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PREDMLUVA

Tento sbornik obsahuje ptispévky z konference Pedologické dny 2004,
konané ve dnech 20. — 21. zati 2004 v Roztokach u Ktivoklatu. Jiz 10. ro€nik
této konference byl uspotddan Ceskou pedologickou spolednosti, Odborem
pedologie pii CAZV, Katedrou pedologie a geologic Ceské zemddélské
univerzity v Praze, Geologickym ustavem Akademie véd Ceské republiky,
Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pidy v Praze ve spolupraci se
Spravou CHKO Cesky kras. Konference byla zaméfena na téma
PEDODIVERZITA, rozmanitost pidniho pokryvu z riznych aspekti.

Pedologickych dnti 2004 se zcastnilo vice nez 100 odbornikli z oblasti
pedologie nejen Ceské, ale i Slovenské republiky. Celkem zaznélo 11 ustnich
pfispévkit a bylo prezentovano 29 postert v péti tématickych okruzich
vztahujicich se k pedodiverzité, jako variabilita ptidotvornych faktort a procest,
pedodiverzita ve vztahu ke klasifikaCnimu systému, pedodiverzita ve vztahu
k métitkim map, GIS v pedologii. Pozornost byla vénovéana také modernim
metodam hodnoceni plidni variability.

Exkurze v ramci Pedologickych dnti 2004 se uskute¢nila v oblasti CHKO
Cesky kras, kde byly RNDr. Annou Zigovou, CSc., a RNDr. Vojenem Lozekem,
DrSc., zGLU AV CR, ve spolupraci s Doc. Dr. Ing. Lubo$em Borivkou a
studenty z KPG CZU v Praze, piipraveny padni profily kambizemé vyluhované,
luvizem¢ modalni, rendziny modalni a kambizemé rubifikované, luvickeé.
V réamci exkurze probé¢hla i1 navstéva Konépruskych jeskyn.

Marcela Rohoskova
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1. Variabilita pidotvornych faktorii a procesii
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VARIABILITA PUD, PUDOTVORNYCH PROCESU A
FAKTORU

Milan Saiika", Ji¥i Kulhavy?”, Emil Klimo”

VEkotoxa Opava, s.r.o, prac. Brno, Kosmdkova 28, 615 00 Brno, e-mail:
milan.sanka@jiol.cz; ¥ MZLU, Ustav ekologie lesa, Zemédélskd 3, 613 00 Brno,
e-mail: kulhavy@mendelu.cz; klimo(@mendelu.cz

Pojem variability

Kazda slozka ekosystémil vykazuje urcitou variabilitu, kterou je mozno
matematicky, statisticky a geograficky interpretovat v case 1 prostoru.
Variabilita pedosféry je ve srovnani s ostatnimi slozkami ekosystémi vysoka,
coz vyplyva ze slozité stavby pud a dale z mnoha faktort, které¢ se podileji na
vyvoji pid (obr. 1).

pudotvorné faktory pudotvorné procesy
substrat rubefikace
klima N brunifikace
organismy / ‘\ humifikace
reliéf mineralizace
Clovék dekompozice
Cas VARIABILITA PUD pedoturbace
illimerizace
N\ 4 eluviace
' ’ iluviace
podzolozace
prostorova ¢asova oglejeni

V SirSim pojeti je variabilita piid v pozadi kazdého prizkumu ptid. Pidni
prizkum je tedy v zdsad¢ zachyceni a interpretace variability pid a) v roving
obecné¢ (kvantifikace a interpretace Sirokého spektra pldnich vlastnosti) b)
v roving specifické (kvantifikace a interpretace specifické ptidni vlastnosti, napf.
stav zivin). Vysledky pidniho prizkumu a tedy zachyceni variability piid slouzi
k:

- poskytovani podkladi pro management v krajing

- poskytovani strategickych informaci

- poskytovani ramce pro provozovani monitorizacnich siti

- poskytovani rdmce pro extrapolaci vysledka lokalnich studii
- vyuziti globélni a narodni (lokalni) variability ptid

Prostfedkem k vyjadieni variability pld je klasifikace ptid, ¢ili definovani
rozsahu charakteristik a parametr, které jsou spolecné pro urcitou skupinu pud.



PEDOLOGICKE DNY 2004

Tento proces vSak vyZzaduje vytvofeni umélych hranic mezi kontinualné se
ménicimi vlastnostmi pidy a krajiny. Propojenost pojmi ,,prizkum pud,
klasifikace pid, mapovani piid, monitoring pud* a jejich ndvaznost na variabilitu
pid je dokumentovdna i pifi formulaci cili pro systém monitoringu v EU:
»Monitoring ptid ma slouzit k vyvoji metodik a postupi, které zachyti a
dokumentuji variabilitu pid a jeji vyvoj“. (Working group on soil monitoring,
2003).

