovych s regozemami
karbonatovymi a hnedozemami erodovanymi karbonatovymi. Tiez nie je
zaznamenany vyrazny posun ilovitych castic, maju dostato¢ni zasobu
humusu, st karbonatové v celom profile, so slabo alkalickou pédnou
reakciou.

d) Dolné, prevazne konkdvne casti katény predstavuji asociaciu
kultizemnych subtypov hnedozemi akumulovanych karbonatovych,
miestami prekrytych. Obsahuju vicSie mnozstvo prachu a piesku ako
priamy dosledok er6zno-akumulacnych procesov, su na humus
chudobné, karbonatové v celom profile, s alkalickou podnou reakciou.

e) Pre Gpétné, prevazne rovinné cCasti svahu je navrhnutd nova klasifikacia
silne akumulovanych hnedozemi, ktoré nevykazuji diagnostické znaky
iluviacie, ale sedimentécie, resp. vrstevnatosti podneho materidlu z
hornych cCasti izemia, aj ostatné morfologické znaky st odliSné (napr.
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farba). Tieto pddy navrhujeme oznacit’ ako novy podny typ s osobitou
horizontaciou podneho profilu - koluvizeme. Ich definovanie bude
zavisiet' od viacerych charakteristik, najmid vSak od hribky a farby
akumulovaného pddneho materialu.

f) Zakladny diagnosticky Ck-horizont koluvizeme tvori translokovany a
transformovany podny materidl Ciasto¢ne obohateny o humus, niekedy
stratifikovany s roznou farebnostou. Pod nim sa spravidla nachadza
pochované pdda s pdvodnou horizontdciou alebo zvyskami povodnych
horizontov. Pody sa nachddzaji v upidtnych castiach svahov, v
konkavnych reliéfnych formach, v depresnych priehlbinach, pri¢om nie
su sucCastou nivnych ulozenin. Mézu vznikat ako doésledok erdzno-
akumulacnych procesov, eolickych procesov, antropickych procesov, ap.
Preto aj ich zaradenie do vysSich taxonomickych skupin v jednotlivych
klasifika¢nych systémoch je rozdielne chapané.

g) NasSe vysledky potvrdzuja uz skor prezentovani domnienku, Ze cast
sucasnych hnedozeme sprasovych pahorkatin za danych podmienok
mnozstva zrazok, teploty a nizkej nadmorske; vysky st pddami
minulosti a v sucasnosti proces iluvidcie nie je aktivny. Ide o tzv.
retrogradny pedogeneticky proces, kde procesy ilimerizacie su
vystriedané procesmi akumuldcie organickej hmoty (Cernozemny
proces).
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HODNOCENi VODNI EROZE ;)I"JDY V RAMCI
PODROBNEHO PEDOLOGICKEHO PRUZKUMU

Zdenék Vasku
Vyzkumny vistav melioraci a ochrany piidy, Zabovieskd 150,156 27 Praha 5 — Zbraslav

Za soucasné hlavni environmentalni problémy planety Zemé se
oznacuji ptfedev§im jeji nejriznéj$i kontaminace jako duasledek rlstu
populace a hospodaiské Cinnosti, pokles biodiverzity (niceni Zivo€iSnych a
rostlinnych druhi) a znehodnocovdni puady jako nejdilezitéjSiho
vycerpatelného a prakticky neobnovitelného ptirodniho zdroje, nezbytného
pro vyzivu c¢lovéka. Pravé sohledem na posledné jmenovany globalni
problém predstavuje ve svém komplexu ohroZeni piid vodni erozi jeden
vyskytuje 1 u naSich piad a ktery pfimo negativné ovliviiuje jak jejich
produkéni schopnost, tak 1 ostatni slozky zivotniho prostfedi. Podle
nejnovejSich  hodnoceni rozsifeni vodni eroze pldy na naSem uzemi
(Janeéek a Tippl, 2000) je v CR postihovano 42 % zemédélské pudy
zrychlenou vodni erozi.

Rychlost eroze se obecné posuzuje podle mnozstvi materidlu, ktery
je za urcitou casovou jednotku v disledku piisobeni ptirodnich a
antropogennich faktor rozruSen a premistén. V geologickych disciplinach
se erozni rychlost nejcastéji udava dobou, béhem které se v disledku eroze
snizi povodi v priméru o 1,0 m (tzv. denudacni metr), ddle v mm za 1000
rokt nebo v m’ .km™.rok™. V protierozni ochrang se erozni procesy hodnoti
nejcastéji tzv. intenzitou eroze, to je jako ztrata pidy z jednotky plochy za
jednotku Gasu, vyjadfenou vmm nebo cm za rok, v tha'. rok' a
v nékterych zahrani¢nich studiich i v t.km™. rok™.

Vodni erozi v ur€itém rozpéti, kdy je jevem ptirozenym, neni ticelné
a ani ekonomické odstranovat. V souvislosti s navrhovanim protieroznich
opatieni se hovoii o limitech pfipustné ztraty pady (Janecek, 1992).
Hodnoceni erozni rychlosti, stejné tak jako stanoveni limitli pfipustné
ztraty pudy pfitom vychdzeji ze stejného zékladu, kterym je pfirozeny
primérny ro¢ni pfirist padniho profilu, tedy empiricky stanovovana
prumérnd hodnota rychlosti vzniku ptd (viz tab. 1).

V idedlnim piipad¢ by tedy mélo byt dosazeno stavu, pii kterém
erozni rychlost ¢i intenzita eroze nepiekro¢i rychlost tvorby piid, to je
situace, pii které arodnost piidy nebude snizovana ztratou padni hmoty.
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Tab. 1. Rychlost vzniku ptd na nékterych horninach udavana podle rtznych literarnich
prament (Vaska, 1991)

Hornina Autor udaje Misto Rychlost Doba
stanoveni  tvorby ptid vzniku 1 cm
[mm. rok™'] pudy [roki]
Hydrické nezpevnéné E. Z. Harrison, USA, 2,0-6,6 1,5-5,0
sedimenty A. L. Bloom, 1977 Connectitut
Eolické pis¢ité sedimenty A. Bertrand, 1959 USA 1,75-2,5 4,0-5,7
Vrchovistni raselina E. Firbas, ? Svéabsko 1,0-1,8 5,5-10,0
Morénové sedimenty A. Bertrand, 1959 USA, Indiana  0,01-1,0 10,0-1000
Pyroklastika J. Van Baren, ? Indonésie 0,7 14,3
Vulkanicky popel R. L. Hay, 1960 Indonésie 0,4 25,0
Jezerni sedimenty Z. Kukal, 1970 Svédsko 0,2-0,4 25,0-50,0
Nezpevnéné sedimenty — H. W. Menard, 1974  USA, Severni 0,26 38,5
pramérna hodnota Karolina
Rusko,
Vapenec V.V. Dokucajev, 1885 Petrohradska  0,13-0,16 62,5-76,9
oblast
Vépenec J. G. Goodchild, 1890 Velka Britanie  0,05-0,1 100,0-200,0
Morénové sedimenty H. Kohnke, ? USA 0,055 181,8
Zula D. C. Barton, 1916 Egypt 0,001-0,002 5.000-10.000
Vyhodné
Zula H. F. Garner, 1974 klimatické 0,0015 6.666,7
podminky
Primérné piihodné E. Zeuner, 1958 Evropské 0,1 100,0
substratové pomery mirné pasmo
Prumérné piihodné H. H. Bennet, 1955 USA 0,02-0,15 66,7-500,0
substratové pomery
Primérné piihodné Z. Kukal, 1964 Ceska 0,1 100,0
substratové pomery republika
Pramérné piihodné J. Drbal, 1965 Ceska 0,125-0,2 50,0-80,0
substratové pomery republika
Priimérné¢ ptihodné V. Vesely, 1970 Ceska 0,05 200,0
substratové pomery republika
Orientaéni hodnoty pro posouzeni tzv. normalni (pfirozené,

geologické), mirné (slabé) a stfedné zrychlené (to je vyjimecné jesté
v nékterych plidnich podminkéch tolerovatelné) a siln€ zrychlené eroze pro
soutasné zemdddlské soustavy Ceské republiky jsou uvedeny
v nasledujicim tabelarnim piehledu (viz tab. 2).



Eroze pudy 117

Tab. 2. Slovni oznaceni primérné dlouhodobé intenzity vodni eroze a stupné ohrozeni
pudy vodni erozi podle velikosti ztraty pudy (Vaskd, 1991)

Ztrata pudy Ztrata pudy Slovni oznaceni intenzity vodni eroze pudy
[tha”. rok'] [mm. rok™']
pod 0,8 méné nez 0,05 normalni (pfirozena)
0,8-4,0 0,05-0,3 slaba (mirna)
4,0-10,0 0,3-0,7 sttedné¢ zrychlena (podminéné tolerovatelnd)
10,0-20,0 0,7-1,4 siln€ zrychlena
20,0-30,0 1,4-2,15 mimofadn¢ zrychlena
nad 30,0 nad 2,15 katastroficka

Pro kvantitativni hodnoceni vodni eroze piady a pro vypocet
zdkladnich  névrhovych  parametri  protieroznich  opatfeni jsou
v soucasnosti rozsifeny predevSim dvé skupiny vypoctovych vyrazi. Jsou
to konceptudlni rovnice a modely, které jsou zaloZeny na teoretickych
zakonech a vychazeji obvykle z predpokladu rozdéleni eroznich procesii na
jednotlivé faze (uvolnéni pidnich ¢astic destém, pfemisténi ptidnich ¢astic
destém, uvolnéni pldnich castic povrchovym odtokem, transport plidnich
¢astic povrchovym odtokem) a empiricko-matematické modely, které jsou
zaloZeny na terénnich pozorovanich, méfenich a experimentovani a na
matematicko-statistickém zpracovani téchto Setfeni. Dluzno dodat, Ze
rozbor procesi vodni eroze a jeji hodnoceni neni snadné, nebot’ tyto
pochody se vyznacuji zna¢nou slozitosti, mimofddnou nepravidelnosti a
jsou podminény celou fadou pifimych i1 nepfimych faktort (velikost a
intenzita srazek, pidni vlhkost, pidni vlastnosti, reliéfovymi poméry,
vegetaCnim pokryvem a jeho casovou promeénlivosti, ochrannymi
opatfenimi ¢lovéka apod.). Proto je doposud jak teoreticky rozbor vodni
eroze, tak hodnoceni a navrh jednotlivych protieroznich opatfeni feSen na
zaklad¢ celé ftady zjednoduSujicich predpokladi, které jsou ovSem
z praktickych hledisek krajinného inZenyrstvi, a to pfedevSim pro jeho
projek¢éni Cinnost, nutné a pro ucely vypoctu zakladnich technickych
navrhovych parametrli protieroznich opatteni postacujici..

Nasledujici prispévek je zaméfen na topografické hodnoceni
ohroZenosti ptid vodni erozi v ramci podrobného pedologického prizkumu.
Nezamétuje se tedy na stanoveni napt. jednotlivych vychozich parametr
pro urceni tzv. faktoru erodovatelnosti ptidy (obsah c¢astic 0,002 — 0,1 mm,
obsah castic 0,1 — 2,0 mm, obsah organickych latek, stanoveni struktury,
stanoveni propustnosti pady, stanoveni hlavnich padni jednotky) pro
aplikaci empiricko-matematickostatistického modelu autort Wischmeiera —
Smitha, to je pro tzv. universalni rovnici, stanoveni primérné ro¢ni ztraty
pudy, stanoveni influkéné-infiltracni schopnosti pldy, vsakovaci
schopnosti pudy, hydraulické vodivosti, kritického tangencialniho napéti
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pro danou pldu apod., ale pouze na identifikaci poloh poSkozovanych
aktudlni vodni erozi v krajin€ a na stanoveni ploSného rozsahu uzemi, na
kterém bude nutno pfistoupit k realizaci protieroznich opatfeni. Tato
stanoveni maji principidlni vyznam podminény predevSim mistni
proménlivosti a obtiznou postizitelnosti faktoru erodovatelnosti pudy,
topografického ukazatele vyjadieného v zavislosti na délce a sklonu
pozemku, faktori odvozovanych od agrotechnického vyvoje plodin,
proménlivosti hospodafeni, zménami v Uc¢innosti agrotechnikou
podminénych protieroznich opatieni, v existujici regiondlni az lokélni
proménlivosti faktoru erozni uCinnosti deStd a v neposledni tadé v
disledku  existence dalSich  pedologickych, hydropedologickych,
hydrogeologickych a biologickych pficin, ovliviiujicich pfimo nebo
nepiimo erozni procesy.

Pti podrobném pedologickém prizkumu pro vysSe uvedené Ucely se
vychazi ze skute€nosti, Ze zrychlena (abnormalni) vodni eroze (hydroeroze)
plidy, na rozdil od normalni eroze (pfirozené eroze) se v krajiné zakonité
projevuje dobfie identifikovatelnymi duisledky agradac¢nich, denudaénich a
akumulaénich procest (geomorfologické procesy rozrusovani a modelace
zemského povrchu zplsobované ucinky vody, vCetné piemistovani a
ukladani uvolnéného materialu). Tyto morfologické zmény, které jsou na
orné pud¢ zpusobované nejdiive piedevSim odnosem jemnych
povrchovych plidnich ¢astic a na né¢ pevné vazanych organickych latek
v disledku pisobeni tzv. ronové mikroeroze (chronické eroze, utajené
eroze, vybérové eroze) a dale erozi linedrni a jejimi jednotlivymi typy,
kterymi jsou eroze ryzkova, eroze ryhova, eroze brazdova, eroze vymolova,
eroze zmolova a eroze strzova), ptfipadné¢ v misté preronovych drah
vrstevnatou erozi (ploSna eroze, ohlazy pidy, vyhlazy pidy) ovliviiuji
vyrazné piedevsim:

a) hloubku ptidniho profilu

b) mocnost ptipadné stratigrafické uspotadani ptidnich horizontii

c) fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti ptd.

Pfi posuzovani téchto zmén vramci podrobného pedologického
pruizkumu je nutno piihlizet k zakladnim reliéfovym tvarim twzemi
(krajinnym polohdm), kterymi jsou zoéna eluvidlniho komplexu, zéna
erozn¢ denudacniho komplexu a zona erozn¢ akumula¢niho komplexu.

Zatimco v zéné eluvidlniho komplexu se vyskytuji genetické ptidni
predstavitele pln¢ vyvinuté a pladni horizonty zde plynule piechazeji do
matecnych substratl, jsou pro zoénu erozn¢ denudacniho komplexu
pfiznacné tzv. smyté a siln€¢ smyté taxonomické kategorie pid. Erozné
denudac¢nimi procesy jsou na orné ptidé postihovany predevsim epipedony
a kulturni humoézni horizonty, ale 1 podpovrchové horizonty, lezici pod
horizonty biogenni akumulace organickych latek, jako jsou metamorfické
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(kambické) horizonty, jilem nebo oxidy Fe, Mn ochuzené horizonty
(albikové horizonty, eluvidlni horizonty), luvické jilem obohacené
horizonty (argilikové horizonty) , mramorované redoximorfni horizonty
nebo dokonce horizonty ¢i vrstvy leZici niZze sola (podpldni vrstvy a vlastni
ptdotvorné substraty). V dusledku transportnich procesii se v z6né erozné-
denuda¢niho komplexu vyskytuji pidy se snizenou mocnosti pudniho
profilu nad pevnou mate¢nou horninou nebo jejim souvislym silné
Stérkovitym rozpadem (mélké pudy, stfedné hluboké pudy, hluboké ptdy
blizici se svoji mocnosti sttedné hlubokym piidam). Pravé proto neni napf.
vzacnosti, pfi vymezovani aktualizovanych BPEJ, pfedev§im pro oblast
hlavnich ptdnich jednotek kategorie 08, vyskyt tzv. ,.bilych ¢ernozemi®.

Vyznamnou charakteristikou ptfi hodnoceni ohrozenosti pid vodni
erozi vramci podrobného pedologického prizkumu na konkrétnim
z4jmovém Uzemi je uréeni tzv. erozni faze a lokalni formy ptidnich typt,
subtypil a variet, kterou se charakterizuje uplatnéni procesu smyvu (event.
deflace) a akumulace transportovanych pidnich Castic.

V zoneé erozné-denudacniho komplexu ptichdzi pii podrobném
pedologickém prizkumu v uvahu piedev§im vymezovani ptitomnosti pidni
katény ¢i okrskii taxond eroznich forem smytych, eroznich fazi silné¢
smytych az po erozi vzniklé jednotlivé pidy referencni tfidy leptosoly.
Vzhledem k tomu, Ze priimérnd mocnost orni¢nich horizontii se v dusledku
orby pohybuje ve standardni hodnot¢ 25 az 30 cm, dochazi u velké vétSiny
pud poskozovanych eroznim smyvem ke snizovani mocnosti piedevsSim
prvého vnitiniho horizontu a dale v disledku eroze a pfiordvani Casti
vnitinich horizontl ke snizovani obsahu organickych latek. Tento jev je
n¢kdy morfochromaticky provazen vyraznou tzv. leucitizaci epipedonti (viz
téz tab. 3). Ze stejnych divodi v epipedonech zpravidla dochdzi ke
zvySovani skeletovitosti a snizovani obsahu jemnych pldnich frakei (viz
téZ posuzovaci diagram na obr 1). Obecné lze fici, Ze u pud
poskozovanych eroznim smyvem se u fyzikéalnich a chemickych vlastnosti
projevuje tendence posunu hodnot ke stavu, ktery je vlastni pro piidotvorné
substraty. ZhorSovani pldnich vlastnosti v erozné-denudacni zéné
(ptedevsim obsahu humusu, pidni struktury, okyselovani, poklesu sorp¢ni
kapacity, snizovani U¢inného pidniho profilu pro rozvoj kofenti rostlin,
dekalcifikace apod.) vedou souborné¢ k velice zdvaznému jevu, ktery je
oznacovan autoakcelerace eroznich procest.
procesy kumulace transportovaného materialu z vyse leZicich krajinnych
poloh (zakladnich prvkl reliéfu krajiny), vylstujici az ve vznik tzv.
(antropogenniho) koluvia. Pfitom v dolnich ¢&astech svahii a terénnich
polohach, kde dochézi k poklesu unaseci sily povrchového odtoku takto
ovlivnéné pldy zpravidla obsahuji vétsi mnozZstvi zivin, organickych latek
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a jemnych piidnich ¢astic, nezli je ptiznaéné pro zoénu erozné denudacniho
komplexu 1 pro zénu eluvidlniho komplexu. NejmarkantnéjSim znakem
erozn¢ akumulacni zony je tak zvySovani mocnosti humoznich horizonti.
Proto v zoné erozné-akumula¢niho komplexu pfichdzi pfi podrobném
pedologickém prizkumu v uvahu piedev§im vymezovani ptitomnosti pidni
katény ¢i okrskli taxonl eroznich forem akumulovanych, eroznich fazi
siln¢ akumulovanych az po pudy referen¢ni tiidy fluvisoly — padni typ
koluvizem. V erozné¢ akumula¢ni zéné, v dasledku transportni ¢innosti
soustfedéného ronu, Casto rovnéz dochazi k utvareni téles sedimentu
stejného charakteru, uklddanych za stejnych fyzikélnich podminek, to je
tzv. litosomil (pis€itych, Stérkovitych a prachovitych cocek, pticemz
hrubozrnné sedimenty prevazuji ve vrcholech naplavovych kuzeli).

Zavérem je nutno zdlraznit, ze vySe naznacené zasady podrobného
pedologického prizkumu zaméfené na identifikaci poloh poSkozovanych
aktudlni vodni erozi v krajin€¢ a na stanoveni ploSného rozsahu uzemi, na
kterém bude nutno pfistoupit k realizaci protieroznich opatfeni jsou
vnasem podrobném rozpracovani koncipovany 1 pro expeditivni
hodnoceni, kterd jsou zalozend na vzajemném srovnavani zjevnych zmén
makroskopicky posuzovanych vlastnosti (jako ptiklad tohoto druhu
posuzovani viz tab. 3), kterym se ovSem na zéklad¢ dodatecné provedenych
analyz a méteni dostava piesny kvantitativni vyznam.

Tab. 3. Expeditivni hodnoceni obsahu organickych latek v epipedonech pro indexovani
taxonl pud v ramci podrobného pedologického priizkumu pro hodnoceni ohrozenosti
pud vodni erozi.

Oznaceni organomineral- Slovni ptiblizné oznaceni Orientacni obsah orga-
niho horizontu (zeminy) zbarveni nickych latek [% hmotn.]
Bezhumozni Barva se blizi zbarveni 0,0-0,5
matecnych substratt
Slabé humodzni Svétle Sedé odstiny barev 0,5-1,2(1,5)
uvedenych v nésledujicim fadku
Stfedné humozni Sedé, hnédé a hnédosedé 1,2 (1,5)-2,5(3,5)
Siln€ humozni Tmavosedé, tmavohnédé, 2,5(3,5)—4,5(6,0)
¢ernoSedé, ¢ernohnédé
Velmi siln€ humozni Syté ¢ernohnédé, cerné, smolove nad 4,5 (6,0)
cerné
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SOUCASNE METODY VYZKUMU VODNI EROZE PUDY

Renata Chmelova, Bofivoj Sarapatka

Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého, tr. Svobody 26, 771 46 Olomouc;
E-mail: chmelova@prfnw.upol.cz, sar@risc.upol.cz

Ztrata pady ze zemédélsky 1 nezemédélsky vyuzivanych ploch je
vaznym celosvétovym problémemem. Z agronomického hlediska znamena
eroze fyzikalni a biologickou degradaci piidy, nendvratnou ztratu zeminy,
humusu a Zivin, ovlivnéni mikrobidlniho Zivota a naruSeni, popiipadé¢
zniceni kultur. PloSna eroze odnaSi rovnomérné jemné puadni Castice
z povrchu zejména hornich ¢asti svahti a posléze je uklada. VEtsi intenzitou
desté¢ dochéazi k postupnému soustied’ovani povrchové stékajici vody do
ryh. Tyto se postupné prohlubuji, stékajici voda nabyva charakter
soustfedéného odtoku s vétsi vymilaci schopnosti. Vodni erozi uvolnéné
pudni castice pifedstavuji nebezpe€i pro Zivotni prostfedi, napf. pro
vodarenské zdroje. Studium eroznich procest je pak v zdjmu pozornosti
nejen zemédélskych véd.

Modely

Modelovani plidni eroze je matematicky popsany proces uvolnéni,
transportu a ukladani pldnich CcCastic plisobenim eroznich Cinitelt.
Vyuzivaji se poznatky z teorie mechanismu eroze, povrchového odtoku,
infiltrace, hydrauliky, vypocetni techniky, informacnich technologii apod.
Pii pouziti modelli je nutno mit jasno, zda chceme pouze kvantifikaci
eroznich procesil nebo jejich prognozu. V tom piipadé je nutné rozhodnout
pro jaky ¢asovy horizont (disledek jednoho navrhovaného desté, jeden rok
apod.) se progndza vyzaduje a rovnéz musi byt stanoveno méftitko
modelovani (napt. svah, povodi )(Holy, 1994). Podle Line, Shirley, Singh
(1988) erozni modely miizeme rozd¢€lit na empirické, koncepéni a fyzikalni
modely.

Vopraxi jsou vramci optimalizace vyuZziti krajiny snad
nejrozsifenéj§i empirické modely, mezi které miiZzeme zafadit napf.
univerzalni rovnici pro ztratu pudy (USLE), ktera byla upravena i pro
podminky nasSeho statu (Janecek, 1992).

Zékladem pro studium eroze pldy a pro ziskavani zékladnich dat pro
modely jsou vSak experimenty, pro které muizeme vyuZzivat napf.
simulatory desté nebo vyzkumné plochy.
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Simulatory desté

Simulatory desté¢ jsou vyzkumna zatizeni, kterd jsou navrzena tak,
aby piivadéla vodu na pozorovanou plochu ve formé podobné ptirodnimu
desti. Jsou vyuZitelné nejen pro studium vodni eroze, ale 1 pro hydrologické
experimenty. Hlavni vyhody pouziti simulatort, proti zafizenim vyuzivajici
prirodni desté, se daji shrnout do Ctyt bodi (Meyer, 1994):

e rychlost

e ucinnost

e kontrolovatelnost
e prizpusobivost.

Béhem poslednich 50 let védci pouzivaji fadu technickych zatizeni
pro simulaci desté. Ta cast, kterd vytvaii kapky (tryska) je kli¢ova soucast
celého simulatoru. Existuji dvé kategorie metod, jak vytvofit simulované
kapky desté. Ta prvni zahrnuje zafizeni s tryskou, do které je voda vhanéna
tlakem o signifikantni rychlosti a druhd kategorie zahrnuje zafizeni, ve
kterém se kapky tvofi a padaji v podstaté s nulovou pocatecni rychlosti.
Pouzivané trysky vytvaieji velikosti kapek od jednotlivych az po piivalové
desté. Zakladni vybaveni obvykle pottebné pro simuléator desté tvofi:

e pumpy, hadice a ptivod vody

vybaveni pro méfeni erozniho smyvu

vybaveni pro ohrani¢eni experimentalniho pozemku (napt. plechy)
vlastni simulator desté

dalsi potiebné vybaveni (nadoby pro sbér erozniho smyvu, generator,
kamera, folie pro zasténu atd.).

Simulatory desté maji i své nevyhody a omezeni. Je to hlavné cena a
Cas nutny ke stavbé vhodného simulatoru desté a také pracovni sily
potfebné k provozu zafizeni. Nelehka je i interpretace ziskanych dat ve
srovnani s ptirodnimi desti a dal$i nemaly problém je, Ze se vétSinou dést
simuluje na malé plochy, pokud se pouzije velkoplo$ny simuldtor desté
musi se udélat kompromis v parametrech simulovaného deste.

Zarizeni na méreni erozniho smyvu — vyzkumné plochy

Vyzkum vodni eroze pidy musi byt zaloZzen na experimentalnich
vysledcich riiznych forem. Obvykle jsou experimentalni data ziskavéana pro
predikovani a kvantifikovani pldni eroze a mnozZstvi sedimentu. Pro
vyzkum pak mizeme vyuzit vyzkumné plochy, které spolu s dalSimi
potiebnymi zatfizenimi jsme instalovali v k.u.Velk4 Bystfice u Olomouce.
Cilem naseho vyzkumu je zjistit, jaky vliv maji riizné zemédélské plodiny,
jejichz péstovani je typické pro danou oblast, na odnos pltdy vodou.
Znacny vliv na odnos pidy maji ptivalové desté. Proto je soucasti projektu
sledovani cCasového prubéhu srdzek a jejich intenzity ombrografem
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Lamgrecht 1509-20, dale kontinudlni méfeni pldni vlhkosti pldnim
vlhkomérem VIRRIB a zjist'ovani infiltracni schopnosti pidy (Double- ring
infiltrometer). Samotny odnos plidy ze zkoumaného Uzemi je zjiStovan
pomoci zafizenim ,,USLE PLOTS* (viz obr.1). V odplaveném materialu
budou zjistovany vedle mnozstvi odnesené piidy (v zdvislosti na intenzité
srazek, druhu plodiny a jejim vyvojovém stupni) i chemické charakteristiky
sedimentu a srdzek zadrzenych v zatizeni ,,USLE PLOTS* a dale vybrané
pudné — biologické charakteristiky sedimentu.

1,87 m

erosion plot

runoff collector

stilling basin

settling basin

outlet

catch basin

Obr. 1. Schéma zatizeni na méfeni erozniho smyvu.
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EKONOMIQKE DOPADY VODNEJ EROZIE ,
PRI PESTOVANI POECNOHOSPODARSKYCH PLODIN

Jozef Viléek

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

Cielom tohto prispevku je poukdzat na ekonomické parametre
vyuzivania  produkéného  potencialu  polnohospodarskych  pod
v §pecifickych podmienkach erdznej ohrozenosti a taktiez poukazat’ na
mozné¢ ekonomické dopady protieréznych opatreni a ich ekonomicku
efektivnost’. KonStatujeme, ze napriek dostatku informacii o vzniku a
prejavoch vodnej erdzie, ich eliminécii a opatreni na napravu, absentuje
ekonomicky aspekt tohto deStrukéného faktora.

Na zaklade pozorovani vroéznych pddnych, klimatickych a
pestovatel'skych podmienkach sa pre nase pomery uvadza, Ze zmyv pddy o
hrabke 1 mm.rok™ znizuje Grody o 1 - 2 %. Ked viak erodovanost’ pdd
pokracuje bez ucinnejSicho obmedzenia, potom sa Skody vyrazne zvacsuji
a to podl'a intenzity zmyvu.

Na zaklade analyzy a hodnotenia Grod pol'nohospodarskych plodin
v subore 266 podnikov Slovenska sme pre jednotlivé skupiny plodin
dospeli ku konkrétnym tdajom o znizovani produkcie vplyvom ucinkov
vodnej erozie. Tieto su uvedené v tabul’ke 1.

Tab. 1. Pokles hektarovych urod podla skupin plodin na erodovanych podach
Slovenska v %.

Stupeii erdzie pod Obilniny  Strukoviny Olejniny Okopaniny Krmoviny
slabo erodované 6 2 4 3 3
stredne erodované 9 15 7 8 6
silne erodované 20 25 20 19 8
vel'mi silne erodované 33 35 28 * 10

* - v hodnotenom subore sa okopaniny v prislusnej kategérii nepestovali

Nase prepocty ukazuji, ze oproti pddam na ktorych erdzia
neprebieha, st v sucasnych ekonomickych podmienkach redlne financné
straty vplyvom erdzie pripadajuce na 1 hektar ornej pddy také, ako ich
uvadza tabulka 2.
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Tab. 2. Potencialne predpoklady znizenia zisku vplyvom erézie (Sk.ha™)

Stupeii erdzie pod Obilniny  Strukoviny  Olejniny  Okopaniny Krmoviny
slabo erodované -950 -300 -650 -900 -350
stredne erodované -1400 -2250 -1250 -2300 -550
silne erodované -3900 -3700 -3500 -7000 -650
vel'mi silne erodované -5300 -5000 -4900 - -700

Ak premietneme sucasnu Struktiuru osevu (obilniny 50 %, strukoviny
6 %, olejniny 9 %, okopaniny 10 % a krmoviny 15 %) na er6zne ohrozenu
po6du, moézZzeme konStatovat, ze vplyvom vodnej erdzie prichddzame na
Slovensku kazdoro¢ne o asi 3 800 mil. Sk, z coho az 66,5 % predstavuje
ubytok z produkcie obilnin. Povedané inac, ak by sa nadm podarilo er6ziu
eliminovat’ na minimum, boli by redlne predpoklady dopestovat’ o 720 tis.
ton obilia viac ako je tomu dnes. Ak celkovu stratu prepocitame na plochu
jedného hektara er6zne ohrozenej pody, mdézeme konstatovat’, ze vplyvom
erdzie je v priemere kazdy hektar erodovanej pody chudobnejsi o asi 2500
Sk zisku. Na vel'mi silne erodovanych pddach je tato hodnota v priemere
3500 Sk, na silne erodovanych pddach 3300 Sk, na stredne erodovanych
pddach 1300 Sk a slabo erodovanych podach 1100 Sk.

V zdujme eliminacie uvedenych ekonomickych strat je potrebné
realizovat’ G€inné protier6zne opatrenia najlepSie tak, aby mali dlhodobe;jsi
ucinok. Ak by sa prostriedky o ktoré vplyvom erdzie pdd prideme
investovali do racionalnych protieréznych opatreni, urcite by to prospelo
nielen k ekologickej stabilizacii polnohospodarskych pdd, ale aj kich
ekonomicky efektivnejSiemu vyuzitiu. Je v zdujme celej spolocnosti, a
poda si to urcite zasluzi, aby sa deStrukéné procesy erdzie zamedzili na
pokial’ mozno ¢o najmensiu mieru a takto sa zabezpecil trvalo udrzatel'ny
stav v procese ekologizadcie vyuzivania produkéného potencidlu a
ekonomickej efektivnosti pdd Slovenska.

V pripade zvySeného erdzneho ohrozenia pdd je ekologickejsie i
ekonomickejSie realizovat’ zmenu kultar vyuZitia pozemku, resp. zvolit
plodiny k erézii indiferentné.

Je Cas zamysliet' sa a uvedomit’ si, Ze pokracujica erdzia ma
negativny dopad nielen na ekoldgiu krajiny, zne€istenie vod a pod., ale ma
aj negativne priame i nepriame dopady na ekonomiku vyroby a tym aj
ekonomicku situaciu subjektu hospodariaceho na pode.
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INTROSKELETOVA EROZE

Franti$ek Sach, Vladimir Cernohous

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Vyzkumna stanice 517 73 Opocno,
E-mail: sach@vulhmop.cz

Siln¢ kamenitd — sutova (balvanitd) lesni stanovisté byvaji pii
snizené¢ pldooochranné funkci lesnich porosti postihovana zvIa§tnim
druhem eroze, nazvanou erozi introskeletovou (Sach  1990).
Introskeletovou erozi jsme definovali jako pievazné vertikalni propadavani
a proplavovani organickych i anorganickych plidnich ¢astic mezerami mezi
skeletem do spodin zvétralinového plasté — do dutin mezi kameny a
balvany (obr. 1). O podobném procesu eroze existuje zminka v
Encyklopedickém slovniku geologickych véd (Academia 1983) pod heslem
kamenné mote. Obnazeni balvanli ze zvétralinovych plasth odstranénim
(vyplavenim, vyvatim) jemnych ¢astic z prostorii mezi nimi uvadé;i autofi
hesla jako jednu z moznosti vzniku kamenného mote.

20 -

vrstva pudy kryjici sut (cm)
N

1988/89 1992 1995 1998

[ porost O paseka [ koridor trasy lanovky

Obr. 1. Balvanité stanovi§té postizené Obr. 2. Dynamika introskeletové
introskeletovou erozi eroze v lesni oblasti KrkonoS$e

Na siln¢ kamenitych lesnich pozemcich za€ina proces introskeletové
eroze nejcastéji pii kdceni lesnich porosti a byva obvykle umocnén
pozemnim transportem dfeva. Na extrémné skeletovitych a slunnych
lokalitach se introskeletova eroze objevuje dokonce jiz v progresivni fazi
odumirani  lesnitho  stromovi  zplsobeném  Skodlivymi Ciniteli.
Doprovodnymi projevy introskeletové eroze jsou usychani a odumirani
ptvodni pfizemni vegetace, jeji rozklad, rychla mineralizace nadlozniho
humusu a nasledné zvétSeni a zvyraznéni povrchové kamenitosti.
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Z geologického  hlediska jsou ze  stanovist  nachylnych
k introskeletové erozi nejvice ohroZeny lokality s vyskytem granodioritu a
Zuly. Obé& horniny maji kvadrovitou odlu¢nost a jejich rozpadem vznikaji
zvétraliny hrubé piscité, se silné naruSenymi a rozpadavymi ulomky
horniny. Obsahuji vSak 1 zcela neporuSené kompaktni balvany. Zvétralina s
popsanou strukturou potom pii naruSeni pidniho krytu a postupném tleni
kostry kofenit smycenych nebo odumielych stromi snadno podléha
introskeletové erozi.

S klesajici cetnosti se lokality ohrozované introskeletovou erozi
vyskytuji také na rule a svorové rule. Zvétravani téchto hornin produkuje
mensi kameny, sut je drobnéjSi a nachdzeji se v ni pouze nevelké
meziprostory. Kromé zvétravani hornin se podili na vyskytu introskeletové
eroze nadmoiska vyska, expozice, sklon a reliéf terénu, vyskyt zil jinych
odolngjsich hornin, napt. kfemenct a kvarcitii apod.

Dynamiku introskeletové eroze lze na piikladu z Krkonos
prezentovat ztencovanim pldni vrstvy pokryvajici sut’ (obr. 2), ploSnym
zvétSovanim povrchové kamenitosti a zvyrazinovanim vertikalni ¢lenitosti
mikroreliéfu terénu. ZvétSujici se rozsah Uzemi postihovaného v
Krkonosich introskeletovou erozi a piesun ploch do stupnid s vySSim
postizenim dokumentuji vysledky prizkumi v tab. 1 a 2.

Tab. 1. Rozsah postizeni lesnich ptid introskeletovou erozi v Krkonosich (Pasek, 1991 —
1994, in Sach a Pasek, 1996)

OhroZenost introskeletovou erozi podle lesnich typt Vyméra
(Typologicky systém Ustavu pro hospoddiskou tipravu lesii postizenych ploch
Brandys n. L.) ha %
Extrémni: ptikré a lavinové svahy, kamenité svahy nad horni 1 744 5,4
hranici lesa, skaly, kary, suté
Vys§i: rozsahlejsi plochy suti (kat. Y, Z9, N, N4) obklopené 399 1,2
zpravidla typy NO, pirevazné zulové podlozi, ptipadné rula
Stiedni: Castéji se vyskytujici oCka suti (kat. N, N4), rizna pod- 2394 7,4
lozi, nejcastéji zula, pfipadné rula, mozno mapovat jako typ NO
Nizka: kat N, A, M, K — ojedinél¢ se vyskytujici ocka suti na 1 664 5,2
kamenitych svazich, podlozi prevazné rula
Celkem z vyméry 32 251 ha 6201 19,2

Mista, na kterych dojde kUplné ztrat€¢ pidy a vystoupeni suté,
ztraceji produkéni schopnost, ale také ochranné hydrické a ptidoochranné
funkce. K opétovnému zalesnéni je nezbytné pouzit specialni technologie.
Néklady se oproti pouziti standardni jamkové technologie zvysi 4 — 6krat,
tj. z ca 50 tis. K&/ha na 200 — 300 tis. K¢/ha, v priméru 250 tis. Ké/ha.
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Tab. 2. Rozsah postizeni lesnich pad introskeletovou erozi v Krkonosich (Mikeska,
2000, in UHUL 2000)

Ohrozenost introskeletovou erozi podle lesnich typt Vyméra
(Typologicky systém Ustavu pro hospoddiskou tipravu lesii postizenych ploch
Brandys n. L.) ha %
Velmi extrémni: 9Y - periglacialni suté 316 0,9
Extrémni: 97, 9K - plochy nad horni hranici lesa 3201 9,4
Velmi vysoké: 8Y, 829, 8NO, 7Y - rozsahlé plochy suté 912 2,7
Vysoké: 6Y, 6NO, 7NO, 6N4, 7N4, 8N1, 8N3 - casté plochy suté 1971 5,8
na kamenitych svazich
Nizsi: 6M9, 6N1, 6N3, 7M9, 7N1, 7N3, 872, 8M, 8K9, 8NS5 - 3988 11,7
ojedin€lé plosky sut¢ na kamenitych svazich
Celkem z vyméry 33 965 ha 10 388 30,5
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— 1. ZONA NP SUMAVA
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Introskeletova eroze byla poprvé popsana v KrkonoSich koncem 80.
let, kde v disledku masového odumirani lest vlivem imisi zatéze doslo
k prudkému narGstu objemu tézeb a souCasné k pouzivani mnohdy
neSetrnych technologickych postupi. Jejich dasledkem byla pozvolna
degradace pudniho profilu a naristani rozlohy téZko obnovitelnych
imisnich holin. Na problematiku vnitroptidni eroze poprvé upozornili Sach
(1990) a Sach a Pasek (1996) v Krkonosich a nasledné i v Jizerskych
horach. V soucasné dobé je problematika introskeletové eroze feSena také
na Sumavé, kde v disledku kirovcové kalamity dochazi k odumirani
horskych lesi na rozsahlych plochach a ke vzniku jevii spojenych
s introskeletovou erozi (Podrazsky, 1999).

Metodika

Pro sledovani potencialu introskeletové eroze na uzemi NP Sumava
byly vybrany tii trvalé vyzkumné plochy na Uzemi 1. zony Trojmezenky
prales. Na vSech TVP bylo provedeno zékladni pedologické Setfeni a byla
sledovana biologicka aktivita (dynamika dusiku, mikrobiologicka aktivita)
svrchnich holorganickych vrstev..

Vysledky

Prezentované udaje ptedstavuji vysledky ziskané b&hem prvniho
roku Setfeni a na jejich zdklad¢ je mozno vyvozovat pouze predbézné
zavéry. K ziskdni definitivnich udaji je nutno Setfeni opakovat
v nasledujicich letech.

Na zaklad¢ pedologického Setieni a provedenych pedochemickych
analyz je mozno pozorovat odliSnou dynamiku svrchnich holorganickych
horizonti odebranych na TVP ve vitalnim zivém lese v porovnani
s odumielym porostem a holinou. Mikrobiologicka dychaci aktivita,
mineralizace dusiku a nitrifikace byly obecné vySSi v holorganickych
horizontech F a H odebranych v odumielém lese a na holiné v porovnani
s vitalnim lesnim porostem. Provedené Setfeni prokédzalo, Ze rozdilné
stanoviStni podminky (napt. vlhkost, charakter humusovych horizontl)
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spolu s rozvojem piizemni vegetace po odumirani stromového patra a
poklesu jeho zapoje mohou vyrazné ovlivnit Uroven biologické aktivity
(Emmer, 1999, Novak, 1999). Dale bylo prokazano, Ze ke zménam
biologicke aktivity (mikrobiologicka dychaci aktivita a dynamika dusiku) a
pravdépodobné k urychlenému rozkladu a mineralizaci organické hmoty
dochézi nejen v podminkach holose¢i (Binkley, 1984) ale také b&hem
progresivni faze odumirdni stromového patra (Novak, 1999). Vysledky
ostatnich pedochemickych analyz (pidni reakce, charakteristiky sorpcniho
komplexu a vyménné acidity) potvrzuji ziskané udaje tykajici se biologické
aktivity. Zejména charakteristiky sorpcniho komplexu (obsah dostupnych
bazi a nasyceni sorpcniho komplexu) byly vyssi v organickych horizontech
F a H odebranych v mrtvém lese v porovnani s lesem zivym.
Zavér

Byla prokazana odlisna dynamika mikrobiologické dychaci aktivity,
dynamiky dusiku (nitrifikace a N mineralizace) a charakteristik sorpcniho
komplexu ve svrchnich organickych horizontech F a H odebranych

v odumfelém smrkovém lese na lokalit¢ Trojmeznd — NP Sumava
v porovnani s vitalnim lesnim porostem.
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Degradace ptudy je obrovskym celosvétovym problémem
dotykajicim se ptimo ¢i neptimo problémi zeméd¢€lstvi v Sirokém rozsahu.

Podle udaji FAO (1997) je ze svétovych 1 475 milioni hektarti pidy
uzivané zemécdélsky, kolem 38 %, tj. 560 miliont ha postizeno vyrazngjsi
degradaci. Z toho je 56 % ohrozeno degradaci vodni erozi, 28 % vétrnou
erozi, 4 % je degradace chemicka a 12 % degradace fyzikalnich vlastnosti
pudy. Zaroven je 38 % z uvedenych 560 miliond ha slabé postizeno, 45 %
mirné, 15 % vazné postizeno a 2 % jsou prakticky zniCeny.

V sou€asné dobé se pojem ,degradace pudy* pouzivd v mnohem
SirSim vyznamu, nez pied nékolika desitkami let. Oznacuji se tak vSechny
procesy, které mohou vést ke znehodnocovani pidy ve vSech jejich
produk¢nich 1 mimoprodukénich funkcich, tedy znehodnocovani erozi,
zneciSténim, kontaminaci €1 ztratou ptiznivych fyzikalnich vlastnosti.