Interpretace variability pad

Stupen variability zavisi na zvolenych kategoriich pro klasifikaci piidnich
vlastnosti (kritéria, poCet) a na méfitku v jakém variabilitu vyjadifujeme. Pro
matematické vyjadieni je obecné mozno pouzit tzv. Shannonova indexu:

H'= Z:pl xIn p,

Kde:

H' je negativni entropie — ,negentropie‘= diversita populace
(hodnocené skupiny)

p; je proporciondlni zastoupeni jedincii v ramci dané  skupiny, u pad je
to procentické zastoupeni plochy, kterou  zaujima i-ty objekt (pldni
typ)

Hodnota H' je suma proporcionalnich zastoupeni jednotlivych objektt
nasobena jejich logaritmem.

Diverzita je maximdalni pokud je pravdépodobnost zastoupeni vSech
objektli rovnocenna. Diverzita je nulova, pokud je zastoupen pouze jeden objekt.

Maximalni moZnéa negentropie H,,.x je dosaZzena pokud vSechny objekty
maji stejnou pravdépodobnost vyskytu.

H'=H,,.x = InS
Kde S je celkové teoretické mnozstvi objekti.

Takto je mozno sledovat pomér mezi sledovanou negentropii a
maximalni negentropii jako E index:

E =H’/Hmax = H’/ InS

E index mlze nabyvat hodnoty mezi 0 a 1, kde 1 reprezentuje situaci, kdy
vSechny jednotky (druhy, plidni typy) zaujimaji stejnou plochu a blizi se k nule
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pokud je abundance vysoce nerovnomérna (jeden objekt dominuje nad
ostatnimi).

Koncept diverzity je mozno zalozit na prizkumech riznych méfitek nebo
na razné intenzit¢ vzorkovani. Vysledky se tedy mohu li§it v zavislosti na
kvalité¢ a kvantité ziskanych informaci.

Ziskané vysledky H' a E jsou zavislé na maximalnim poctu definovanych
skupin. Ptiklad interpretace variability pid v kontinentalnim métitku je uveden
v tabulce 1.

Tabulka 1. Vyjadrieni variability pud v globalnim méritku (Ibariez 2003).

S Hmax H' E
Evropa 22 3.09 2.42 0.78
S & centralni Asie 22 3.09 2.40 0.78
Australasie 20 3.00 2.30 0.77
Severni Amerika 22 3.09 2.57 0.83
Afrika 23 3.13 2.55 0.81
Jizni & JV Asie 20 3.00 2.50 0.83
Jizni & centr. Amerika 22 3.09 2.62 0.85
Globalni pedosféra 26 3.26 292 0.90

Meéritko variability pad

Variabilita piid je interpretovdna od globalniho az po lokdlni méfitko.
Velikost ploch pro vyslednou interpretaci musi byt ve vazbé na kritéria
definujici dané plochy a ve vazbé na meéfitko. Piiklad interpretace variability

pud pii pouziti Shannonova indexu v zédvislosti na daném meétitku je uveden
v tabulce 2. Pfitom E index neni zavisly na velikosti ploch.

Tabulka 2. Vyjadrieni variability pud v zavislosti na daném méritku.

Velikost ploch ~ H Hmax S E

<lkm 1,97 2,64 14 0,75
1-10km 1,83 2,94 19 0,62
11-100km 1,96 3,05 21 0,64
101-1000km 2,26 3,14 23 0,72

Variabilita pid a geologicky substrat

Geologicky substrat, jako jeden zhlavnich pidotvornych faktort se
vyznamné podili na variabilité ptid a to jak z hlediska pedogeneze, tak z hlediska
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fyzikéalnich, chemickych 1 biologickych vlastnosti. Geologické mapy jsou
vychozim podkladem pro tvorbu pedologickych map. U lesnich biotopl je
charakter plidy soucasti typologickych jednotek (typologického systému).
Zékladem je lesni typ, ktery je charakterizovan na zdkladé¢ dominantniho
rostlinného podrostu nebo vyznamného ekologického faktoru plidniho prostiedi.
Nadstavbovou jednotkou jsou soubory lesnich typd, které jsou soubornym
ukazatelem lesniho vegetacniho stupné a edafické (ptidni) kategorie. Mapovym
podkladem jsou typologické mapy 1:10 000, které poskytuji zédkladni obraz i o
pudnich jednotkéach (obrazek 2, Matéjka, 2003)

Obrazek 2. Mapa pudnich typii zajmové oblasti Jizerskych hor zpracovanad na
zdklade typologické mapy (Matéjka, 2003)