V plivodnim uz8im vyznamu se degradaci plidy oznacovaly vétSinou
nezadouci zmény kulturné pfiznivéjSich vlastnosti pidniho profilu,
vznikajici v disledku zmén v genetickych ptdotvornych pochodech.
Témito zménami se v nasich podminkéch rozumélo zejména:

e vytésiiovani bazickych kationtli z ptidniho komplexu a jejich nahrada
ionty H';

e proplavovani koloidnich substanci (kyseliny kiemicité, sesquioxidi,
jilovych mineréld, humusu) do spodnich vrstev profili;

e v dtsledku toho vytvateni zhutnélych horizontl a sklon k hydromorfnim
procestim.

Témito degradacnimi zménami v genetickych pidotvornych
pochodech v disledku antropické cCinnosti a degradacnimi zménami
fyzikélnich vlastnosti plidy (zpravidla opét vyvolanymi antropickou
aktivitou) se v tomto piispévku zabyvame.

Degradace geneticka

V plivodnim pojeti vyraz ,,degradace plidy*“ oznacoval geneticky
vyvoj pudy, ktery probiha v jinych podminkach nez jsou ty, které jsou dany
klimaxovym stadiem rovnovaznych ptirozenych ekosystémd, ¢ili které jsou
dany vzijemnymi vztahy mezi vegetaci, stanovi$tém, klimatem a piidou.
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Clovék svou aktivitou porusuje (porusoval) primarni rovnovazné
klimaxové stadium tim, Ze zménil pfirozené klimatické a stanoviStni
vegetacni asociace a nahradil je sekundarnimi. To obvykle vyvolalo zménu
typu humusu, ktery nasledné podminil novy vyvoj profilu, jenz se lisil od
primarniho ptirozené¢ho vyvoje. Zpravidla tedy podnétem k degradaci pady
(v uz8im 1 $irSim vyznamu) je antropicka cinnost, i kdyz ke zméndm
v genetickém pldnim vyvoji muze dojit 1 ¢isté pfirodnimi procesy, jako je
zména klimatu, zména vodniho rezimu a podobné. Takovy vyvoj se ovSem
ned4 dost dobte nazvat degradaci.

Historickym zavedenim zemédélské kultury mohlo dojit, ale velmi
casto nedoslo k této ,,genetické degradaci®. Zkulturnénim se vytvoftil jen
kulturni orni¢ni horizont s celkem jasnou spodni hranou, zatim co hlubsi
horizonty B (Bv, Bt, Bm....) byly zkulturnénim jen malo pozménény.
Genetickd degradace se v pudnim profilu projevuje vytvafenim novych
morfologickych a analytickych znakil typickych pro novy vyvoj vedle

Klasicky ptiklad uvadi Duchafour (1991), jako vyvoj ptidniho profilu
na hlinitopisCitém substratu od inicidlniho stadia ptes stadium iluviace az
k podzolizaci v souvislosti s debazifikaci, acidifikaci pfi zméné plvodni
vegetace a zmén¢ forem humusu. Vyvoj lze schematicky (indexy
genetickych horizontll) naznacit asi takto:

v

| Cas -
| Ll
| Pocatecni stadium | listnaty a smiSeny les | jehlicnaty les |
| | I I
1 2 3 4 5 6
Ah O 0 O O O
C 7 Ah 7 Ah 7 Ah 7 Ah 8 Ah
C Bt El 8 | El+Ep Ep
BC |y Btd Bhs Bt Bhs
C v BtC v Bs
Bt
Inicidlni stadium . Illimerizace -
I~ i g
<Podzolizace >
1 inicidlni piida 5 luvizem podzolovana
2 inicialni hnédozem 6 podzol
3 hnédozem 7 migrace jilu a Fe
4 luvizem 8 migrace komplexi Al — Fe — humus
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K obdobnému ptikladu genetické degradace pid mize dojit 1
nékterymi intenzifikaénimi zisahy. Je zndm piipad (Hlohovec) kdy u
ptvodni Cernozem¢é modalni na sprasi doSlo v pribéhu témét 40 rokh
trvajici intenzivni zavlahy o primérné ro¢ni ddvce kolem 150 mm ke
genetické degradaci debazifikaci, acidifikaci a illimerizaci k takovym
prokazatelnym analytickym a dokonce 1 morfologicky patrnym zméndm,
ze jejich vysledkem byla i zména vlastnosti a klasifikaéniho zafazeni az po
¢ernozem luvickou v komplexu se Sedozemi modalni.

(Hlohovec 1995)

zavlaha
1955 > 1995
¢ernozem ¢ernozem + Sedozem
modalni luvicka modalni
Ap Ap Ap
A CaCOs; Bth (Ame)

ACK jil BC Bth

CK v v CK BC

CK

Degradace zménou fyzikalnich vlastnosti

Degradace fyzikdlnich vlastnosti pidy se projevuje jako ptidni
kompakce. Jde o neptiznivé zmény plidni struktury, pérovitosti, objemové
hmotnosti, schopnosti infiltrace a propustnosti.

Kompakce pudy je vétSinou problémem zemédé€lskych a zvlasté
ornych ptd i kdyz neni vyjimkou ani u lesnich ptid. Vice nez 40 %, tj. 1
750 000 ha zemédélskych pid v Ceské republice je ohrozeno kompakei.
Z toho asi 500 000 ha je ohroZeno tzv. genetickou kompakci pii vytvoreni
iluvidlnich a ptipadné oglejenych horizontli a celych 1 250 000 ha je
vystaveno tzv. technogenni kompakci. Genetickd kompakce je typickad pro
tézké (t€z8i) pady s vysSSim obsahem jilu. Naproti tomu technogenni
kompakce mtize byt vyvolana na ptidach jakéhokoliv zrnitostniho sloZeni.
Je disledkem pouzivani tézkych zemédélskych strojii (nebo lesnich v lese)
s vysokymi mé&rnymi tlaky.

V Ceskych podminkach je nejvdznéjSim jevem technogenni
kompakce podorni¢i a spodiny, kterd je kombinovéna s kompakci
genetického plivodu.

Projevuje se jako zména fyzikalnich vlastnosti pidy piedevSim i
rozpadem pidni struktury, snizenim poérovitosti, zvySenim objemoveé
hmotnosti, zhorSenim infiltrace a propustnosti. Disledkem je zvySeny
povrchovy odtok, urychleni eroze, omezeni ti€¢inné hloubky piidniho profilu
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pro plodiny, sniZeni reten¢ni vodni kapacity a vyuZitelné vodni kapacity a
potlaceni biologické aktivity piidy. Ovlivnéna je tak vétSina produkénich a
mimoprodukénich funkcei plidy.

Hodnoty fyzikalnich charakteristik urcujicich hranice potencidlni
ohrozenosti piidy kompakci nebo hodnoty, pii kterych je profil jiz ztuzen
byly vzdy predmétem Sirokého vyzkumu. BéZné se potencialni ohroZzenost
ptd kompakci hodnoti podle zrnitosti, objemové hmotnosti a porovitosti.
Vysledky ziskané Bretfeldem a Lhotskym (1990, 2000) a dal§imi je moZno
shrnout do tabulky 1.

Tab. 1. Zranitelnost podornici a spodiny kompakci vyhodnocenim zrnitosti objemové
hmotnosti a pérovitosti.

Potencidlni  Fyzikalni vlastnost Zrnitost
zranitelnost i ih h ph hp D
Vysoka  Obj.hmotnost (g.cm™) >135 >140 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
Porovitost (% obj.) <48 <47 <45 <42 <40 <38

Stiedni ~ Obj.hmotnost (g.cm™) 1,24 1,29- 1,33-  1,43- 147- 1,56-
1,35 1,40 1,45 1,55 1,60 1,70

Porovitost (% obj.) 48-52  47-51 45-49 42-45 40-43 38-41

Nizka Obj.hmotnost (g.cm’3) <1,24 <129 <133 <1,43 <147 <1,56
Porovitost (% obj.) >52 >51 >49 >45 >43 >41

Zajimavy pfistup k ohrozeni plidy kompakci byl prezentovdn na
konferenci vénované této problematice v G6dd1l6 (Mad’arsko) v roce 2000.
Vychazi z vypoctu tzv. ,,packing density* podle vzorce:

PD = BD + (0.009 x CC)

Kde: PD — packing density
BD - bulk density (objemova hmotnost)
CC - clay content (obsah jilu < 0.002 mm)

Potencidlni zranitelnost podorni¢i a spodiny kompakei se pak zjisti
podle tabulky 2. Tento zpiisob vyhodnoceni ma vyhodu dirazu na obsah
jilu, ktery nakonec o nachylnosti ke zhutnéni rozhoduje; pfedev§im vsak
umoziuje predikci ohrozenosti (zranitelnosti) pud jak genetickou, tak i
technogenni kompakei.
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Tab. 2. Zranitelnost podornic¢i a spodiny kompakci podle kalkulace zrnitosti a ,,packing
density*.

Zrnitost Packing density (g.cm™ )
<1,40 1,40-1,75 >1,75
Zranitelnost
p nizka nizka stfedni
hp nizka nizka — stfedni stfedni
ph nizka stfedni stfedni
h nizka stfedni sttedni — vysoka
jh sttedni vysoka zhutnéno
] sttedni vysoké zhutnéno
Vysledky a zavér

Ob¢ metody stanoveni ohrozenosti (zranitelnosti) pudy kompakci je
mozno prakticky uplatnit.

Z numerické datové baze o charakteristikdch a vlastnostech pud je
moZno zjistit vSechny potiebné tdaje pro jednotlivé pidy nebo 1épe pro
hlavni plidni jednotky (HPJ) bonita¢ni soustavy. Z grafické bonitacni
databaze je potom v prostiedi GIS moZno numericky vypocitat a mapove
znazornit potencialni degradacni zranitelnost piid kompakei pro jakékoliv
uzemi.

Kompakce pid ma vSak oproti jinym degrada¢nim jeviim jistou
vyhodu. Neni totiz zcela nevratnd. Do zna¢né miry se rusi pfirozenym
pfirodnim procesem — totiz hlubokym promrznutim pidy az do hloubek 0,6
— 0,8 m, coz se obcas stava. Tak se po mrazivé zimé 1994 — 95 uvolnila
napt. kompakte fepatskych hradeckych hnédozemi, které jinak jsou
kompakeci obvykle vyrazné degradovany.

Souhrn

Je definovan pojem ,,degradace pudy* v $ir§im (soucasném) a uzsim (tradi¢nim)
vyznamu. Je dolozen rozsah degradace plidy v celosvétovém métitku. Podrobnéji jsou
charakterizovany dva zpusoby degradace jako vysledek antropického vlivu: degradace
geneticka a degradace kompakci spodin. Pti genetické degradaci dochdzi vlivem
antropicky vyvolané debazifikace, acidifikace a migrace jilu, Fe, Al a humusu az ke
zméndm v genetickém a klasifikacnim zatazeni pidy. Degradace ptidy kompakei miize
byt vyvolana jednak genetickymi pochody, jednak technogennimi vlivy pii kultivaci.
VétSinou se oba zplsoby degradace kombinuji. Jsou charakterizovany metody
zjisStovani potencialni zranitelnosti ptidy kompakei a zptisoby zobrazovani v GIS.

Klicova slova: degradace pid, geneticka degradace pud, pidni kompakce, potencidlni
zranitelnost, vyjadreni v GIS
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Summary

The term ,,soil degradation* is explained in wider (present) and narrower
(traditional) sense. The extent of soil degradation in the world is presented. Two ways
of the soil degradation are characterized as the results of the anthropic influence: the
genetic degradation and the subsoil compaction one. The debasification , acidification
and migration of the clay, Fe, Al and humus are typical for the genetical degradation
and they result in the change of soil classification. Soil compaction can be caused partly
by the genetical influence and partly by the technogenic influence during cultivation.
Both ways of degradation usually combine each other. The methods of investigation of
potential soil vulnerability to compaction and the methods of its visualization in GIS are
characterized.

Key words: soil degradation, genetical soil degradation, soil compaction, potential
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Nakol'ko podna organicka hmota (POH) je jednym zo zdkladnych
parametrov ovplyviujucich produkéné i mimoprodukéné funkcie pddy, jej
monitoringu v ramci Ciastkového monitorovacieho systému—pdda sa na
Slovensku venuje znacna pozornost. V predkladanej praci uvadzame
hodnotenie zmien POH v 5-roénom monitorovacom cykle v orni¢nom
horizonte jednotlivych pddnych typoch.

Material a metody

Vramci zékladnej monitorovacej siete je hodnotenie POH
realizované na ornych podach (OP) a trvalych travnych porastoch (TTP) na
rendzinach (RA)-OP/TTP, &ierniciach (CA)-OP, fluvizemiach (FM)-OP,
pseudoglejoch (PG)-OP/TTP, hnedozemiach (HM)-OP, ¢{ernozemiach
(CM)-OP, regozemiach(RM)-OP, kambizemiach (KM)-OP/TTP, rankroch
a podzoloch(RN+PZ)-TTP a  andozemiach (AM)-TTP. V orni¢nom
horizonte sa stanovuje kvantitativny parameter humusu (organicky uhlik-
Cox), ako aj kvalitativne parametre POH, pomer uhlika huminovych
a fulvokyselin Cyx/Crk a opticky parameter Q%. Metody stanovenia Cox,
Cu/Crk a Q% su uvedené vjednej znaSich predchadzajicich prac
(Barancikova, 1999).

Vysledky a diskusia

Kvantitativne i kvalitativne ukazovatele POH zavisia na podnom
type, zrnitostnom zlozeni pody ajej polnohospodarskom vyuziti
(Sotakova, 1982). NizSie hodnoty Cox na ornej pode su v sulade
s literatirnymi 0dajmi, nakolko viaceri autori (Bedrna, 1966, Cambel
a Souster, 1982) uvadzaju, Ze intenzivne obhospodarovanie pody vedie
k zniZeniu mnozstva POH. Pri rozorani pasienkov dochadza k poruSeniu
prirodzenej rovnovahy aobsah humusu sa podstatne znizi v dosledku
intenzivnej mineralizacie hlavne v orni¢nom horizonte (Churkov, 2000).

Pri porovnani Cox medzi dvoma monitorovacimi cyklami vidime, ze
na ornych pddach doslo k znizeniu obsahu organického uhlika, pricom na
niektorych pddnych typoch bolo toto znizenie signifikantne vyznamné
(Tabul’ka 1). Na TTP neboli zaznamenané vyrazné zmeny v hodnotich
Cox, v pripade podzolov a andozemi bol zisteny narast obsahu organického
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uhlika. Vo vSeobecnosti sa uvadza, Ze redukcia organickej hmoty
akceleruje v dosledku degrada¢nych procesov erozie, zhutnenia, vodnej
a zivinovej nerovnovahy a porusenia rovnovahy medzi prijmami a stratami
Cox (Lal, 2001). Na Slovensku doSlo hlavne po roku 1989 k postupnému
znizovaniu produkcie mastalného hnoja (potreba organického hnojenia
v druhej polovici 90-tych rokov predstavovala iba 50%) a aroven
hospodarenia s POH bola obmedzovand aj poklesom uUrod as tym
suvisiacim niz$im prisunom rastlinnych zvySkov do pdody (Jurcova, 1996,
2000).

TabulPka 1. Hodnoty kvantitativnych a kvalitativnych parametrov humusu vr. 1993
a 1997 (hlbka 0-10 cm)

Podny typ kultira Cox (%) Cox (%) Cux/Crx  Cux/Crx Q% Q'
1993 1997 1993 1997 1993 1997

RA OP 1,77 1,52 0,77 0,90 4,9 5,1
RA TTP 3,5 3,1 0,78 0,79 5,1 52
CA oP 2,0 1,74% 1,54 1,33 3,9 4,0
FM OP 1,58 1,31% 0,93 0,89 4,7 4,5
PG OP 1,2 0,98* 0,71 0,78 5,0 52
PG TTP 2,23 2,01 0,66 0,77 5,3 5,5
HM OP 1,2 0,99% 0,77 0,72 4,8 5,0
CM OP 1,59 1,26% 1,68 1,57 4,0 4,0
RM OP 1,02 0,91 0,96 1,37 53 4,7
KM OP 1,77 1,4% 0,77 0,89* 5,1 5,0
KM TTP 2,99 2,42 0,66 0,74 55 5.4
RN+PZ  TTP 10,9 11,6 0,88 0,63 59 58
AM TTP 6,39 7,23 1,05 1,38 4,1 4,1

* Statisticky vyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti 95 %

Z hl'adiska kvalitativnych parametrov disponuji ¢ernozeme, ¢iernice
a andozeme najkvalitnejSou POH, c¢o potvrdzuji aj vysoké hodnoty
Cux/Crx a nizke hodnoty Q% . U vysokohorskych pod (podzoly a rankre),
ktoré su charakteristické surovym humusom, prevladaju fulvokyseliny
(nizka hodnota Cug/Crk) aje pre nich charakteristickd vysoka hodnota
optického parametra. Zmeny v hodnotach kvalitativnych parametrov neboli
signifikantné, pri¢om na niektorych bol zaznamenany nérast, na inych zase
pokles Cyk/Crx resp. Q46 (Tabulka 1).
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Zaver

Na zéklade hodn6t Cox v orni¢énom horizonte jednotlivych p6dnych
typov moZeme konStatovat’ pokles obsahu organicke; hmoty na ornych
podach vr. 1997, oproti r. 1993. Uvedeny trend na trvalych travnych
porastoch pozorovany nebol. Zmeny v hodnotach kvalitativnych
parametroch boli minimalne.
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DESAGREGACE PUDNI HMOTY VLIVEM RUZNEHO
HOSPODARENI SE SLAMOU

Barbora Badalikova', Blanka Prochazkova'?

"Vyzkumny vistav picnindrsky s.r.o., Zahradni 1, 664 41 Troubsko;
E-mail: agro@yvupt.cz

’Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita v Brné, Ustav obecné produkce rostlinné,
Zemedeélska 1, 613 00 Brno,; E-mail: proch@mendelu.cz

Struktura pudy je jednou znejvyznamnéjSich pidnich vlastnosti,
kterd uzce spolurozhoduje o Urodnosti piidy. Je dana stavem celkového
souboru piidnich Castic a jejich agregatli. Je podminéna schopnosti spojovat
castice pevné faze nebo desagregovat vétsi celky pidni hmoty a vytvaret
tak strukturni agregaty.

Dulezitym faktorem pro udrzeni pfiznivého strukturniho stavu pady
je ptivod organické hmoty do ptdy, at’ uz ve formé posklizinovych zbytk,
zapravovani slamy, zeleného hnojeni ¢i hnoje. Tato organicka hmota
pfiznivé ovliviluje  strukturotvorny vyvoj agronomicky cennych
strukturnich elementt, které jsou vyznamnym piinosem zejména z hlediska
potencialni schopnosti pro udrZeni plidni vlahy 1 jeji ochranu pred vyparem
a vodni 1 vétrnou erozi.

Material a metody

Hodnoceni vlivu rizného zpracovani pidy a hospodateni se slamou
na pudni strukturu bylo provadéno v fepatské vyrobni oblasti na pozemcich
Vyzkumného ustavu picninaiského, s.r.o. v Troubsku u Brna pii zalozeni
pokusu vroce 1997 a po tfech letech vroce 2000, na degradovanych
c¢ernozemnich pldéach, hlinitych az jilovitohlinitych s plidni reakci
neutrdlni. Primérny rocni thrn srdzek je zde 547 mm, ztoho ve
vegeta¢nim obdobi 344 mm, primérna rocni teplota 8,40 C, ve vegetacnim
obdobi 14,80 C.

Sledovani probihalo u fepky ozimé a pSenice ozimé v ramci osevniho
postupu: hrach, ozimé pSenice, jarni jemen, ozima fepka, ozima pSenice,
0zima pSenice.

Ptfi analyze pldni struktury byly vzorky zeminy vysuSeny na
vzduchu a pak prosévacim pfistrojem bylo stanoveno procentické
zastoupeni jednotlivych frakci <0,25, 0,25-0,5, 0,5-1, 1-5, 5-10 a >10 mm.

Sledovani probihalo u Sesti riznych variant zpracovani pidy a
hospodafteni se slamou:

1. zapraveni rozdrcené slamy kypficem do 0,12-0,15 m, orba na 0,22 m
2. zapraveni rozdrcené sldmy kypti¢em do 0,12-0,15 m
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3. bezorebné seti secim exaktorem

4. sklizen slamy, kypteni na hloubku 0,12-0,15 m

5. péleni sldmy, kypteni na hloubku 0,12-0,15 m

6. postiik rozdrcené sldmy piipravkem BETA-LIQ, zapraveni kypti¢em do
0,12-0,15 m

Vysledky

Vysledky ze sledovani ptadni struktury jsou uvedeny v grafech 1 a 2.

Po tfech letech sledovani u fepky ozimé byl zaznamenan pokles
méné priznivych strukturnich agregati vétSich nez 10 mm ve svrchnim
horizontu 1 celkovém priméru a zvySeni obsahu agregatli v rozmezi 0,25 —
10 mm, které jsou pokladany za agronomicky nejcenné¢jsi. Koeficient
strukturnosti, ktery vyjadfuje vztah mezi agronomicky hodnotnymi a méné
hodnotnymi strukturnimi elementy, byl tedy po tfech letech lepsi témét u
vSech variant mimo variantu 4 (sklizenn sldmy), kde byl zaznamenan
v priméru nizsi koeficient strukturnosti o 0,15 nez na pocatku sledovani.
Rozdilné zpracovani pidy se projevilo pii vyvoji vodostalosti plidni
struktury. Vynikl zde nejvyssi obsah nejcennéjSich vodostalych agregath 5-
1 mm v roce 2000 u varianty 3.

U pSenice ozimé bylo zastoupeni ptiznivych strukturnich elementt
vyrazn¢ vyssi v roce 2000 oproti pocateCnimu stavu 1 vyrazné vyssi jak u
fepky, a to ve svrchni (0-0,2 m) i spodni (0,2-0,4 m) vrstvé pudy. Snizil se
tedy vyznamné podil agregatii > 10 mm a podil jemné frakce < 0,25 mm,
¢imz se zlepsil koeficient strukturnosti u vSech variant Nejmensi zlepSeni
bylo zjiSténo opct u varianty 4, kde byla sldma odklizena. U systémul
zpracovani pudy s minimalizatnimi zdsahy bylo mozZné pozorovat
vyraznou tendenci zvySovani obsahu agronomicky cennych strukturnich
elementl frakce 5-1 mm, zejména u bezorebné technologie (var.3).

Zavér

Pfi rizném hospodareni se slamou bylo zjiSténo, Ze zapraveni slamy
vyrazn¢ napomohlo ke zvySeni procentického zastoupeni agronomicky
cennych agregatii. Minimalizacni technologie zpracovani pidy mély vliv
na snizeni procentického zastoupeni hrubého a jemného podilu strukturnich
elementd.
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ZHUTNOVANI MA DEGRADACNI UCINKY NA PUDU
Jiri Lhotsky

Vyzkumny vistav melioraci a ochrany piidy Praha, Zabovieskd 250,
156 27 Praha 5 — Zbraslav, tel. 257921640

Vedle padnich vlastnosti danych genezi ptdy jsou zvlasté orné pudy
ovlivitovany technologiemi hospodateni na nich: zptisobem zpracovani,
druhem a hmotnosti mechaniza¢niho prostfedku, intenzitou hnojeni 1
organizaci pozemkl. Technogenni zhutnéni se akumuluje ptedevsim
vpodorni¢i a vsouhrnu UCinkli se projevuje zhorSenim reZimil
fyziologického profilu plidy. Nejintenzivnéjsi zhutnéni zplsobuje tlak a
prokluz kol téZkych mechaniza¢nich prostredki, piispiva k nému vSak 1
nedostatecné hnojeni chlévskym hnojem, vysoké davky pramyslovych
hnojiv, intenzivni zavlaha a nevhodny osevni postup. Vazby mohou byt i
Sirsi a zasahuji az do Zivoc€iSné vyroby, organizace pozemkul, koncentrace a
specializace vyroby.

Disledky technogenniho zhutnéni se projevi degradaci pudni stavby
a struktury, sniZenim poérovitosti a zhorSenim skladby port, snizenim
vodivosti pidy pro vodu a vzduch 1 zvySenim odporu pliidy pro mechanické
zpracovani. Druhotné nasledky jsou pak ve vyssi spotfebé energie pii
zpracovani a v niz§im naturalnim i finan¢nim vynosu.

Produk¢ni dopady zhutnéni maji svou souvislost také s negativnimi
ekologickymi dopady: zhutnélé pidy maji sniZzenou infiltra¢ni 1 retenéni
schopnost pro srdzky, nizk4d vodopropustnost zplisobuje piemokieni
povrchu pidy nebo zvySeny povrchovy odtok i1 odnos na svahu, zhorsuji se
1 chemické a biologické podminky pro latkovou pieménu v piadé.
Diferenciaci vlastnosti v ornici a v kumulativné zhutiiovaném podornici se
vytvafi bariéra pro plné vyuziti produkéniho 1 ekologického potencialu
pudy.

Poskozeni zhutnéni ohrozuje odhadem na 40 — 45 % zeméd¢lskych
pud Ceské republiky, nejvice jsou poskozovany pidy v fepaiskych
oblastech. Jinym kriteriem ndchylnosti je nedostateCny obsah prachovych
gastic (0,01 — 0,05 mm) v zrnitostnim slozeni pid. Skodlivost zhutnéni
zvySuje nevhodna vlhkost pidy pii pojezdu mechanismu a opakovani
pojezdi.

Limity kontaktnich tlaki jsou udavény rliznymi autory podle
podminek razné, obvykle od 50 do 200 kPa. Obecné plati, Ze pii
zraniteln&js$i padé (jaro, vlh¢i phada) plati nizs$i limit (50 — 80 kPa) a
v odoln€jSich podminkach (suchd plda po sklizni) plati vysSi limit.
Z naSich polnich pokust vychézi jako hrubé hranice bezeskodniho pojezdu
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tlak 100 kPa (zdvojené kolo), jehoz ucinek je odstranitelny naslednou
agrotechnikou. Pti vysSich tlacich jiz nastavaji destrukéni zmény. Pfirozena
regenerace zhutnélé pldy, k niz pfispiva promrznuti piidniho profilu, trva 2
— 8 let. Kumulované zhutnéni do vétsich hloubek byva €asto odstranitelné
jen kypficim zdsahem, ktery vSak musi byt doprovdzen dopliujicimi
opatfenimi (hlavné hlubokokofenici strukturotvornou plodinou).

Tab. 1. Tabulka meznich hodnot ptidnich vlastnosti k ur¢eni skodlivého zhutnéni.

Padni vlastnost Padni druh
J jv, jh h ph hp p
Objemova hmotnost
po vysuseni [t.m™] 1,35 1,40 1,45 1,55 1,60 1,70
Porovitost [% obj.] 48 47 45 42 40 38
Minimalni vzdusSnost 10 10 10 10 10 10
[% obj.]

Penetra¢ni odpor [MPa] 2,8 —3,2 33-37 38—-42 45-5,0 5,5 6,0

privihkosti [Yohm.] ~ »¢ 24 53 90 19-16 15-13 12 10
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Tab. 2. Fyzikalni vlastnosti hlinit¢ nivni pudy (fluvizemé) po stlaceni pojezdem
mechanizacniho prosttedku o rizném kontaktnim tlaku (Zizin, 1983).

Pidni vlastnost ornice (0) tlak kPa
podornici (p) 0 60 100 150 500
Objemova hmotnost po 0 1,26 1,34 1,31 1,38 1,42
vysuSeni [t.m”] P 140 145 141 146 148
Porovitost [% obj.] 0 52,2 48,6 50,0 47,0 45,9

p 46,0 44,6 46,1 44,5 43,7
Maximalni kapilarni o 247 28,5 25,0 28.8 27,6
vodni kapacita [% obj.] . 24,5 27.0 25.6 28.5 28.1
Minimalni vzdusnost o 27,5 21,8 25,0 17,5 18,3
[%o 0bj.] p 21,5 17,6 20,5 16,0 16,6
Propustnost pro vodu o 0,26 0,14 0,06 0,04 0,02
[cm.min”] P 0,08 004 0,04 001 0,004
Penetra¢ni odpor [MPa] do 0,6 m 2,5 3,2 3,1 3,7 4,0
Poznamky k tabulce:

Popis variant: 0 (bez stlaceni), 60 kPa (nizkotlaké Sirokovalcové pneumatiky), 100 kPa
(zdvojena kola), 150 kPa (jednoducha kola), 500 kPa (nalozené nakladni auto).
Vysledné zhutnéni vychazi u vétSiny ukazatelli v poradi: 1 <3 <2 <4 <5.

Nevyhoda varianty 2 se vysvétluje zptisobem pojezdu, tj. nizkotlakymi Sirokovalcovymi
pneumatikami, které na rozdil od zdvojenych kol (varianta 3) sice snizuji kontaktni tlak,
ale zvétsuji kontaktni plochu a ptisobeni tlaku do hloubky.

Vyboceni hodnot minimalni vzdusnosti resp. MKVK u varianty s nejvétSim tlakem na
pudu jsou vysvétlitelna kontrakei a tvorbou trhlin.
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UTUZENI PUDY V,REDUKOVAN\'{C},I SYSTEMECH
JEJIHO ZPRACOVANI

Jan Horagek, Rostislav Ledvina, Jifi Stach, Véra Cechova

Jihoceskad univerzita, Zemédélska fakulta v Ceskych Budéjovicich,
katedra obecné produkce rostlinné, Studentska 13, 370 05 Ceské Budéjovice,
E-mail: horacek@zfjcu.cz

Jednou z forem degradace ptdy, kterda predstavuje vazny problém
jejiho velkoplosného zemédélského vyuziti, je technogenni (sekundarni)
utuzeni — kompakce. V CR je zhutnénim ohroZeno kolem 40 — 50 % vsech
zemédélskych pad, ztoho tzv. genetickym zhutnénim 30 % a
technogennim zhutnénim az 45 % vySe uvedenych plid (Lhotsky, 1995).
Lze vSak opravnéné predpokladat, Ze suteCny stav bude jesté horsi, nebot’
pravidelné sledovani této plidni charakteristiky se v rdmci ,,Kontroly piidni
urodnosti‘“ neprovadi.

Sekundarni zhutnéni piid, a tim omezeni jejich produkcnich a
ekologickych funkci, je vyvolano pfedevsSim tlaky tézké mechanizace
prekracujicimi okamzitou Unosnost pidy. Podle okamzitého stavu pidy
(zejména podle vlhkosti) je limitem kontaktni tlak 50 — 150 kPa. Po jeho
ptekroCeni dochazi k deformaci az destrukci struktury, ke snizeni
porovitosti a provzduseni a ke zhorSeni hydrologickych vlastnosti ptdy,
zejména hydraulické vodivosti. Maximalni napéti vznikd v podornici,
zatimco povrch pldy trpi predev§im prokluzem kol. Jeho pfi€ina je tedy
vyhradné antropogenniho charakteru.

K dal§im pfi¢inam, které podporuji negativni plsobeni tézké
mechanizace, a tim narast technogenniho utuzeni ptd, patfi pouziti
nevhodné techniky, ubytek organické hmoty v pidé a zmény pidni reakce
nezddoucim smérem (vedouci k peptizaci koloidil). Negativné se muze
projevit i nevyvazeny osevni sled (Stach et al., 2000).

MozZnosti jak vySe popsanym negativnim jevim piedchdzet, ¢i je
omezit, resp. napravit, je cela fada. VétSina téchto opatieni je vSak pro
soucasné Ceské zemeédélstvi ptili§ drahd (flotani pneumatiky, dvojmontaze
nebo pasy, podryvani, atd.), nebo obtizné akceptovatelna (vyssi zastoupeni
viceletych picnin vers. nizké stavy skotu).

Obavy zpiipadného technogenniho zhutnéni pid panuji u
hospodaficich subjekti 1 pii rozhodovani o vyuzivani novych technologii
zpracovani pidy a zakladdni porostll (pfevazné s vynechdnim orby),
k ¢emuz jsou tyto subjekty nuceny prevazné silicim ekonomickym tlakem
(Sprague a Triplett 1986, Stach 2000, Sabatka 1998, Horaéek et al., 1999

aj).
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V tomto sdéleni jsou prezentovany vysledky ctytletého sledovani
technogenniho zhutnéni pldy v polnim pokusu pii zakladani porostu
brambor bez predchozi hluboké orby.

Material a metodika

Experiment probihal v letech 1997 — 2000 na pozemcich STAGRY
Studena, s.r.o. v nadmoitské vySce 600 — 650 m v ramci bézného osevniho
sledu (kazdy rok na jiném pozemku) na pisCitohlinitych az hlinitych
ptudach. Pidnim typem jsou kambizemé, prevazné kyselé. Mnozstvi srazek
za vegetatni obdobi je 413 mm a celkovd doba slune¢niho svitu je
v pruméru 1400 hodin. Pozemky jsou 6 az 9 let zpracovdvany kontinudlné
jen mélce (bez klasické orby — var. MT), a proto byl pro srovnani vyc¢lenén
na zvoleném honu vzdy cca 40 m Siroky kontrolni pas, kde ptiprava ptudy
pro sadbu probéhla konvenéné (s podzimni orbou — var. CT). Jako indikace
strukturniho stavu pldy (utuZeni) byla vybrana objemova hmotnost suché
plidy (redukovand — Or), stanovend pomoci fyzikalnich valecki vzdy na
jate po vysadbé (znafeno J) a na podzim tésné pied sklizni (znaceno P)
v hloubkach 0,15 — 0,20 m a 0,25 — 0,30 m. Doplinkové byl méien
penetrometricky odpor pidy ru¢nim penetrometrem D-70. Vysledky byly
zpracovany v programu STATGRAPHICS.

Vysledky a diskuse

Priimérné hodnoty Or ve sledovaném obdobi jsou uvedeny v grafu €.
1. Znovu ptfipomindme, Ze nelze hledat casovou posloupnost, ale 1ze pouze
srovnavat ziskané hodnoty pro obé& technologie zalozeni porostu brambor
v odpovidajicich si hloubkach pfislusného ro¢niku. Lze samoziejmé
diskutovat vyvoj této charakteristiky od vysadby do sklizné€.

Ze zjisténych primérnych hodnot Or v jarnich odbérech vyplyva, Ze
strukturni stav ptdy je v hloubce 0,15 — 0,20 m dobry a prakticky stejny u
obou technologii ve vSech letech (u CT ve dvou ro¢nicich nepatrné lepsi).

Ponékud jina situace je na jafe v hloubkach 0,25 — 0,30 m. Hodnoty
Or jsou ve viech letech vy$§i (v priméru o 0,03 g.cm™), tedy méng piiznivé
u CT oproti MT.

V podzimnich odbérech mizeme zaznamenat mirné zhorSeni Or u
konvenéniho zpracovani jiz v hloubce 0,15 — 0,20 m a jeSté markantnési
ve vrstveé 0,25 — 0,30 m, 1 kdyz statisticky nepritkazné. Znamena to vSak, ze
orba pouzitd v kontinudlnim sledu bezorebného zpracovani vytvari ve
spodin¢ utuzenéjsi vrstvu, nez jaka je u minimaliza¢ni technologie.

Obecny trend piirozen¢ho slehavani pidy je potvrzen vySSimi
hodnotami Or podzimnich odbéri ve vSech hloubkach, 1 kdyZ diference
(vyssi slehavani — zvysSeni Or) je logicky patrnéjsi v hloubce 0,15 — 0,20 m.
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Lze jesté¢ dodat, Ze s vyjimkou r. 1997 u CT v hloubce 0,25 — 0,30 m
nepiekrocila Or kritické hodnoty (Lhotsky 1996) pro dany ptidni druh.

M¢éfeni penetrometrického odporu piid v obou variantach (graf. ¢. 2)
pokusu na jafe 1 na podzim v podstaté potvrzuje trendy zjiSténé pii
exaktnéjSim stanoveni Or. Je vSak jeSté patrnéj$i vznik utuZené vrstvy
(podlahy) u konven¢ni technologie v hloubce 0,25 — 0,30 m a podrobnéjsi
vysledky penetrometrického Setfeni (Stach et al., 1998, 1999, 2000)
dokladuji nami jiz diive zjiSténou skutecnost (Horacek et al., 1999) a to, ze
se v praxi vétSinou ofe hloubéji, nezli je doporucovano nebo deklarovano.
Zavér

Vysledky sledovani technogenniho zhutnéni piid v tomto Ctyfletém
polnim pokusu ukazuji, ze pii zavadéni bezorebnych technologii neni nutno
se obavat zhorSeni strukturniho stavu pldy ani v horSich pladné-
klimatickych podminkach. Naopak, pferuseni systému kontinudlniho

mélkého zpracovani orbou mlZze mit negativni dopad na piidni strukturu a
nadmérné utuZeni, zeyména v podornici.

Pouzita literatura je k dispozici na pracovisti autorti.

Prispévek vznikl za podpory grantiit EP 7111, CEZ 1222 00002, OD 1213 a spoluprdace
vedeni STAGRY Studenad, s.r.o.
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Graf ¢.1. Objemova hmotnost suché ptidy polniho pokusu ve Studené (1997 - 2000).
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Graf ¢.2. Penetrometricky odpor ptidy polniho pokusu ve Studené (1997 - 2000).
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DEGRADACE’PIOJDY SKOTEM NA TZV. ZIMN!'
PASTVINE A JEJI VLIV NA EMISE OXIDU DUSNEHO

Miloslav Simek'?, Petr Bricek'?, Eva Uhlifova'?,
Hana Santri¢kova'?, Dana Elhottova', Vlastimil Kamir’

"Ustav piidni biologie AV CR a *Biologickd fakulta JU, Na Sadkdich 7,
370 05 Ceské Budegjovice,
SFarma Borovd 44, 381 01 Cesky Krumlov;
E-mail: misim@upb.cas.cz (M. Simek)

Oxid dusny (N,O) je jednim z nejvyznamnéjSich tzv. sklenikovych
plyni, tj. plynti s radiacnimi ucinky, které vedou ke globalnimu oteplovani.
Oxid dusny se navic podili na destrukci stratosférického ozonu. N,O je
produkovan hlavné ptfirozenymi mikrobidlnimi procesy ptemén dusiku
v ptudach, vodach a sedimentech. Jednim z hlavnich zdroji N,O jsou
zeméd¢lské pidy a z nich zvlasté pastviny (Fowler et al., 1997). Na téchto
pudach podporuje tvorbu a nésledné emise N,O do atmosféry hnojeni a
pastva zvifat (pfisun N v exkrementech, zmény fyzikalnich vlastnosti
pudy).

Prace uvadi predbézné vysledky méteni emisi N,O z plidy tzv. zimni
pastviny. Zimni pastvina je pozemek ptilehly ke stdji a vyuZivany pro
pobyt skotu v mimopastevnim obdobi, tj. pfiblizné¢ od konce fijna do
poloviny kvétna. Testovali jsme hypotézu, Ze zimni pastvina piedstavuje
velky ,.bodovy“ zdroj N,O, a to ztéchto divoda: 1. zvifata jsou zde
relativné dlouho, 2. piisun exkrementti (N a org. latek) je mnohem vétsi nez
na bézné pastving, 3. utuzeni pidy pfinejmensim na nékterych castech
pastviny (pobliz stije a napajedla a na stezkach) je velké. Na zimni
pastving Ize usuzovat na znacnou degradaci pidy a s tim souvisejici zmény
v prubéhu mikrobidlnich procest.

Material a metody

Pokusna plocha se nachéazi na tpati horského masivu Kleti asi 25 km
jihozapadn& od Ceského Krumlova, v nadmoiské vysce kolem 630 m; od
roku 1992 je vyuzivéna jako trvaly travni porost pro pastvu a v poslednich
letech jako tzv. zimni pastvina pro stddo asi 90 kusi krav. Pozemek ma
vymeéru asi 4 ha.

Ve 4 terminech od podzimu 2001 do jara 2002 byly na pastving
odebirany vzorky pud a méfeny emise N,O, a to na 5 lokalitach, které
predstavuji gradient piedpokladaného zatizeni pudy zvifaty. Emise N,O
byly méfeny s vyuzitim pienosnych komor (na kazdé lokalit¢ na 3
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stanovistich po 2 komorach). Smési plynt z komor byly analyzovany v den
odbéru na obsah N,O pomoci plynové chromatografie (Simek et al., 2000).

Vysledky a diskuse

Vysledky méteni velikosti emisi N,O, pro prehlednost pouze ze
dvou terminti méfeni, uvadi obr. 1. Z obrazku je ziejmé, ze zatimco pied
prichodem zvifat na pastvinu (8.10. 2001) se jednotlivé lokality neliSily ve
velikosti emisi N,O a tyto emise byly celkem nizké, po skonfeni pobytu
zvitat na zimni pastviné (7.5. 2002) byly zjistény celkové mnohem vyssi
emise N,O. Ze srovnani jednotlivych lokalit také vyplyva, Ze na lokalitdich
¢. 2 a 3 (které predstavuji Casti pastviny velmi ¢asto navstévované zvitaty),
byly emise nejvyssi. Lokalita ¢. 5 miize slouzit jako kontrola, nebot’ se
jedna o Cast pastviny téméi neovlivnénou zviraty. Na lokalit¢ ¢. 1, kterd
pfedstavuje cast pastviny velmi siln€ naruSenou zvifaty (pida je zde
rozbahnéna s Gplné znicenou strukturou, pokryta exkrementy) byly oproti
ocekavani zjiStény niz$i emise N,O, patrné v souvislosti s celkovou
degradaci plady vcetné¢ zavazného naruSeni struktury a funkce
mikrobidlniho spoleCenstva. Lokalita ¢ 4 je stezka silné utuZena
v disledku ¢astého piechodu zvitat.

700 =
- 600 8.10.2001 |-
) 400 -
Z 300 A T
< 200 - T
2 T T
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1 2 3 4 5
lokalita v gradientu (¢.)

Obr. 1. Emise N,O zpldy zimni pastviny cca 2 tydny pied pfichodem zvifat na
pastvinu (méfeno 8.10.2001) a cca 2 tydny po jejich odchodu (méfeno 7.5. 2002). Jsou
uvedeny prumeéry z 6 opakovani a smérodatné odchylky.

Zavér
Zimni pastvina, zejména v lokalitach vice zatizenych zvitaty, je
velkym zdrojem N,0O. Na castech pastviny se siln¢ poskozenou nebo zcela

zni¢enou strukturou pidy jsou také naruseny mikrobialni procesy pfemén
latek.
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REZIM }’ﬁDNiHO FOSFORU V PODMiNKA(;H
POKUSNE MELIORACE PROFILU ZHUTNELYCH
SEMIHYDROMORFNICH PUD

Karel Voplakal

Vyzkumny vistav melioraci a ochrany piidy Praha,Zabovieska 250,
156 27 Praha 5 Zbraslav; E-mail: voplakal@vumop.cz

Profilova meliorace plid se zhutnélym podorni¢im ma za cil zlepSeni
vlastnosti spodnich vrstev plidniho profilu; z agrochemického hlediska jde
predevsim o sniZeni disproporci mezi podorni¢im a orni¢ni vrstvou v pudni
reakci a v zasob¢ rostlindm dostupnych Zivin.