Variabilita pid a klima

Klimatick¢ faktory, dané piedevSim teplotnimi a vlhkostnimi
charakteristikami rozhoduji o urovni a typu zvétravani, coz vyznamné ovliviiuje
vznik pldnich typh a pidnich druh@i. Schematicky to zn4zornuje obrazek 3.
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Obrazek 3. Generalizovany vztah mezi klimatickymi ciniteli a typem a intenzitou
zvétravani.
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Variabilita pid a reliéf terénu

Zavislost pidnich vlastnosti a jejich variability na reliéfu terénu ma vice
aspektl. Ziejma je vazba nckterych puadnich typll na terénni podminky
(fluvizemé — rovinatd nebo mirné svazitd aluvia, rankery — prudké svahy).
Vyznamné se projevuje aspekt zmén pldnich vlastnosti v katéndch a to jak
z hlediska pedogeneze, tak z hlediska chemickych vlastnosti a textury (erozné
akumulacéni proces).

Variabilita piid a ¢innost ¢lovéka

Variabilita padnich vlastnosti vlivem antropogenni aktivity se projevuje
pfedevSim prostfednictvim zmén ve vyuzivani krajiny. Soucasny stav ptd je
vysledkem dlouhodobého vyvoje v poledové dobé (cca 10 tis. let), kde se
uplatiiovaly zejména klimatické a geologické podminky, stfidani sukcesnich
stadii vegetace a v poslednim obdobi tj.od doby rozSifeni selského
obhospodatfovani lesii ve stiedni Evrop€ mezi 5000 - 4000 lety pt. Kr. 1 vyrazna
¢innost Clovéka. Ve stfedoevropskych podminkach je prakticky celd plocha
ptidniho fondu riznou mérou ovlivnéna Cinnosti ¢lovéka. VIiv ¢innosti ¢lovéka
na vyvoj pud (zejména s ohledem na lesni pldy) v dobé poledové ukazuje
tabulka 3.
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Tabulka 3 . Vyvojové faze viivu antropogenni aktivity na pudu v poledové dobé
(Ulrich, 1995)

Faze [Obdobi Popis
1 5000-2000 pft. n. 1. |Rolnictvi s regeneraci lesa v nizinach (nizinné pasmo)
2 12000-1000 pft. n. 1. |Rozsifeni na svahy stfedohor (pahorkatinné pasmo)
3 1000- 0 pf. n. L. |Osidleni stiedohor, pocatek militovani
4 0-400 n. 1 Opousténi sidlist’, znovuzalesiovani
5 400 -1400 n. L Obilnafstvi, pastva v lese ve vyssich polohach (submont. pasmo)
6 |1400-1500 n. 1. Obdobi zpustnuti, znovuzalesiiovani vyssich poloh
7 1500-1750 n. L Zvysovani tézby dfivi (montanni a supermontanni pasmo)
8 [1750-1850 n. L Hrabani steliva, zalestiovani jehlicnany
9 1850-dosud Intenzivni lesni hospodareni, t€Zba hroubi, kysely vnos, vnos N

Vedle samotného vlivu ¢lovéka jako pfimého ptadotvorného faktoru je
antropogenni  aktivita téz komplexn€¢ pulsobicim nepfimym faktorem,
ovlivilujicim  dal§i puadotvorné faktory (geologicky substrat, klimaticke
podminky, reliéf terénu, ¢innost organismil) a degradacni procesy.

Variabilita piid a ¢as

Dlouhodoby vyvoj v ¢ase je podminkou vzniku pld, v Casovém méftitku je
mozno sledovat genezi pud. Nékteré procesy geneze pud jsou urychlovany
v pozitivnim nebo negativnim sméru plisobenim lidské aktivity — intenzivnim
lesnim a zemé&d¢lskym hospodafenim, imisemi priimyslu a dopravy, uklddanim
odpadi, zménami reliéfu a vyuzivani krajiny. Vysledkem spoluptisobeni téchto
faktorti a ¢asu jsou pak jevy, které se v poslednich obdobich vyznamné podile;ji
na vyvoji pud, napi. eroze, kontaminace (Zapletal et al. 2001),
kryptopodzolizace (Ulrich 1995), introskeletova eroze (Kulhavy et al.2004),
ztrata humusu, zmény rezimu zivin (Kulhavy 2002) apod. Tyto jevy jsou obecné
Siroce popisovany a hodnoceny. Vyznamnymi fenomény posledni doby
uplatiiujicimi  se v lesnictvi jsou zejména proces Kryptopodzolizace a
introskeletové eroze.

Priivodnim procesem kryptopodzolizace je hloubkové piemisténi hliniku
v dasledku vstupu silnych kyselin do plidy atmosférickou depozici. Za
pfirodnich podminek se tento proces vyskytuje ziidka a je vazan na kyselé
organické latky. Pro kryptopodzolizaci je typicky mozaikovy vyskyt, ktery je
dasledkem heterogenity chemického stavu pidy a rtzné rychle postupujicim
zakyselenim pudy.