Material a metoda

Pokusna profilovd meliorace semihydromorfni pidy se zhutnélym
podorni¢im (luvizem oglejend) spocivala v kombinaci mechanického kypieni
zhutnélého podorni¢i a hloubkového zapraveni mletého vapence a smési
fosfore¢ného s draselnym hnojivem. Pokusné schéma predstavuji tyto varianty:
A - hloubkové mechanické kypteni
B - zapraveni mletého vapence k prokyptenému podornici
C - zapraveni smési hnojiv k prokyptenému podornici
D - zapraveni smési hnojiv a mletého vapence k prokypienému podornici.
Smés hnojiv (290 kg P, 515 kg K/ha) resp.mleté¢ho vapence (4000 kg/ha) byla
aplikovana na strnisté€ po sklizni pokusné rostliny a po hloubkovém prokypieni
kypficem byla zapravena hlubokou orbou k prokypfenému podornici.
V posklizitovych ptdnich vzorcich byla provadéna nasledujici agrochemicka
stanoveni: puadni reakce vyménna(pH/KCI), obsah dostupného fosforu
(Mehlich, 1978), rezimové fosfatové indexy: intenzitni FI (Aslying, 1954),
kapacitni FQ (Amer, 1955), sorpéni SI (Bache a Williams, 1971). Byla
sledovana 1 vynosova odezva v jednotlivych pokusnych variantach.

Vysledky a diskuse

V jednotlivych pokusnych variantach nastaval rozdilny casovy vyvoj
pudni vyménné reakce v podorni¢i: v nemeliorované varianté¢ (0) Slo spise o
stagnaci hodnot pH/KCI, zatim co v dasledku aerobnich pochodii podpotenych
prokypienim podorni¢i v A-varianté a rovnéz 1 v hloubkové hnojené C-varianté
dochézelo k postupnému zvySovani nizkych hodnot piidni reakce. Naopak
v hloubkové vapnénych variantich (B a D), v nichZ melioratnim zasahem
doslo nejdiive k vyraznému zvySeni hodnot pH/KCl, dochazelo pak v priibéhu
dalSich let k jejich postupnému sniZovani, tak jak se postupné vyluhovaly Ca-
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ionty. V meliorovaném podorni¢i byl silné ovlivnén obsah rostlindm
dostupného fosforu — a to 1 v prokypiené, avSak hloubkové nehnojené A-
varianté; je to disledek nastartovani mobilizacnich procesti postupného
uvoliiovani fosforu z plidni zasoby fixovanych rezerv. Zajimavé je vzajemné
srovndni hloubkové prokyptfené, soucasné vapnéné B-varianty s pouze
prokypfenou A-variantou: po melioraci podornici doslo k dalSimu uvoliiovani
znaénych podilti fixovaného fosforu, resp. k nartistu jeho dostupného podilu.
Podobn¢ srovndme-li hloubkové véapnénou a hnojenou D-variantu s C-
variantou pouze hloubkové hnojenou, nachdzime zietelny rozdil v obsahu
dostupnych forem fosforu ve prospéch D-varianty. Sledujeme-li vSak Casovy
vyvoj zasoby dostupného fosforu v podorni¢i jednotlivych pokusnych variant,
je ziejmé, ze nasledkem postupného vyluhovani vapniku z B- a D-varianty se
obsah dostupného fosforu postupné snizuje a postupné se priblizuje obsahu ve
variantach nevapnénych-tedy ve varianté B k obsahu ve varianté A, ve varianté
D se postupné sniZuje az na uroven obsahu dostupného fosforu v C-varianté.

V jednotlivych variantach profilové meliorace pidy byly vyznamné
ovlivnény 1 hodnoty reZimovych ukazatelt piidniho fosforu a jejich ¢asovy
vyvoj v pudnim podorni¢i: ve véapnénych variantach (B a D) doslo k
snizeni hodnot intenzitniho faktoru FI na rozdil od kapacitniho (FQ) 1
sorpcniho ukazatele (SI), jejichz zvySené hodnoty svéd¢i o piiznivém
ovlivnéni fosfore¢ného rezimu ve vSech variantach melioraéniho zésahu.
Intenzitni faktor FI je vyrazem mobility pidniho fosforu a souvisi
s koncentraci fosforu v pidnim roztoku; ta mize byt ufinkem vapnéni
negativné¢ ovlivnéna. Naopak zvySené hodnoty kapacitniho ukazatele
svéd¢i o zvySeném uvoliiovani fixovanych fosfatovych rezerv vyvolanych
kompenzaci acidity v pidnim podornici, zatim co pozitivni ovlivnéni SI-
indexu dokumentuje nartist sorpéniho nasyceni plidy mobilnimi formami
fosfati. Ze sledovani ¢asového vyvoje hodnot reZzimovych fosfatovych
ukazatelil je zfeymée, Ze Casova ucinnost (efektivni trvanlivost) melioraéniho
zasahu je vyznamna po dobu 4-5 let.

Z casového vyvoje urovné vynosl pokusné plodiny je ziejmé, Ze
rozdily mezi jednotlivymi variantami se koncem pétiletého obdobi od
meliora¢niho zasahu rovnéz postupné stiraji.

Citace:
Amer,E.,Bouldin,D,Black,C.A.(1955): Characterization of soil phosphorus by anion
exchange resin absorption and P-equilibration. Plant and Soil, 6: 391-408.

Aslying,H.C.(1954): The lime and phosphate potential of soils and the solubility of
phosphates. Royal Veter.Agric.Voll.Yearbook: 1-10.

Bache,B.W., Williams,E.G. (1971): Phosphate sorption index for soils. Soil Sci. 22: 289-301.

Mehlich,A.(1978): New extract for soil test evaluation of P, K,Mg and Ca.
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DEGRADACE LESNI PUDY JE DUSLEDKEM
DEGRADACE LESNIHO EKOSYSTEMU

Jiti Lhotsky

Vyzkumny vistav melioraci a ochrany piidy Praha, Zabovieskd 250,
156 27 Praha 5 — Zbraslav, tel. 257921640

Ve vyvoji lesntho fondu CR doslo v minulosti k chybam
v hospodaieni, které mély za nasledek degradacni procesy v pluvodné
produktivnich lesnich ekosystémech (vysadba smrkovych monokultur,
hrabani steliva, nevhodna zaména hlavni dfeviny, pastva). S degradaci
ekosystému spojité postupovala i degradace lesni pudy.

RozliSeni degradacnich stadii produkénich lesnich ekosystéml od
primarné chudych je piinosem typologické $koly Ustavu pro hospodatskou
upravu lestt v Brandyse n.L. Narodohospodaisky efekt tkvi v moznosti
melioraénimi opatfenimi zvySit bonitu lesnich porosti téchto degradac¢nich
stadii.

Vlastni pti¢inou degradaéniho procesu v lesnim ekosystéemu je
utlumeni  latkového  kolobé¢hu v disledku  primarniho  chybného
hospodatského zasahu. Naopak - podstatou regradacniho procesu musi byt
péstebni opatieni, doprovazené podle potieby chemickym hnojenim kvuli
uvolnéni latkového kolobé¢hu. Mimotfadnou tulohu pii regradacnich
procesech ma spravna porostni skladba, meliora¢ni dfevina, nadlozni
humus a prvky vapnik a fosfor.

Degradace lesniho ekosystému se projevuje zjednodusenim
fytocendzy, zpomalenim a snizenim urovné latkového kolob¢hu a
transformacnich pochodti, zhorSenim padnich rezimii a poklesem produkce
(kvantity 1 kvality). Degradace lesniho ekosystému, jejiz disledkem je
degradace lesni plidy, se uskutecnuje spojité a je casové zalezitosti desitek
let, stejné€ jako regradace.

Z operativnich ditvodii (mj. pro stanoveni racionalniho protiopatieni)
byly vyliSeny dva zakladni stupné degradac¢niho stadia lesniho ekosystému
— slabé (porostni) a silné degradacni stadium, které jsou piifazeny
k zachovanému stadiu ptisluSného lesniho ekosystému, piipadné k tzv.
kulturnimu stadiu, které je blizké zachovanému stadiu lesniho typu.

Vlastni degradace lesni pidy se projevuje zvySenou aciditou,
zhorSenim formy a kvality humusu, akumulaci opadu v nadloznim horizontu
surového humusu, podstatnym omezenim az zastavenim miSeni humusu
s minerdlni zeminou, zhorSenim biologické aktivity pidy a zjednoduSenim
pedobiocendzy, zhorSenim fyzikdlnich a chemickych rezimi pidy
s diisledkem omezeni fyziologicky ti¢inné hloubky ptidniho profilu.
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Degrada¢ni stadia produk¢nich lesnich ekosystéml se vyskytuji
(podle typologie UHUL) v souborech lesnich typi:
zivnych (kategorie S, H)
kyselych (kategorie K, M)
e ovlivnénych vodou (kategorie V, O, P)
chudych (kategorie Q)
Vyskyt degradacnich stadii je €astéjsi v téch vegetacnich stupnich, kde byly
v minulosti (zhruba za poslednich 200 let) lesni ekosystémy nejvice
ovlivnény ¢lovékem a nespradvnymi hospodaiskymi zasahy. Setkavame se
snimi tudiz od nizinnych borti pfes bukové doubravy pahorkatin az do
jedlovych a smrkovych bucin vrchovin a podhtfi, a to ve vétSing riistovych
lesnich oblasti Ceské republiky.

Z hlediska novodobych pficin degradace az destrukce lesnich
ekosystémil pfistupuji dnes dalsi formy degradace lesnich pid, jako je
acidifikace v disledku imisi, intoxikace apod.
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Hynuti lestt v Krusnych horach vyvolalo v soudobych podminkach
potiebu rychlé obnovy lesnich porostii. To vedlo, kromé& jinych divodi,
k rozsahlému vyuziti mechanizace, mj. i buldozerové ptipravy pudy, coz
bylo zdivoditovano zejména:

e snadnou  aplikovatelnosti v pfiznivych  terénnich  pomérech,
ptevladajicich na nahorni roviné Krusnych hor,

e jedna se o ndkladné opatieni s nizkou spotiebou zivé prace, je tedy vyhodné
v jistych ekonomickych podminkach zaloZzenych na finan¢nich tocich,

¢ usnadiiuje nasledné operace s vysokym podilem mechanizace,

e v dané dob¢ byla propagovana hypotéza o acidifikaci svrchnich vrstev ptidy
a vhodnosti vysadby do substratti pivodem z hlubsich ptidnich horizonti.

Nasledny neutéSeny vyvoj kultur lesnich dfevin vyvolal potifebu
studia dopadu téchto postupii na ekosystém lesa jiz v 80. letech (Jirgle
1984), tento vyzkum je jeSté¢ aktualnéjSi v soucasné dobé (Podrazsky,
Ulbrichova, Moser 2001), nebot’ problémy s neuspokojivym stavem lesnich
kultur pretrvavaji.

Material a metody

Predkladané vysledky vyzkumu byly ziskdny na vyzkumné ploSe
zaloZené v porostu 226F2b na uzemi Lest Mésta Jirkova, na ndhorni roviné
Kru$nych hor. Plocha byla po vytézeni porostu piipravena buldozerem,
tézebni zbytky byly spolu s nejsvrchnéjsi vrstvou piady shrnuty do vala.
Nadmoiska vyska lokality je 860 m. n.m., lesni typ byl urc¢en jako 7K4,
pudni typ jako kambizem, pasmo ohrozeni imisemi A.

Studovano bylo na podzim let 1994 a 1999: mnozstvi a obsah
makroelementd (N, P, K, Ca, Mg) v pfizemni vegetaci, mnozstvi
nadloznitho humusu pomoci odbérmého ramecku 25x25 cm ve 4
opakovanich po jednotlivych holorganickych horizontech (L, F, H), pokud
je bylo mozno odlisit, zakladni pedochemické vlastnosti a obsahy Zivin
standardnimi analytickymi postupy (pH, S,T,H,V podle Kappena, obsah
celkovych Zivin, C a N, pfistupnych Zivin ve vyluhu 1 % kys. citronovou),
zékladni pedochemické analyzy svrchni vrstvy mineralni zeminy, dale
prirast kultury smrku pichlavého a obsah makroelementi po skon¢eni doby
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vegetace. Dané charakteristiky pldni 1 vegetacni slozky lesniho
ekosystému byly studovany v prvni fadé¢ smrku pichlavého u vala
(viceméné intaktni pida), ve druhé fad¢ a na ploSe mezi valy (maximalné
ovlivnéna plocha).

Vysledky

K zékladnim vysledkiim, ziskanym na sledované experimentalni
plosSe patfi:
e mnozstvi a slozeni pfizemni vegetace,
mnozstvi a slozeni nadlozniho humusu,
chemismus nadlozniho humusu,
chemismus mineralni zeminy,
rust kultury,
obsah makroelentl v asimilacnich organech.

Zavéry

e Buldozerova pfiprava se jako soucast obnovnich technologii projevila
jako stanovist€¢ degradujici zasah, naruSujici humusovou vrstvu a
pfirozené¢ cykly zivin. Ma tézké dopady na ekosystém lesa 1 v
dlouhodobém horizontu po aplikaci,

e Hlavni negativni dopad spocivéa v odstranéni vrstvy nadlozniho humusu a
v ném poutanych zivin, vyrazny je dopad predevsim na dynamiku dusiku,

e Obnova stanovisté¢ je dlouhodobou zélezitosti a proces dalsi acidifikace
je patrny 1 v poslednim obdobi se slabsi imisni zatézi,

e 7 hlediska obnovy stanovisté je klicovou otazkou vybér vhodnych
dfevin s optimalnim melioracnim U¢inkem, spocivajicim v maximalni
produkci biomasy v odpovidajici kvalit¢,

e Tento proces miiZze urychlit a podpofit vhodné aplikované vapnéni a hnojeni,

e Vyzkum a védecky podlozené =zavéry piedstavuji vychozi bod
environmentalniho managementu a feSeni s tim svdzanych problému v
zemédé€lstvi 1 lesnictvi.
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Abstract

Results of measurements of capillary pressure-saturation relationships for two
two-phase systems (water-air and oil-air) in two soils (loamy sand and silt) are
presented. The prediction technique based on the modified Leverett’s concept was
applied. Partial suitability of tested method only for loamy sand is documented by
comparison of scaling factors based on interfacial tension values with the actual scaling
factors between two capillary pressure functions.

Contamination of the soil and ground water by nonaqueous phase
liquid (NAPL) due to waste spills is a serious problem. For estimation of the
NAPL transport, mathematical models describing movement of immiscible
phases in soil and groundwater requiring knowledge of the relationships
between fluid pressure, saturation and hydraulic conductivity are applied.
Due to a lack of simple experimental techniques to measure required
relationships directly, prediction techniques are commonly used. Parker et al.
(1987) proposed prediction of capillary pressure-saturation relationship for
different fluid combination from measured capillary pressure-saturation
relationship for air-water system. Method was based on the modified scaling
relationship (Leverett, 1941) for identical porous media. This technique was
further tested for instance by Lenhard and Parker (1987), Demond and
Roberts (1991), Dane et al. (1992), Bradford and Leij (1995) and Hofstee et
al. (1997). In spite of that the method was not always successful the original
Leverett’s technique is frequently applied.

Methods

Capillary pressure-saturation relationships were measured for two
two-phase systems: water-air and oil-air (Diesel oil). A sand tank (ST) and
a pressure plate apparatus (PP) were used for determination of 4 drying
water-air pressure curves in loamy sand. The Tempe pressure cell (TPC)
was used for measurement of 2 drying/wetting water-air and 1
drying/wetting oil-air pressure curves in loamy sand; 1 drying/wetting
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water-air and 1 drying/wetting oil-air pressure curves in silt. Curves were
fitted with the van Genuchten equation (1980). In the cases of multiple
measurements single curves were obtained via fitting entire set of data
points. Modified Leverett’s concept for prediction of capillary pressure
functions was applied. Scaling factor determined as a ratio of interfacial
tensions (ow. / Coa ) Was used to predict water-air curves from oil-air
curves. The actual scaling factors between two capillary pressure functions
(oil-air and water-air) were calculated and compared with scaling factors
based on the interfacial tension ratios.

Results

The interfacial tension scaling factor is the same for both soils
(0.07/0.0225=3.11). The interfacial tension scaling factor is approximately
the same as the actual scaling factor only for the oil-air drying capillary
pressure function related with the water-air drying capillary pressure
function obtained in ST and PP (3.13) for loamy sand. The actual scaling
factors for loamy sand related oil-air and water-air curves from TPC are
higher (drying - 4.61, wetting - 6.01) then the interfacial tension scaling
factor. The actual scaling factors for the correspondent drying (1.70) and
wetting (1.80) curves for silt are similar but smaller then the interfacial
tension scaling factor. This means that the water-air curve predicted with
the interfacial tension scaling factor will follow correspondent water-air
curve only in one case when the interfacial scaling factor is approximately
the same as the actual scaling factor.
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Souhrn

Remediacni opatieni, kterd se zabyvaji kontaminovanymi nebo intoxikovanymi
pudami, jsou urcend k odstranéni kontaminantii z ptidy nebo omezeni jejich negativnich
ucinkll v pidach. Pfimé odstranéni kontaminantl je vyuzivdno pfedevSim v piipade
perzistentnich organickych polutanti. U rizikovych prvkl jsou vyuzivany metody
pfimého odstranéni rizikovych prvkl z plidy nebo metody omezeni jejich negativnich
ucinkl v pidach zménou jejich vlastnosti. Pfimé odstranéni rizikovych prvka z pudy
vyuzivaji predevs§im tzv. tvrdé (harsh) remediace, popt. technika fytoextrakce, kterd je
fazena spolecn¢ s postupy, uréenymi k omezeni negativnich ucinkl rizikovych prvki
v pudéch, k mé€kkym (gentle) remediacim.

Na zemédélskych ptidach se zvySenymi obsahy potencialné rizikovych prvka
mohou byt perspektivné vyuZivany piedevsim mé&kké remediace. Jednou z téchto metod
je imobilizace rizikovych prvka v pidach jejich vazbou na anorganické nebo organické
pomocné¢ pudni latky. Touto problematikou se zabyva 1 prezentovand préce.
Laboratornim experimentem, sérii nddobovych pokust a polnim mikroparcelkovym
pokusem byla testovdna ucinnost organickych materidlti s riznou kvalitou organické
hmoty (statkovy hnij, zemédélsky kompost, slatinna raselina, kyseld rasSelina) a
anorganickych materialii (synteticky zeolit, cyprisové jilovce, dolomiticky vapenec) na
péti pidnich predstavitelich. Byl sledovan vliv zapraveni téchto materiali na zménu
mobility As, Cd, Pb a Zn v ptidé¢ (mobilni obsahy, sekvenéni analyza) a na zménu jejich
transferu z pudy do testovanych plodin (obilniny, picniny, zelenina). Byl zjistén
primdrni vyznam zmény hodnoty plidni reakce a kvality dodané organické hmoty na
uvedené charakteristiky. Vyznamnym zpisobem bylo ovlivnéno chovani mobilnich
rizikovych prvkll (Cd, Zn), zména chovani Pb a ptedevS§im As byla problematicka.
Utinnost testovanych pomocnych pdnich latek na zménu vlastnosti rizikovych prvki
byla silné€ ovlivnéna faktorem ptidniho typu.

Problematika

Termin ,,remediace byl odvozen z anglického slova ,,remedy*, které
je mozno voln¢ pielozit jako ,,napravit, dit do poradku* nebo také jako
»l€k, 1éebny prostiedek®. Tento termin jiz také ,,zdomdcnél® v rychle se
rozvijejicim oboru kontaminace pid, kde je pojem ,remediace
kontaminovanych pid“  bézn€ pouzivan v souvislosti s odstranénim
kontaminace pldy nebo sredukci negativnich UcCinki, plynoucich ze
zvySenych obsahti rizikovych latek v pedosféie.

Byly vyvinuty riizné technologie remedia¢nich opatieni, specificky
vyuzivanych v konkrétnich ptipadech znecisténi pidy organickymi nebo
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anorganickymi kontaminanty. Pfi rozhodovdni o volbé pouZitelného
zpusobu dekontaminace (remediace) je tfeba vychazet ze zjisténych
skute¢nosti a je nutno posoudit:

typ a koncentraci kontaminantu

v jaké fyzikélni formé se kontaminant v pidnim prostiedi vyskytuje

fyzikalni, chemické a (mikro)biologické vlastnosti kontaminantu

zékladni pedologické charakteristiky zdjmové lokality

velikost plochy, jeji vyuziti a historii kontaminace lokality

Posouzeni téchto skutecnosti umoznuje zvolit dostupnou metodu

dekontaminace. SoucCasnd remedia¢ni opatieni lze rozd¢lit ze dvou
zakladnich hledisek (Rulkens et al. 1993 ):
1. techniky provedeni
2. dopadu na Zivotni prostiedi

Technika provedeni

Remediacni technologie vyuzivaji dvou zékladnich principti. Témi
jsou :
A: dekontaminace odtézené zeminy (excavated methods), kdy je v prvni
fazi vytéZzena kontaminovand piida do piedem stanovené hloubky a
pfemisténa k dekontaminaci. Vlastni proces dekontaminace mize byt
proveden (Rulkens et al. 1993, Pierzynski 1999):

o extrakei

e solidifikaci

¢ chemicko-tepelnym rozkladem

e stimulovanou biodegradaci
B: Na misté (in-situ treatment), kdy je dekontaminace v terénnich
podminkach provadéna:

e extrakei (promyvanim, vyparem)
solidifikaci
1zolaci
fedénim
elektrokinetickymi procesy
degradaci , kterd zahrnuje chemickou degradaci, fotolyzu a
biodegradaci (Sims et al. 1986)
e fytoremedianimi procesy, které vyuzivaji fytostabilizace a

fytoextrakce ( pouziti rostlinnych hyperakumulatori)

e imobilizaci kontaminantti v plidnim prostiedi

Dopad na Zivotni prostiedi

Z pohledu dopadu remedia¢niho opatifeni na zachovani zékladnich
funkci plidy, déli mnozi autofi (Krebs et al. 1995) remediacni metody na:
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A: Tvrdé (harsh) remediace, mezi které je fazena vétSina forem
»chemického prani“ pietransportovaného plidniho povrchu. Pii téchto
procesech dochdzi k vysokému stupni destrukce organické hmoty a
mikrobidlniho Zivota. Vysledny produkt ztrdci v mnoha piipadech
vlastnosti pudy. Tvrdé remediace jsou vyuzivany na malych vymeérach
s vysokou urovni kontaminace, ktera ptedstavuje vazné riziko distribuce
kontaminantu do dalSich slozek Zivotniho prostiedi, s nutnosti
bezodkladného teSeni situace.

B: M¢kké (gentle) remediace, které se snazi eliminovat negativni pisobeni
kontaminantu pii zachovéni zékladnich funkci ptidy. Pfedpokladem pouziti
téchto dekontaminacnich opatieni je takovy typ a uroven kontaminace,
kterd nevyzaduje okamzity a radikalni zésah.

Pouziti tvrdych remediaci je vyrazné limitovano ekonomickymi
moZnostmi a dal§im vyuzZitim dekontaminované plochy. Proto jsou tyto
techniky vyuZivany v ptipadech siln¢ intoxikace pldy rizikovymi latkami,
ktera pfimo ohrozuje lidské zdravi (prinik kontaminantu do podzemni
vody, vdechnuti kontaminantu obsazeného v ovzdusi pfi zvySené praSnosti
ptdy nebo tékavosti kontaminantu apod.).

Na zemédélskych pidach nelze (mimo piipady havarijnich situaci)
technologie tvrdych remediaci obecné vyuzivat. To jiz vyplyva z toho, Ze
urovenn kontaminace, pii které jsou tvrdé remediace ,,nasazovany*, musi
nutné vést k vylouceni pudy ze zemédélského pldniho fondu. Diskuse,
které se kolem moznosti pouziti remediaci zemédélskych pid,
kontaminovanych pfedevsim rizikovymi prvky rozvijeji, se soustiedi téméef
vyhradné¢ na techniky meékkych remediaci. Z téchto technologii pak
vstupuji do popredi metody fytoremediace a imobilizace rizikovych prvki
v pudnim prostiedi.

Fytoremediacni opatieni

Tato stale se rozvijejici metoda vyuzivad odolnosti nékterych rostlin
vici vysokym obsahiim nékterych rizikovych prvka v padach nebo
schopnosti vybranych rostlin odcerpavat zplady rizikové prvky a
kumulovat ve své fytomase jejich vysoké koncentrace. Fytoremedia¢ni
opatieni zahrnuji dva technické postupy:
Fytoextrakce je proces postupného od€erpani (extrakce) zvySenych obsahi
rizikovych prvkil z pad rostlinami (Baker et al. 1994, ) Postup fytoextrakce
vyuziva rostliny odolné vici vysokym obsahiim rizikovych prvkl
v pudach. Tyto rostliny musi byt schopné extrahovat vysoké koncentrace
rizikovych prvka zpidy a  ukladat je vnadzemni casti fytomasy.
Rostlinné druhy, které akumuluji rizikové prvky v koncentracich vysSich
nez 1% suché rostlinné hmoty, jsou oznacovany jako hyperakumulatory.
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Pokusy s vyuZitim nékterych rostlinnych druhti byly realizovany 1 v naSich
podminkéch (Ustak, Vana 1998).

Fytostabilizace je tvorba vegetacniho pokryvu kontaminované plochy
rostlinnymi druhy, tolerantnimi v0¢i kontaminaci aktudlnimi prvky.
Vegetacni pokryv redukuje odnos kontaminované zeminy vétrnou a vodni
erozi a snizuje riziko pronikani kontaminantu do ostatnich slozek zivotniho
prosttedi (Huang et al. 1995). Tato metoda byva vyuZivdana na siln¢
kontaminovanych plochach.

Imobilizacéni opatieni

Procesy imobilizace jsou zalozeny bud’ na principu aplikace
sloucenin, které s rizikovymi prvky reaguji a méni tak jejich chemické
formy (srazeni, tvorba nerozpustnych soli, zména oxida¢né-redukénich
vlastnosti) nebo na principu upravy pudnich vlastnosti. Tyto Upravy
vyuzivaji poznatkli o vlivu pldni reakce na mobilitu rizikovych prvki
(Podlesakova et al. 2001) a poznatkti o zakladnich principech sorpce
rizikovych prvka v pidach (Kozdk, Jehlicka 1992). Kromé upravy pudni
reakce se tak nabizi obohacovani sorpniho komplexu pldy latkami
organické nebo anorganické povahy, které maji schopnost vysoké sorpce
rizikovych prvkil (Kolaf et al. 1998). Jednd se o opatieni, urcené k redukci
negativnich U¢inkd zvySenych obsahi rizikovych prvka v padach, a to
predevSim na pudach zemé&dé&lsky vyuzivanych. Aplikaci organickych a
anorganickych pomocnych piidnich latek, ur¢enych k imobilizaci As, Cd,
Pb a Zn v zemé&dé&lskych plidach, se zabyva 1 tento ptispévek.

Material a metody

Testovani organickych a anorganickych pomocnych pldnich latek,
urenych k imobilizaci As, Cd, Pb a Zn v pidnim prostiedi, bylo
realizovano prosttednictvim nadobovych pokust, polniho
mikroparcelkového pokusu a laboratorniho kolonového pokusu. Zvolené
pomocné pudni latky byly vybrany s pfihlédnutim kjejich cené a
dostupnosti. Pidy, ve kterych byl vliv uvedenych materiali sledovan, byly
v terénu dlouhodobé kontaminovany imisnimi spady a vodou znecisténych
ficnich toki. Uméla kontaminace piid solemi rizikovych prvki nebyla
pouzita, vzhledem k dlouhodobému procesu vazby rizikovych prvka do
sorpéniho komplexu piid. Pro pokusné ucely bylo vybrano nékolik zdsadné
odliSnych pldnich typi. Pouziti pomocnych pidnich latek v jednotlivych
pokusech uvadi tab. 1.

Organické pomocné pudni latky byly aplikovany v davkach, které
byly odvozeny jako trojnasobek a $estinasobek davky hnoje (4 t.ha™) a byly
piepocteny na stejny obsah Cox. Aplikovand davka byla v pokusech
zvySena na trojnasobek a Sestindsobek zdkladni davky. Anorganické
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pomocné pudni latky byly pouzity v mnozstvi 1% (synteticky zeolit) a 3%
(cyprisové jilovce) hmotnosti zeminy (pfepocteno na suSinu). Davka
dolomitického véapence byla stanovena jako dvojnasobek davky potieby
vapnéni a odpovidala zhruba 1% hmotnosti suché zeminy. Byl sledovan
vliv zapraveni uvedenych pomocnych pudnich latek na zménu chovani
rizikovych prvki v pidé, bylo vyuzito stanoveni mobilnich (1M NH4NO;)a
potencidlné¢ mobilnich (0.025M EDTA) forem rizikovych prvkid a
sekvenéni analyza (Zeien, Briimmer 1989). U testovanych plodin (Spenat,
fedkvicka, hofcice, Zito, oves) byl méfen obsah rizikovych prvki ve
vegetativnich a generativnich organech rostlin.

Tab. 1. Pouzité¢ pomocné piidni latky

Organické Anorganické
Chlévsky hniy
Nadobovy pokus 1 Zeméd¢lsky kompost
Slatinna raSelina
Nadobovy pokus 2 Kyselé} raée‘linzrl Cypris?vé’jilovcfe
Zelené hnojeni Synteticky zeolit
Slatinna raSelina Cyprisové jilovce
Polni mikroparcelkovy pokus Kysel4 raSelina Synteticky zeolit
Kaly COV Dolomiticky vépenec
Slatinna raSelina Cyprisové jilovce
Laboratorni pokus Zelené hnojeni Synteticky zeolit
Cyprisové jilovce

Laboratorni extrakéni pokus porovnaval zménu vyluhovatelnosti
rizikovych prvka z pid, oSetfenych aplikaci pomocnych ptidnich latek do
roztoku, pfi ¢tyfech urovnich pH extrak¢niho ¢inidla (3, 4, 5 a 6).

Dosazené vysledky

Z provedeného testovani UcCinnosti zapraveni anorganickych a
organickych pomocnych piidnich latek na bazi sorbentii vyplynulo, Ze
pozadovaného efektu bylo dosazeno u mobilnich rizikovych prvk Cd a
Zn, vyrazn¢ niz§iho efektu u Pb a minimalniho efektu u As. Zaroven bylo
prokazano, Ze i u mobilnich rizikovych prvki dochazi k vyznamnéjsi
zmeéné jejich chovani a jejich transferu do testovanych plodin po aplikaci
pomocnych ptidnich latek pouze na kyselych a sorpcné slabych piidach.

Jako nejvyznamnéj$i faktor, ktery ovliviiuje mobilitu a transfer
rizikovych prvki, byla ur¢ena hodnota pliidni reakce. To bylo prokazano
v laboratornim extrakénim pokusu, také z nddobového a mikroparcelkovho
polniho pokusu vyplynul prvotni vliv pH na chovani Cd a Zn >As, Pb pfi
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vypoCtu korelacnich vztahli mezi pidnimi charakteristikami (pH, Cox),
obsahem rizikovych prvkil v jejich mobilnich a potencidlné mobilnich
formach a obsahem rizikovych prvkil v testovanych plodinach (Vacha et al.
2002). Zména hodnoty pH byla dosaZzena ptedevS§im po aplikaci
anorganickych pomocnych plidnich latek, zejména syntetického zeolitu a
dolomitického véapence. U organickych pomocnych plidnich latek bylo
zjiSténo, ze jejich G¢innost na snizeni (zvySeni) mobility rizikovych prvki
je dale urCena kvalitou organické hmoty, kterd mize vyznamné ovlivnit
formu vyskytu rizikovych prvkt v padnim prostiedi (Bortivka, Drabek
2000). Bylo prokazano, ze aplikace Cerstvé organické hmoty (zelené
hnojeni, chlévsky hnij) nebo mélce humifikované hmoty, s ptrevahou slabé
poutanych nizkomolekularnich huminovych kyselin (kysela raSelina), vede
k riistu mobility rizikovych prvkil v piid€ 1 k rastu jejich transferu z pudy
do testovanych plodin. Naopak, po aplikaci organické hmoty s pfevahou
siln¢ poutanych vysokomolekularnich huminovych kyselin (slatinna
raSelina, kvalitni zemédélsky kompost) doslo k vyznamné redukci mobility
rizikovych prvki (Cd, Zn>Pb>As) a jejich transferu do rostlin.

Z pohledu UcCinnosti jednotlivych pomocnych pldnich latek
vyplynulo, Ze nejlepSich vysledkii bylo dosazeno po aplikaci slatinné
raSeliny, kterd vSak byla pouZita pouze jako cenny modelovy material a
dolomitického vapence. Synteticky zeolit se osvédcil pti imobilizaci Cd a
Zn, laboratornim pokusem vSak byl zjistén rist vyluhovatelnosti As i Pb
z pidy do roztoku . Vyrovnany uc¢inek pro vSechny Ctyii rizikové prvky,
snizSim efektem imobilizace, vykazalo pouziti cyprisovych jilovct.
Negativni ucinek byl zjistén po aplikaci zelené¢ho hnojeni a kyselé raSeliny.

Pouziti procesu imobilizace rizikovych prvka v padach, na zakladé
upravy pudni reakce a obohaceni sorpéniho komplexu pidy aplikaci
anorganickych a organickych pomocnych pldnich latek na bazi sorbenti,
je moZzno doporucit pfedevsim na kyselych a sorpcné slabych plidach se
zvySenym obsahem (celkové obsahy rizikovych prvkl piekracuji hodnoty
jejich difuzniho  ptirodné-antropického pozadi v ptidach) mobilnich
rizikovych prvki. Ovlivnéni chovani rizikovych prvka s nizkou mobilitou
je problematické, stejné jako aplikace pomocnych pldnich latek do
neutralnich nasycenych ptid, kde se jedna pouze o ekonomicky nerentabilni
proces. Zejména je tfeba upozornit na aplikaci organickych pomocnych
pudnich latek, kde by méla byt vyvracena obecné¢ mylna predstava o tom,
ze aplikace jakékoliv organické hmoty musi nutné vést ke snizeni mobility
rizikovych prvki a tim k ,,0zdravéni“ plidy. Zapraveni vysokého mnozstvi
nekvalitni nebo Cerstvé organické hmoty naopak vede k riistu mobility a
transferu rizikovych prvki z plidy do zemédélskych plodin.
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OBNOVA PUDNIHO POVRCHU PO TEZBE

Jaroslava Vrablikova, Petr Vrablik

Univerzita J.E.Purkyné, Fakulta Zivotniho prostiedi Usti n.L;.
E-mail: Vrablikova@fzp.ujep.cz

V oblasti severnich Cech je ovlivnéno t&Zbou hnédého uhli Gizemi o
rozsahu 250 km®. Za celé obdobi zde bylo vytézeno 3,5 mld tun, z toho 2,6
mld lomové. Udava se, Ze v souvislosti s té¢Zbou bylo po r. 1945 premisténo
15 mld tun (7 mld m’) nadloZnich zemin, geologickych substrati na
vysypky. Skryvkovy pomér dosahuje hodnot 1:6-7, tzn. Ze na 1 t
vytézeného uhli je nutnost odtézit 6 — 8 t nadloznich zemin.

Tézba sebou piindsi transformaci reliéfu, (vnéjsi vysypky, zbytkové
lomy) zmény v hydrosféfe, degradaci a destrukci pedosféry, zménu
stratigrafickych a petrografickych poméra. Dochazi k naruSeni az likvidaci
fytocenoz. zoocen6z 1 mikrobidlnich spolefenstev. Rozsahlé plochy bez
zelené plisobi zmény mikroklimatu, mezoklimatu i kvality ovzdusi.

Jiz od 19. stoleti plati a postupné se stdle precizuji legislativni
normy, které maji za cil obnovu tzemi. Od 50 let 20. stoleti to byly
zejména zadkony na ochranu zemédé€lského plidniho fondu (€. 48/56 Sb.,
334/92 Sb.), které urCovaly ve spojitosti s tézbou povinnost vratit, po
ukonceni povolené nezemédélské Cinnosti, uzemi do stavu, kdy bude plnit
svoje funkce.

Vysypky a zbytkové lomy
Uvedené recentni utvary vznikajici na plochach pfimo ovlivnénych

téZbou lze charakterizovat jako:

e extremni stanovisté s neproduktivnim a nestabilnim ekosystémem,

e pidni pokryv v inicidlnim stadiu vyvoje, kde dominuji anorganické
slozky, s minimem organické hmoty a tim 1 biogennich prvkd,

e absence bioty, pozdé&ji inicidlni fytocendzy, mikrobiocendzy a zoocendz

e extrémni pedologické 1 hydropedologické charakteristiky

e zména geomorfologickych poméra (povrch postupné zhutilovani, vliv
eroze)

e Uzemi sabsenci bioty, pozd¢ji s sinicidlnimi formami fytocendz,
zoocendz, a mikrobiocenoz,

e vysypkové zeminy tvoii pidotvorny substrdt a probiha jeho primérni
pireména na malo produktivni piidy v inicidlnim stadiu.

e dochazi ke zménam geomorfologickych pomérti (eroze, sesedani
povrchu)
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Postup pri obnové piidniho povrchu pri rekultivacich

Postup pii obnové plidniho povrchu na Uzemi pfimo zasaZeném
té¢Zbou uhli povrchovym zplisobem je odvisly od druhu rekultivaci:
(zemédé€lska -lesnickd -hydricka -ostatni).

Klasicky postup:

Etapy:

L. ptipravna (rekognoskace terénu, diagnostika pficin devastace)

II. odstranéni pfi¢in a rozsahu devastace (vodni reZim, odstranéni
nerovnosti, urovnani povrchu, navezeni podlozni zeminy, ornice- pfipadné
organické komposty —napft. kratka celulozova vldkna s biokalem)

III. etapa — zGrodnéni a vyuziti rekultivované pudy

Netradi¢ni postup obnovy: Fizena sukcese

Realizovano na dil¢i c¢asti rekultivace lomu Most- v lokalité
Patidelsky lalok. Metoda spociva v zallenéni ploch, kde na mistech
opusténych banskym provozem byly pfirozené sukcesni pochody jiz
rozb¢hnuty. Na uvolnénych plochach po diilni ¢innosti dochdzi samovolné
k oziveni a k postupnému vyvoji biocendz. Obnova zavisi na stavu putdy,
vodniho rezimu, klimatu, relié¢fu a pod. V ptfipadé¢ klasick¢ formy
rekultivace, by doSlo na téchto jiz ozivenych plochach (bylinami, kefi, pfip.
1 stromovou vegetaci) k dalSimu zésahu, pterusil by se pfirozeny vyvoj a
doslo by k likvidaci bioty obdobné jako pii té€zbé¢, 1 k ochuzeni druhove
biodiverzity.

Tento netradicni postup obnovy Gzemi je moZno vyuZit pouze tam,
kde je planovana tzv. ostatni rekultivace, v ¢astech kde neni uvaZovano
s hospodafskym vyuZzitim a nedojde ani k ovlivnéni okolnich pozemki
(napt. Sifenim plevell).

Vybér lokalit musi byt provadén velmi citliveé, zejména s ohledem na
délku sukcesniho obdobi. V casti z téchto vybranych a ponechanych lokalit
lze uskutecnit 1 drobny antropogenni zasah do pfirozenych sukcesnich
pochodii — sije dubu a vysadba bylinnych smési.
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TOXICITA VYSYPKOVYCH SUBS]:RATfJ PRO PﬁpNi
ZIVOCICHY A MOZNOSTI JEJIHO ZMIRNENI
_ PREDBEZNE VYSLEDKY

Jan Frouz, Hana Vankova, Vaclav Kristifek, Jiri Kal¢ik

Ustav pudni biologie AV CR, Na Sadkach 7, Ceské Budeéjovice, 37005;
E-mail: frouz@upb.cas.cz

Toxicita vysypkovych substratl pro rostliny je ¢asto diskutovanym
problémem pi1 rekultivaci vysypek, méné pozornosti je vénovano toxicité
pid pro ostatni pidni organismy. V minulosti byla na§im pracovistém
modifikovan zavedeny test OECD, pouzivajici roupic ke studiu toxicity
pesticidli, pro testovani toxicity vysypkovych substratii. V této studii jsme
se zaméfili na odzkouSeni této metodiky pro testovani vhodnych
rekultivacnich postupti.

Material a metody

Vysypkovy substrat byl odebiran jako smésny vzorek ve vrcholovych
partiich Habartovské vysypky na Sokolovsku. Jsou zde nasypany fytotoxické
tufitové a uhlené jily o pH okolo 2. Zaroven s vysypkovymi substraty byla
testovana 1 kontrolni lu¢ni ptida odebrana na dlouhodobé sledovanych
plochach nedaleko Vodian. Jednotlivé varianty byly vytvofeny piidanim
rekultivaénich hmot k vysypkovému substratu (Tab 1). Pro testovani byla
vyuZzita synchronizovana laboratorni kultura roupice Enchytraeus crypticus
chovana ve standardizovanych podminkach (Westheide and Bethke-Beilfuss,
1991). Pfi vlastnim testu bylo 20 roupic umisténo do sklenic obsahujicich 100
g homogenizovaného a vysypkového substratu. Substrat byl homogenizovan
prosetim pies sito 2mm, kratkodobé hluboce zmrazen (aby se odstranili
pfipadni predatofi) a po naplnéni do nddob nasycen na cca. 30%
(hmotnostnich) vlhkosti. Roupice byly chovany pii 20°C, a 100% RH, po 5
tydnt a krmeny ovesnymi vlo¢kami. Po 5ti tydnech byly roupice nebarveny
bengalskou Cerveni v roztoku ethanolu a spocitany.

Vysledky a diskuse

Uprava pH je zasadni pro Uspd$nou rekultivaci téchto ploch.
Substraty které opravuji pH jako vapenec a cyprisové jily byli jediné
rekultivaéni hmoty které vedly k statisticky vyznamnému sniZeni toxicity
pro roupice (Tabulkal).

Véapnéni se jevi jako patrné nejvhodnéjsi zpisob omezeni kyselosti
na Habartovské vysypce nenizs§i davka kterd ddvala pozorovatelné sniZeni
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toxicity (5 % vapence, Tabulkal) odpovida ptiblizné davce asi 50-100 tun
na ha (pocitame li z rekultivaci povrchové vrstvy). Navezeni cyprisovych
jili by patové mohlo vést k vyraznému vylepSeni podminek (Tabulkal).
Cyprisové jily by navic mohli omezit pronikdni vody a vzduchu do
spodnich vrstev vysypky a tim i zpomalit oxidaci sloucenin siry které jsou
pravdépodobnou pii¢inou kyselosti a nasledné vyplavovani kyselosti.
Ptidani organické hmoty do substratl kde byla kyselost dostate¢né sniZzena
vedlo k zvySeni jejich vhodnosti naproti tomu samostatné pridani organické
hmoty nemélo Zadny pozitivni efekt (Tabulkal).

Tab. 1. Vyslednd populace roupic po 6 tydnech kultivace u jednotlivych variant,
statisticky homogenni skupiny (ANOVA, Tukey, P<0,05) jsou oznaceny stejnymi
pismeny, varianty které jsou davaji signifikantn¢ vyssi vysledky nez ptivodni
Habartovska vysypka (jednostranny t-test P<0.05) jsou vyznaceny tu¢né.

Substrat Vysledny nartst roupic

déavka rekultiavéni hmoty
Habartov - neupraveny vysypkovy substrat 0.0+0.0a
Habartov + ptidavek (v % hmotnosti)
Elektrarensky popilek 5% 0.0+0.0a
Elektrarensky popilek 25 % 0.0+0.0a
Elektrarensky popilek 50% 0.0+0.0a
Komunalni kaly 5 % 0.0+0.0a
Komunalni kaly 25% 0.0+0.0a
Vapenec 1% 0.0+0.0a
Vapenec 5% 33.6+10.1ab
Vapenec 25% 45.245.3b
Vapenec 5% + kaly 5% 70.8+7.9¢c
Vapenec 25% + kaly 5% 32.09.5ab
Ornice 25% 0.0+0.0a
Ornice 50% 0.0+0.0a
Cyprisové jily 25% 1.0+£2.0a
Cyprisové jily 50% 49.8+12.7bc
Vapenec 50%+ smrkova kiira 1% 166.8+63.2d
Lu¢ni pida kontrola 80.6+16.0bc
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ROLE ;)I"JDNiQH BEZOBRA:[LYCH PRI TYORBE PUD
NA VYSYPKACH - MOZNE METODICKE POSTUPY

Jan Frouz

Ustav piidni biologie AV CR, Na Sadkdch 7, Ceské Budéjovice, 37005,
E-mail: frouz@upb.cas.cz

Pidni bezobratli a zabudovavani uhliku do pidy béhem pedogeneze

Vysypkové substraty jsou zpravidla velmi chudé na organickou
hmotu, zejména nebereme li v potaz zbytky fosilni organické hmoty.
Zabudovani organické hmoty do vrchnich vrstev vznikajicich pid hraje
tedy vyznamnou roli v pedogenezi, zejména u piid vznikajicich pod lesnimi
porosty bez ptedchozi navazky humusovych horizontd. V tomto prispévku
jsou popsany dva mozné piistupy ke sledovani tohoto procesu: pouziti
mikrokosmil a piidnich vybrust.

Mikrokosmy

K sledovani ptesunt organické hmoty mezi Ize vyuzit mikrokosmy
simulujici situaci ve vrchnich vrstvach plidy. Pro zhotoveni mikrokosmi
byly pouzity plastové krabicky otvory ve viku a dnu, opatfenymi sitkou
umoziujici pohyb vody, stény jsou pak opatfeny otvory umoziujicimi
pronikani jednotlivych skupin edafonu. Uvnitf mikrokosml se nachézi
spodni - minerdlni vrstva (zde Ize pouzit hluSinu z inicidlnich stanovist
s malym obsahem C), vrchni vrstvu tvoii opad z mista expozice.

80 -
60

40 -
20 -
0 [
4 10 21 38
stari vysadby [roky]

Rozdéleni C dodaného v
opadu [%]

H % opad O% mineralni vrstva

Obr. 1. Rozdéleni uhliku ptidaného do opadové vrstvy mezi uhlik zabudovany do
mineralni vrstvy a uhlik ktery zistal v minerdlni vrstvé, zbytek do 100% pfipada na
ztraty respiraci a vyluhovanim.
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Na zdklad¢ bilance uhliku v jednotlivych vrstvach na zacatku a konci
expozice lze pak dopocitat prfesuny uhliku ptfidaného do opadové vrstvy
(Frouz, vtisku). Obr. 1 ukazuje takovou bilanci po ro¢ni expozici
mikrokosmil pfistupnych pro vSechny velikostnich skupiny edafonu v
olSovych vysadbach na Sokolovsku.

Pidni vybrusy

Padni vybrusy vynikaji vybrouSenim vysuSeného neporuSeného
pudniho vzorku zalit¢ho do epoxidové pryskyftice (Frouz a kol., 2001) a
umoziuji sledovat prostorové umisténi exktrementi v pide (Obr. 2).

Obr. 2. Pidni vybrusy humusové a fermentacni vrstvy vysypkovych pid. Puada
vznikajici béhem spontanni sukcese na Sokolovsku — fermentacni vrstva (A), humusova
vrstva (C), koprolity ZiZal v humusové vrstvé pidy pod vysadbami ol$i na Sokolovsku
(B), fragmenty jehli¢i v humusové a fermentacni vrstvé po vysadbami borovic v okoli
Cotbusu (D). o — listovy opad, p exkrementy mnohonozek, j — jily, e — exkrementy
chvostoskoku. Stati vSech ploch okolo 20 let.

Citace

Frouz J. (2003): The effect of soil macrofauna on litter removal and soil organic matter
accumulation during primary succession in a post mining landscape, Ekologia (in press).
Frouz, J., Keplin B., Pizl V., Tajovsky K., Stary J., LukeSova A., Novakova A., Balik
V., Hanél L., Materna J., Diiker C., Chalupsky J., Rusek J., Heinkele T. (2001): Soil
biota and upper soil layers development in two contrasting post-mining
chronosequences, Ecological Engeneering 17: 275-284.

Prace vznikla za podpory grantu GACR ¢&. 526/01/1055.



Remediace a rekultivace piady 187

UKAZATEL REMEDIACE PUD
Z. POHLEDU DRASELNEHO REZIMU PUD

Vaclav Machacek

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska ul. 507, 161 06 Praha 6 — Ruzyné;
E-mail: machacek@vurv.cz

Celkovy obsah drasliku v pidé se pohybuje od 0,82 do 1,86% s
pramérem 1,56%. Tato velkd zisoba je vazana v rGznych formach, které
jsou rostlinami rizné vyuzivany. Rozhodujici Glohu ve vyzivé rostlin, z
celkového obsahu drasliku, md obsah vodorozpustného drasliku - 0,2%
(Km20), vyménného - extrahovatelného drasliku - 0,9% Kex), mobilniho
drasliku - 4,0% (1 M HNOs; - Kmob) a potencialni zasoba drasliku - 6,8%
(20 % HCI - Kptc). Ustaluje se mezi nimi neustale rovnovaha, kterou lze
pro tfi zékladni formy jednoduse vyjadrit:

Ko < Kex <> Kmob nebo Kptc

Uvedend rovnovaha je naruSovana hnojenim a odcerpadvanim
drasliku rostlinami, zménou vlhkosti a teploty pady, zvétravdnim minerala
a fixaci drasliku jilovitymi mineraly, atd.

Dulezitym ukazatelem pro remediaci piid draslikem je mobilni
draselna rezerva (Kmob). Jeho pivodni stanoveni je slozité a proto byl
vypracovan zjednoduSeny postup.

Material a metody

Pivodni metoda stanoveni mobilni draselné rezervy (Bailly 1964).

Metoda podle Mehlicha 2 (Zbiral 1995).

Zkraceny postup stanoveni mobilni draselné rezervy (Machacek, 2002).
Celkovy soubor ptidnich vzorki - 505: z toho 17 ptud lehkych, 344 stfedné
tézkych a 144 tézkych, bez rozliseni ptidniho typu.

Vysledky a diskuse

Ptehled vysledkii ze vSech skupin piidnich druhit je graficky
vyjadien v grafu 1 a statisticka charakteristika vysledku jak ze vSech skupin
pudnich typt, tak i rozd€lenych do jednotlivych skupin ptdnich druht je
uvedena v tabulce 1.

Z hodnot korelacnich koeficientd polynomu 1.fadu vyplynulo, ze
vztahy mezi Kvym a Kpft jsou vysoce prukazné (0,793-0,858) a proto lze
misto Kvym pouzit Kpt, jak jiz bylo uvedeno v periodické zpravé
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(Machacek a kol., 2001). Rovnéz tak Kmob stanovena novym zplisobem je
ve vysokym korela¢nim vztahu s

Tab.1. Ptehled statistického hodnoceni vysledkti z jednotlivych skupin ptidnich druhd.

Skupiny  Statistické mg K . kg
pud.druhit  ukazatelé Kpt Kmob stara Kmob nové
Vsechny Prumeér 288 872 836
Median 262 852 830
Maximum 1441 1887 2177
Minimum 68 112 48
Pocet 505
Lehké Prumeér 307 645 617
Median 260 567 604
Maximum 527 952 927
Minimum 118 420 279
Pocet 17
Stiedné Prumér 277 902 824
tézké Median 251 890 813
Maximum 740 1795 1793
Minimum 68 112 48
Pocet 344
Tezké Prumér 305 988 892
Median 292 1011 900
Maximum 600 1887 2177
Minimum 136 227 204
Pocet 144

Kmob stanovenou starou metodou (0,950-0,958) a proto lze k urceni
draselné mobilni rezervy pouzit novy zkraceny postup.

Z pohledu hodnoceni pid podle AZZP byly vytvofeny pomoci
statistického rozdéleni obsahli Kmob v jednotlivych skupinach ptdnich
druhtt vychozi kategorie zasobenosti pro Kmob, které jsou uvedeny v
tabulce 2. Podle téchto hodnot se provadi remediace pid draselnym
hnojivem. Z této tabulky je wvidét, ze pro kazdou skupinu pidnich druhl
existuje odlisSné rozmezi obsahli Kmob v jednotlivych kategorii, coz
odpovida logice draselné¢ho rezimu, které je zavislé na pidnim druhu.
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Obr. 1. Znazornéni hodnot Pmob (nova) ze vsech pud

Tab. 1. 5-ti stupniova kategorie zadsobenosti ptid pro Kmob (nova)

Kategorie mg K. kg'!
zasobenosti lehka stiedné tézka tézka vSechny pudy
nizka do 450 do 560 do 640 do 570
vyhovujici 451 - 530 561 - 820 641 - 850 571 -780
dobra 531-640 821 - 1000 851 - 1050 781 -950
vysoka 641 - 850 1001 - 1260 1051 - 1350 951-1180
velmi vysoka nad 850 nad 1260 nad 1350 nad 1180
Zavéry

Zkraceny postup s pouzitim ptistupného drasliku (Mehlich 2 nebo 3)
misto vyménného drasliku lze pouzit pro stanoveni mobilni draselné
rezervy.

5-stupnova kategorie zasobenosti ptid podle mobilni draselné rezervy
pro jednotlivé skupiny pldnich druha je velkym pfinosem pro spolecné
programovani pidni urodnosti s obsahem ptistupného drasliku z pohledu
vyzivy rostlin draslikem.
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SEKUNDARNI ZASOLENi PUD
A JEJICH POSTUPNA REGRADACE

Vitézslav Hybler, Alois Prax

Mendelova zemédélska a lesnicka universita, Agronomicka fakulta, Zemedelska 1,
61300 Brno,; E-mail: hybler@mendelu.cz

Pada je zakladni vyrobni prostfedek zemédélské vyroby, ktery se v
procesu vyroby neopotiebovava, ale vétSinou zlepsuje - v idealnim piipade.
V opacné situaci bychom se méli snazit zaporné vlivy omezovat a ty
pud. Na nasi z4jmové ploSe to bylo vlivem c¢innosti podniku Moravské
naftové doly Hodonin pii t€Zbé ropy, rozsahem neveliké, ale na padu
intenzivn¢é pusobici. Jde pfedevSim o zasoleni pfi havarijnich poruchich
potrubi a tniku solanky.

Metody

Typickym pldnim ptedstavitelem jsou zde cernozemé. Matecné
substraty tvofi prevazné€ vapnité navate sprase a pisky s jilovitym podlozim.
Roc¢ni thrn srazek je do 570 mm, ro¢ni primér teplot neklesa pod 9 °C.
Z4mové uzemi se nachdzi v katastru obce HruSky v nadmoiské vysce 160
- 180 m, ptiblizné 15 km severovychodné od Bfeclavi. Byly vykopany
celkem ¢tyfi padni sondy do hloubky 90 cm, dvé sondy byly vykopany na
plochach o velikosti asi 10 az 20 m* vykazujicich jasné projevy zasoleni:
tidky porost se zménénym habitem rostlin, odli§né zbarveni povrchu ptdy i
porostu; dalsi dvé slouzily jako kontrola na misté blizkém, ale bez patrnych
zmén. Hony jsou bézné agrotechnicky zpracované, ale tato mista vykazuji
minimalni produkci, pfevazuje zde plevelnd vegetace. Byly provedeny
rozbory fyzikéalnich a chemickych vlastnosti pro zhodnoceni souc¢asného
stavu plosného 1 hloubkového dosahu sekunddrniho zasoleni. Po piiblizné
osmi letech byly nyni odebrany dal$i vzorky, a to z mista u sondy S3 a byly
porovnany nékteré plidni vlastnosti.

Vysledky

Fyzikélni vlastnosti u zasolené ptidy byly vétSinou odlisné, napiiklad
reten¢ni vodni kapacita byla v orni¢ni vrstvé 1,6krat vyssi u S1 oproti S2,
objemova hmotnost redukovana 1,67 g.cm™ (u S2 1,44 g.cm™), coz ukazuje
na poskozenou plidni strukturu a vys$i utuzeni. Mezi sondami S3 a S4
nejsou rozdily tak vyrazné. Je ale nutno pocitat s vlivem ro¢niku, plodiny a
agrotechniky. Pti srovnani pidni reakce S1 vykazuje pH alkali¢téj$i nez
S2. Hodnota pH KClI vykazuje reakci slab¢ alkalickou (7,4 - 8) a zvySuje se
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smérem doll. U S3 se pH neménilo v takové mite, 1 kdyZ zde §lo o vétsi
plochu. Obsah CaCOj; byl u vSech ¢Etyt sond zna¢né nizky, poptipadé€ nebyl
zjistén vibec. Usondy S1 byl pribéh pidni vodivosti v jednotlivych
hloubkach nésledujici: orni¢ni vrstva vykazovala nejnizsi hodnotu (290,3
uS), v hloubce 40 cm hodnota vodivosti vzrostla na 390,6, v hloubce 60 cm
dokonce az na 434,6 uS. Tomuto stavu odpovidal 1 priibé¢h obsahu ptidnich
soli. Pi1 porovnani se sondou ¢. 2, kde byla hodnota vodivosti v orni¢ni
vrstvé piiblizné stejnd (295,0 uS) jako u S1, smérem do hloubky doslo
k poklesu na 191,0 uS. U S3 mizeme opét pozorovat postupné zvySovani
jak pidni vodivosti, tak 1 obsahu soli. Po porovnéni s aktudlnim stavem
muzeme konstatovat, ze nckteré pudni vlastnosti se upravily do
priznivéjsSich hodnot (viz graf 1), nckteré bude potieba podrobnéji
analyzovat (vodivost, obsah soli). Rozhodn¢ ale Ize pozitivné popsat stav
porostu, nebot’ ten je sice na postizenych plochich stale v porovnani
s okolnimi rostlinami slabsiho vzriistu, ale za nckolik uplynulych let se
vyrazné zlepsil.

pH/KCI v sondé S3

OS3 1996 W S3 2002

10cm

40cm

hloubka odbéru

60 cm

50 55 6,0 65 7,0 75 80 85
pHKCI

Graf 1. Zména pH/KCI v sondé S3 mezi roky 1996 a 2002.

Diskuse a zavér

Pro rekultivaci téchto piid jsme navrhli pouziti sprase v kombinaci se
sadrou, chlévskou mrvou nebo lignitovy prach a pouziti kultury na zelené
hnojeni. Vzhledem k tomu, ze lokality sekundarn¢ zasolenych puad
prevazné typt ¢ernozemi nebyly dosud uspésné rekultivovany, je mozno
tuto situaci fesit metodickym pokynem pro poloprovozni pokus rekultivace.
Navrzeny postup nebyl bohuZel z finan¢nich divodi v zemédélském
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podniku proveden. Pidni poskozeni se v pribéhu let pouzivanim bézné
agrotechniky pomalu snizuje, nebot’ kultivace a hnojeni piisobi jako
zlepSovaci faktory. Prestoze poSkozené plochy nejsou rozsahlé a tézatrsky
podnik jiZ vyuziva Setrnéjsi technologie, ztraty jsou stdle pomérné znacné a
jdou stale na vrub zeméd¢€lctim.
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KVALITA/ZDRAVI PUD gEéMENARSKE OBLASTI
STREDNI MORAVY

Eduard Pokorny', Olga Deneova’

"Ustav piidoznalstvi a mikrobiologie, AF, Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita
v Brné, Zemédeélska 1, 613 00 Brno; E-mail: pokorny@mendelu.cz,
’Agrochemicky podnik Kroméziz, Kotojedy 2384, 767 01 KroméFiz, achp-km@snt.cz

Ptesné vymezeni v biologickych védach bézné¢ pouzivaného pojmu
,hormalni“, bychom marn¢ hledali. Pravé Castost pouzivani svédci o tom,
Ze je vSak téméf nemozZzné se bez n&j obejit. Vagnost je dana nevyjasnénim
jeho skrytych predpokladii. Vachou (1980) bylo upozornéno, Ze prakticke
uspéchy specialnich véd nevylucuji nejasnosti v jejich zakladnich pojmech,
avSak problém stanoveni normdlnich hodnot je dnes spatfovan jako
metoda dle Hoffmanna (1963), ktery ptfedpoklada, ze suméarni distribuce je
souctem dvou gaussovskych rozlozeni odpovidajicich zdravému/kvalitnimu
a poruSenému podsouboru.

Material a metody:

V roce 2000 a 2001 byly v regionu stfedni Moravy bodové odebirany
vzorky ornice na Skéle druhové i typové rozdilnych pozemkl vyuzivanych
jako orné pida (n = 76). V odebranych vzorcich byly stanoveny vlastnosti
fyzikalni, mechanické, chemické a biologické. Odbér na stanoveni
fyzikalnich vlastnosti byl proveden vZzdy ve tiech opakovanich z hloubky
15-20 cm do Kopeckého fyzikalnich valeckl, vzorky na stanoveni
mechanickych, chemickych a biologickych vlastnosti byly odebrany jako
sypané z profilu 0-30 cm. Zrnitostni analyza (Jandak, 1991) byla provedena
hustomérnou metodou (Casagrande), k hodnoceni byl pouZzit obsah
jilnatych ¢astic (< 0.01 mm). Biologické vlastnosti byly stanoveny pomoci
respiracnich testii ve vSech variantach. Ziskané vysledky byly podrobeny
statistick¢é analyze, ovéfena homogenita souborii a u vétSiny znakl
potvrzena vysoce prikaznd zavislost na pidnim druhu, ale nikoliv na typu
(bylo ovéteno shlukovou analyzou). Pro dalSi hodnoceni proto zrnitostni
slozeni slouzilo jako tzv. ,,velky faktor* (Lat, 1972). Jeho statistickym
odstranénim byly vytvoreny u kazdé vlastnosti dvé skupiny souborti a
podrobeny analyze jedné proménné.

Vysledky a diskuse

Jako ukazka vystupu rozliSeni souboru zdravéd/kvalitni piada (dale
jen ,,dobréd*), na strané jedné a poruSend ptida (dale jen ,,Spatna‘), na strané
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druhé, bylo vybrano Sest vlastnosti, jeZ jsou graficky zpravovany (Graf 1).
Ze ziskanych vysledku je patrno, ze u ,Spatného” souboru je hodnota
objemové hmotnosti 1.60 g/cm’ u ,,dobrého* 1.38 g/cm’ . Z grafu distribuce
je patrno, Ze vysledky v ,,dobrém* souboru zaslouzi jest¢ dalsi analyzu.
NaSe sledovani jsou v souladu se zavéry Lhotského (1994), ktery jako
limitni hodnotu objemové hmotnosti pro stfedni pidy uvadi 1.45 g/em’.
Maximalni kapilarni kapacita ma priimérnou hodnotu v ,,dobrém* souboru
35.02 %, ve ,,Spatném‘ 40.33 %. To opét odpovida limitni hodnoté 36 %
publikované Lhotskym. Ttidénim obsahu humusu byly zjiStény, mezi
dobrym a $patnym souborem vyznamné rozdily. V ,,dobrém* je primérny
obsah humusu 3.08 % a ve ,,Spatném* 1,77 % . Hodnoty z dobrého souboru
jevi normalni rozlozeni, ve Spatném byl zaznamenéana vyraznd asymetrie.
Uvazime-li, ze antropogenni Cinnosti byla v ornicich smazana typova
diferenciace, je toto zjiSténi zcela zasadni. Rozdilnost hodnot sorpcéniho
komplexu je dokladovan jednak jeho celkovou hodnotou, jednak
procentickym zastoupenim vyménného hoi€iku. Celkovd hodnota
kationtove vyménné kapacity je vuzké korelaci s obsahem humusu
(Kutilek, 1978), coz naSe sledovani jednozna¢né prokazala. V ,,dobrém
souboru je hodnota KVK 247 mmol/kg, ve ,Spatném* 193 mmol/kg.
Z praktického hlediska je vyznamné zjiSténi, procentického zastoupeni
hot¢iku na sorpénim komplexu, kdy v ,,dobrém* souboru je primérny
obsah 13 % a ve ,Spatném* 8.7 %. Obé¢ zjist€éné¢ hodnoty nedosahuji
pozadovanych 15 % (Kutilek, 1978) a z tohoto pohledu 1ze v§echny ornice
zajmové¢ oblasti hodnotit jako nedostateCné zasobené hoicikem. Tento
poznatek lze dokazat vyraznou asymetrii rozlozeni Cetnosti v ,,dobrém*
souboru. Obsah celkového dusiku v ,,dobrém* souboru je 0.2 % a tato
hodnota je zcela v souladu s literarnimi udaji (Pavel, 1984), ve ,,Spatném*
pouze 0.15 %.

Zavér

Metodou dle Hoffmanna (1963) byl vyhodnocen soubor fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti ornic zjeCmenatrské oblasti jizni
Moravy. Soubor byl po eliminaci tzv. ,,velkého faktoru® , kterym bylo

zrnitostni sloZeni, rozdélen na dva podsoubory: a) pidy zdravé/kvalitni a b)
porusené a v nich stanoveny zakladni statistické parametry.
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VII.

VYUZITI INFORMACNICH SYSTEMU
V HODNOCENI DEGRADACE PUDY
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DEGRADACE PUD — VY]}RANE POSTUPY K JEJIMU
POSUZOVANI V EVROPE

Josef Kozak

Katedra pedologie a geologie, Agronomicka fakulta,
Ceska zemédeélska univerzita v Praze, E-mail: Kozak(@af.czu.cz

Pida nebyla dosud prioritou v ochrané prosttedi v Evropé. Teprve
v poslednich 3 létech zesilila potfeba pro harmonizovany ptistup k ochrané
pudy, coz se projevilo zatazenim této problematiky do politické agendy EU
a prakticky vyustilo vrozvoji jednotné strategie vradmci Sestého
environmentalniho programu (Montanarella 2003). Dtlezitym aspektem je
uznani zvlastnosti ptidy a jejich funkci a odliSnosti od ostatnich slozek
prostiedi, jako je vzduch a voda.

Prehled ekologickych, fyzikdlnich, socidlnich, ekonomickych a
kulturnich slozek, které souhrnné pfispivaji k zvySeni rizika dalsi
degradace uvadi napt. Perez — Trejo (1994).

Klimaticky Geomorfologicky
faktor » — fakt
\N Privalovy dest akfor
Sucha a l*
v Ztrata pOdy _
Aridizace a vegetace Desertifikace
£ 1
Pozary Lidsky faktor
Spatné & nadmérné NarOst
vyuzivani zdroju populace

Obr. 1. Interakce klicovych faktori a hnacich sil pfi degradacnich procesech a
desertifikaci (Perez-Trejo 1994)

Degradace pidy byvé definovana riznymi zplisoby. Zde pouZivame
Siroce  koncipovanou definici, ktera byla pouzita vramci projektu

GLASOD (Global Assessment of Human -Induced Soil Degradation ):
»Clovékem pusobené jevy snizujici soucasnou ¢i budouci kapacitu pudy
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podporovat Zivot lidstva® (Oldeman et al 1991). Podle Bluma (1888) je
moZno degradaci pid v SirSim slova smyslu popsat jako zhorSeni kvality
pudy, tj. ¢asteCnou ¢i uplnou ztratu jedné nebo vice jejich funkci. Ty lze
rozdélit na funkce ekologické povahy a spojené s lidskou Cinnosti.

Ekologické funkce pudy:- produkce biomasy;- filtrovaci, pufrovaci,
skladovaci, transformacni; - biologické osidleni a zdroj genetickych
informaci;

Funkce spojené s lidskou aktivitou:- fyzické medium; - zdroj
surovin; - soucast krajiny; kulturni dédictvi;

Degradaci Ize v zasad¢ rozdélit na chemickou a fyzikalni (Stamners
et Bordeau 1995).

Chemicka degradace spociva predevsim v piisobeni téchto dil¢ich
pochodii: acidifikace, kontaminace tézkymi kovy, kontaminace pesticidy a
jinymi organickymi polutanty, eutrofizace nitraty a fosforeCnany, -
znecisténi radionuklidy;

Fyzikédlni degradace potom spociva v plisobeni téchto dilCich
pochodi: vodni eroze, vétrna eroze, kompakce, vytvoreni nepropustnych
povrchovych vrstev (sealing and crusting), pokles povrchu pudy,
zamokient.

V létech 1996 — 1999 byl feSen projekt ,,Mapping of Soil and
Terrain Vulnerability in Central and Eastern Europe ,,, jehoz akronym je
SOVEUR. Hlavni aktivity byly:
1. vytvoreni digitalni databaze terénu a pudy v méfitku 1:2,5 mil.
v technologii SOTER (Batjes et Van Engelen 1997)
2. databaze soucasného stavu degradace pud s dirazem na znecisténi (Van
Lynden 1997)
3. metodika pro odhad vulnerability pid vi¢i zneciSténi vybranymi
kategoriemi polutanti (Batjes 1997)

O rozsahu projektu svédCi rozsah atributové databaze uvedeny
v tabulce €. 1.

Tab. 1. Pfehled rozsahu dat v atributové databazi

Atribut

Jednotky SOTER 8635
Terénni slozky 9257
Pudni slozky 13988
Pidni profily 661
Primérny pocet horizontl v ptidnim profilu 3,8

Cast projektu tykajici se Ceské republiky fesil Némedek et al. (2000)
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V ramci tohoto projektu byla vulnerabilita (zranitelnost) definovana
jako nachylnost ptadniho systému k poSkozeni jedné nebo vice jejich
ekologickych funkci. Dulezitym aspektem bylo stanovit relativni
,»odolnost* pidy.V ptipadé vazebné sily pro ionty kovll v pldach byla
zvazovana interakce shumusovymi latkami, sesquioxidy a jilovymi
¢asticemi. Déle byl vzat do uvahy efekt pH a redox potencialu (Blume et
Brumner 1991).Piehled je uveden v tabulce €. 2.

Tab. 2. Ptiklad vazebnych sil pro vybrané kovy

Kov Vazebna sila Silné poutani
Humusové 1. Jil Sesquioxidy > pH Eh (pH 7) mV
Cd 4 2 3 6,0 0-200
Zn 2 3 3 5,5 0-200
Pb 5 4 5 4 0-200

1 velmi slaba, 2 slaba 3 stfedni 4 silna 5 velmi silna

Pro danou jednotku v systtmu SOTER byl zavérecny vypocet
vazebné kapacity pro dany kov proveden podle vztahu:

fin;j=bpH + b org + b tex + b feox + b sulf +, kde:

i = uvazovana hloubka ( humusovy horizont 0 — 0,3 m vnitini horizonty 0,3 —
1,0 m)

bX = relativni vazebna kapacita vztazend k dané vlastnosti X, vztazeno
k hloubce

m drain = mobiliza¢ni faktor spojeny se silnymi zménami vlhkosti

Aplikace téchto principl je uvedena pro pifipad Pb na nasledujici
mapce.

Kompletni vysledné materialy jsou v elektronické formé dostupné na
vyzadani na FAO v Rimé.
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VYUZITIE INFQRMACNEHO SYSTEMU O P()pE
PRI HODNOTENI POTENCIALNEJ VODNEJ EROZIE

Blanka Ilavska, Ondrej Rybar

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava,
E-mail:ilavska@vupu.sk,rybar@vupu.sk

Negativne vplyvy vodnej erdzie na podu, krajinu, Zivotné prostredie
a ekonomiku st zname. Er6zia je proces ireverzibilny a je jednym
z hlavnych procesov fyzikalnej degradacie pody.

V Slovenskej republike je erdziou postihnutd viac ako polovica
vymery pol'nohospodarskych pdd. Er6zia nespdsobuje len celkové znizenie
urodnosti, ale okrem ekonomickej straty sposobuje aj vodohospodarsku,
energeticki a ekologickti uyjmu. Ak chceme spomalit’ procesy fyzikalnej
degradacie pod, medzi ktoré erdzia patri, musime nevyhnutne poznat
relativne priestorové rozloZenie erodovanych ploch v krajine. Preto
poznanie jej ploSného rozsahu moze poslizit’ pri uplatneni protier6znych
opatreni a hospodarenia na pode a tym ak nie zastavit’ tak aspon spomalit’
procesy fyzikalnej degradacie pody.

V minulosti, ale aj v stUcCastnej dobe je problém v nedostatocnej
evidencii dosledkov erdzie, ktory nardza hlavne na otdzku znacnej
premenlivosti tohto javu. Kvantifikacia a hodnotenie erozie pody ako aj jej
predikcia (nachylnost’ uzemia) st preto Casto zatazené subjektivizmom
v zachyteni jej priestorove] distriblcie. Preto je dblezité zhromazd'ovat
priestorové informacie o faktoroch prostredia, ktoré s er6ziou pddy suvisia
alebo ju ovplyviiuju. Na zaklade tizemnej informacie mozu byt aplikované
opatrenia k zmierneniu a predikcii stavu.

Material a metody

Na hodnotenie potenciondlnej erdzie bola pouZzitd univerzalna
rovnica straty pody (Wischmeier, Smith ). V rovnici sa hodnoti intenzita
vodnej erdzie pody na zaklade charakteristickych parametrov prostredia.
Pre jednotlivé parametre rovnice boli v prostredi GIS softwaru zostavené
tematické mapy nutné pre vypocet.

Faktor sklonu — Sa faktor dizky svahu — L bol spracovany
v prostredi GIS, ktory ponuka sofistikované metddy analyz digitdlneho
modelu reliéfu. Pri generovani dizky svahu sa vyuzili sklasifikované
satelitné obrazové zdznamy z hl'adiska Struktury vyuzitia krajiny, z ktorych
nasledne bola pouzitd bindrna mapa terénnych prekazok (lesné porasty,
liniové antropogénne formy, umelé objekty...).
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Faktor vegetacnej ochrany — C bol spracovany zo satelitného
obrazového zaznamu LANDSAT 7 TM. Po riadenej klasifikacii vo
farebnej syntéze RGB 4-5-3 sa k jednotlivym sklasifikovanym aredlom
s atribatom pol'nohospodarskej plodiny priradil faktor ochranné¢ho vplyvu
vegetacie.

Na identifikdciu priestorovej distribucie erodovanych pléch sa
taktiez vyuzili obrazové satelitné zaznamy a letecké ortofotomapy.
Vizudlnou interpretaciou v pocitaovom  prostredi  a naslednou
vektorizaciou erodovanych aredlov sa ziskal plosny obsah erodovanych
ploch.

Faktor R- faktor er6znej Gc¢innosti privalovej zrazky. Hodnoty sme
prevzali ztabulky vypracovanej na ziklade ombrografickych stanic
Slovenska (A. Malisek 1992). Na Slovensku je 86 relativne rovnomerne
rozmiestnenych stanic.

Faktor K- faktor nachylnosti pody na eroziu, bol vypracovany ku
kazdej hlavnej podnej jednotke, ku ktorej bola priradend jeho numericka
hodnota.

Faktor P - faktor uCinnosti protier6znych opatreni. Zistenie
protierdznych opatreni je na vicSom uzemi neuskuto¢nite'né a preto sme
dosadili do rovnice pre faktor P hodnotu 1. Pre menSie Uizemia ako su
pol'nohospodarsky podnik, alebo kataster je mozné doplnit’ protier6zne
opatrenia podl'a dodanych mapovych podkladov

Vysledky a diskusia

Pouzitie doplnkovych nepedologicky udajov, ako je digitdlny model
reli¢fu a idaje DPZ zvySuje moznost’ identifikécie er6zneho poskodenia
pdd ako aj predikcii z hl'adiska protieroznych opatreni. Tieto udaje moézu
byt nepriamo vyuZité pri identifikacii a kvantifikacii faktorov vstupujticich
do vzorcov na vypocet intenzity erdzie ako je napr. univerzalna rovnica
straty. Priamo poskytuji obraz o er6znom poskodeni pdd ato z hladiska
odhadnutia stavu vegetacie ako aj samotného kvantifikovania erézneho
poSkodenia pdd. Pouzitie a vyber tychto udajov je zavislé od vyslednej
mierky.

Literatura

Alena, F. (1991): Protierdzna ochrana na ornej pdde, Metodika, Bratislava.
Jambor, P., Ilavska, B. (1996): Metodika protieréznej ochrany, VUPU, Bratislava.

Malisek, A. (1992): Optimalna dizka svahu v zavislosti na vodnej erozii, Vedecké prace
VUPU, Bratislava.

Svicek, M.(2000): Detection of eroded soil areas from satellite image interpretation on
Trnavska hilly land.



Vyuziti informacnich systéma v hodnoceni degradace pudy 207

MULTIPHASE MULTICOMPONENT POLLUTANT
TRANSPORT IN SATURATED AND UNSATURATED
SOILS

Libor Jendele', Svatopluk Matula®
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Abstract

A new software module called POLLUT TRANSPORT for multiphase flow
analysis in unsaturated and saturated soils is presented. The analysed system may
include: water and water vapour flow, Non-Aqueous Phase Liquid (NAPL) and NAPL
vapour flow, (NAPL stands for fluid akin toluene, petrol etc.), dry air flow and heat
flow. The last flow is considered because some properties of fluid are highly dependent
on temperature. It applies particularly to volatile NAPLs.

Key words: multiphase flow, airflow, heat flow, NAPL, numerical solutions, software.

Introduction

The process of development of such a module involves the three
main steps:
1. Development of a theoretical model, (Jendele 2001b)
2. Development of a procedure for its numerical solution
3. Development of a tool for its practical application (Jendele, 2001a),
(Jendele et al., 2002).
Although the poster briefly presents the governing equations, its main
interest 1s focussed towards numerical solution procedure and its computer
implementation. Both of these topics bring some novel techniques, which
are described later on.

Material and methods

The paper presents some improvements of numerical solution of the
problem governing equations and their computer implementation.

The model uses so-called Primary Variable Switching Scheme
(PVSS). The original Mixed formulation method (Celia et al., 1990, Celia,
Binning, 1992) has been extended for the case of multiphase flow
conditions. The following problem state variables are employed:
volumetric water and NAPL contents 0, 6,, hydraulic capillary pressure
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heads of water and NAPL vy, wy, temperature T and gas pressure p.
Clearly, they are not mutually independent and therefore, a suitable subset
has to be selected for the solution predictor phase. In a case of high
saturation ., ,, T and p are chosen, whereas for a case of low saturation
Oy, 0o, T and p are preferred. The superfluous state variables are eliminated
by constitutive equations. The solution corrector phase uses all state
variables directly. The above technique improves numerical stability of the
solution, because it removes numerical problems with areas of very high
capillary pressures (and low degree of fluid saturation). It also allows
solution of a domain a part of which is fully saturated and the other part
nearly unsaturated. The paper presents most details of the PVSS, including
solution of some peculiarities inherent to the dynamic switching between 0
and y primary variables.

From programmer’s point of view, the computer module
POLLUT TRANSPORT is also interesting. It is built within ATENA
(“Advanced Tool for Non-Linear Engineering Analysis” system recently
developed by Cervenka Consulting, Prague, Cervenka et al. 2000). The
novelty of the adopted architecture is that the ATENA kernel serves as a
generic finite element module (FEM), or in words of programmers, as a set
of hierarchically created dynamically linked libraries that provide most
services needed for any FEM analysis including problem global equations
solver, database for FEM topology etc. It also support pre and post-
processing. On the other hand, specific features of a particular analysed
problem are coded in a special, (dedicated) engineering module. Good
example of such a module is the present module POLLUT TRANSPORT.
This architecture clearly saves a lot of programmer’s development effort.
The result is higher quality and effectiveness of the resulting FE software.
Also, as all engineering modules in ATENA use the same pre and post-
processors, 1.e. the same graphic user interface, their mastering is
significantly simpler.

Results

The present multiphase flow analysis uses a constitutive model,
which is an extension to the well-known van Genuchten-Mualem model,
(Mualem, 1976). Leverett (Leverett (1941)) assumptions are accepted. This
means that the three-phase saturation curves are derived from the curves for
two-phase systems, e.g. soil-water retention curve in air-water soil system.

Main interest is focussed to improving numerical procedure to solve
the flow problem equations. Finite Element Method is employed for
discretisation of the problem governing equations in space, whilst temporal
discretisation is dealt with an implicit version of Crank-Nicolson or
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Adams-Bashforth 2™ order time marching (Wood, 1990, Zienkiewicz,
1977). Primary Variable Switching Scheme (PVSS) (Diersch and
Perrochet, 1998) has been extended to multiphase flow conditions. The
solution improvement comes from the fact that PVSS at runtime manner
switches between volumetric water content 6 and hydraulic pressure head
v based formulation depending on current degree of total fluid soil
saturation at a material point and time.

As already mentioned, temperature effect cannot be neglected, as
properties of some NAPLs heavily depend on current thermal conditions.
The present model follows a paper by Thomas and King (1993), where
both fluid saturation curve and hydraulic conductivity curve are set up with
respect to a reference temperature and any capillary pressure is then
transformed to that reference temperature by means of ratio of fluid surface
energy (at reference temperature to that at current temperature).

The module POLLUT _TRANSPORT supports a number of 2D and
3D isoparametric elements. Their shape functions are developed in
hierarchical manner, so that for example quadrilateral element have 4 nodes
(bilinear approximation) up to 9 nodes (biquadratical approximation).
Similarly, cube elements have from 8 to 20 nodes etc. Details can be found
in (Cervenka et al. 2000) and (Bathe 1982).

Last but not the least, reduction of solution oscillations is achieved
by introducing a “dumping” solution factor 7.

The whole numerical procedure is tested on simplified systems.
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Pro zjednoduseni piedmétu PUDNI FYZIKA byl vytvofen
programovy balik stejného nazvu - PUDNI FYZIKA. Pro jednotlivé
programy byl vyuzit programovaci jazyk VISUAL BASIC verze 6.
Charakter programu, vzhled jednotlivych oken a jejich ovladani, je
prizplisoben prostiedi WINDOWS. Do tohoto baliku programt patii
nasledujici aplikace: ATTERBERG, IZOTERMA, PHILIP, RETENCNI
CARA, ZRNITOSTNI CARA a SWIMP — OUTPUT.

Zakladni pozadavky

Vzhledem ktomu, Ze jednotlivé aplikace byly naprogramovany
v jazyce VISUAL BASIC pod operacnim systémem WINDOWS 98, jsou
jednotlivé aplikace vytvotfeny primarné pro toto prostiedi. Jejich uziti je ale
mozné¢ také v prosttedi WINDOWS 2000 a WINDOWS 95. Cely
programovy balik poZzaduje zhruba 4MB paméti pevného disku. Pokud
funguje na pocitaci jeden z uvedenych operacnich systémit (WINDOWS 935,
98, 2000) a lze nastavit grafickou kartu minimaln¢ na rozliSeni 1024 x 768
x 16 barev (doporucené nastaveni 1280 x 1024 x high color), m¢ly by
aplikace fungovat.

Programy

Jak jiz bylo uvedeno, ovladani aplikaci bylo voleno obdobné jako ve
WINDOWS. Proto jsou zékladni operace jako otevirani souboru, ukladani
souboru, nastaveni tiskarny a napovédy stejné u vSech aplikaci a shodné
s operacnim systémem, ktery dany pocitac vyuziva.

e ATTERBERG

Program ATTERBERG je wuren pro vyhodnoceni méteni
konzisten¢nich mezi tekutosti ptid (metodika Atterberg).

o IZOTERMA

Tento program je uréen pro vypocet koeficientll izotermy (rovnice
Freundlich, Speransky) a jejich vysledné zndzornéni v grafech. Pro vypocet
je rovnéz pouzita metoda nejmensich ctverct.
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e PHILIP

Tato aplikace je urCena pro vypocet koeficientli infiltrace (rovnice
Philip) a jejich vysledné zndzornéni v grafech.
e RETENCNI CARA

Program je uren pro vypocet koeficientd retencni Cary (rovnice
Brooks a Corey) a jejich vysledné zndzornéni v grafech.

e ZRNITOSTNI CARA
Tato aplikace je ur€ena pro vyhodnocovani zrnitostni kiivky zmétené
pomoci hustomérné metody.

w ZRNITOSTNI CARA

LOKALITA Lukavec IFE ‘ LR ‘ TiaRAR |
CISLO SONDY [SONDA
HLOTUBE A VEZOEET |20 cm ZRHITOSTNT ERIMEA ‘ HELP |
SiTA HUSTOMER MERENT
50 mm [100 Vicm3) [50 Cas (min) Hustota Teplota °C
16 mm [100 Flem2) [26.71 p (0.5 16.4 22
Bram 100 "z e 1 15.6 22
4mm 100 L 8.8 o 142 o0
2mm 100 © 1 5 126 57
FEMINA 15 10.2 22
Zdanliva hustota Sastic 2 475 45 8 22
Hrmatnost wpsuieného veorku GG 25 120 5.8 22
300 4.2 22
PREDEFINACE 1440 24 22
Cisla kalibrovanéha Paopiz kalibravanich *
Hustomém hustarnérd
Pfifadit &as: 0.5 -
Teplota 20 1440
o POUZE 4 | | >
JEMNOZEM

Obr. 1. Ukazka vstupniho okna zrnitostni ¢ara

o SWIMP - OUTPUT

Pro zjednoduSeni prace s vystupnimi daty z modelu SWIMP a pro
jeho vyuziti ve cviteni z predmétu PUDNI FYZIKA vznikl program
SWIMP - OUTPUT.

Pomoci této verze programu, kterou mohou vyuzivat studenti béhem
cviteni zPUDNI FYZIKY, lze vytvafet (omezené) vstupni soubory
pro model SWIMP. Lze zadavat pouze hodnoty vlastniho pribéhu srazek
do tabulky T (min) a Kumulativni srazka (mm), ostatni potfebna data jsou
pfifazena automaticky a neni moznd jejich editace. Pro cviceni
se studenty je tento omezeny vstup pro ukazku infiltrace a redistribuce
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vody dostacujici jak svou jednoduchosti, tak vymluvnosti simulace
transportu  vody. Zaroven je tak zabranéno piipadnému komerénimu
vyuziti vlastniho simula¢niho modelu SWIMP.

SWIMP je programovy balik, ktery vznikl Gpravou vyvojového
diagramu a nasledného pifeprogramovani modelu SWIM do
programovaciho jazyku Turbo Pascal 7 (Kfivohlavy, 1996). SWIM je
programovy balik, ktery byl vytvofen vyzkumnym pracovistém CSIRO
Australia pro simulaci vodni infiltrace a pohybu vody v padé. Model
SWIM byl naprogramovan pomoci programovaciho jazyku Fortran. Pro
feSeni jednorozmérného transportu vody je v modelech SWIM a SWIMP
pouzita numerika feSici Richardsovu rovnici pro jednorozmérné proudéni.
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