Introskeletova eroze vznikd pii rozsdhlej$im odlesnéni kamenitych a
balvanitych ptd, pfeschnutim vegetace a vrstvy pudy na balvanech a jejich
naslednym splachem do prostoru mezi balvany. Introskeletovou erozi jsou
potenciadlné ohrozeny zejména kamenité pidy typu rankeru a rankerovych
subtypt v pfipad¢ ndhlého odlesnéni.
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Zavér

Variabilita pid je pojem, ktery se promitd do vSech oboril pedologie.
Prosttedkem k zachyceni a interpretace variability pid je pidni prizkum,
monitoring a mapovani s mnozstvim vykonnych matematicko-statistickych a
geostatistickych metod (ordinace metodou hlavnich komponent - PCA,
geostatistickd interpolace metodou kriging ap.).

Specifickym cilem padniho prizkumu je kvantifikace a vyjadieni
prostoroveé variability specifické ptidni vlastnosti (napft. stav zivin)

Obecnym cilem ptidniho prizkumu je kvantifikace a vyjadieni prostorové
variability Sirokého spektra ptidnich vlastnosti, takze vysledky mohou byt
vyuzity pro mnoho aplikaci.

K tomu, aby bylo mozno interpretovat variabilitu pud, je nutno provadét
klasifikaci pud, tedy definovat rozsahy charakteristik a parametrt, které jsou
spole¢né pro urcitou skupinu ptid. Vytvofenim umélych hranic mezi kontinualng
se ménicimi vlastnostmi plidy a krajiny je pak umoznéno mapovani pid.

Hodnoceni pidni variability je tedy obecnym podkladem pro hospodateni
na pudé¢, ochranu piidy a pro optimalizaci vyuzivani ptidniho fondu.
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Uvodni poznamka

Rozmanitost ptid je fenomén, ktery ma vyznam a metody studia
srovnatelné s rozmanitosti zivota — biodiverzitou a nebo s mén¢ ¢asto uzivanou
geodiversitou. Biodiverzita ma ekvivalent v univerzalngjSim vyjadieni
komplexnosti svéta a jeho stability. Je primarné podminéna geodiverzitou, tedy
rozruznénosti ekotopli ¢i abiotickych podminek - pfedevsim klimatu, reliéfu a
pud (pfipadn€¢ hornin). Rozmanitost pid je tedy soucasti geodiverzity a je
vnimana ve veétSin€ pedologickych disciplin, pracujicich s prostorovym
rozmisténim puadnich vlastnosti a jednotek. Je opakem jednotnosti,
homogennosti ¢i monotdénnosti.plidniho krytu. V posledni dobé neni pfilis
Castou soucasti odbornych pojednani a analyz pedosféry. Pedogeografie, ktera
ma ke studiu pedodiversity nejblize, je do jisté miry okrajovou disciplinou
pedologie.

Pedologie doposud feSila predevSsim otdzky spojené se zemédé€lskou a
lesnickou praxi — produkci a ochranou pid 1 prostfedi. S trochou nadsazky se da
fici, Ze spoleCenska objedndvka na feSeni téchto otazek klesd timérné tomu, jak
se vevropském a tedy 1 naSem prostoru potykame s nadprodukci potravin i
dieva a jak nas relativné méné tizi problémy s kvalitou potravin, vzduchu i
vody. I kdyZ mame ptdu velice (z celoevropského hlediska nadstandardng)
podrobné€ zmapovanou a ochranénou riznymi zékony a vyhlaSkami, legislativni
praxe je zcela jind a po pravu kritizovana i z EU (Lyden van, 1995). Diky
obnové vlastnickych prav k padé pii zptetrhani tradicnich vazeb novych
vlastniki k hospodateni na zemé&d¢€lské pidé spéje vyvoj nasi kulturni krajiny
k takovym revoluénim zménam (srovnatelné k disturbancim ¢i kataklyzmatiim
davnéj$i minulosti jako byly valky, klimatické zmény), které maji obdobu
ve vnitini kolonizaci sttedovéku (odlesiiovani) 1 pramyslové revoluci 19. stoleti,
kdy zacal strmy rlst intenzity vyuzivani pidy pro potieby znéasobujiciho se
poctu lidi. Tyto zmény, které ve svém okoli vidime - opousténi zemédélské
pudy a invaze ptirozenych porostli, nastup novych dievin v lesich, ruderalizace,
eutrofizace a mechanické znecisténi odpadky, zamokiovani, eroze - vSak Casto
maji opacna (pozitivni a nebo negativni) znaménka pro smér vyvoje
rozmanitosti pid a ekologicky ¢i ekonomicky prospéch. Naopak v intenzivnich
zeméd@lskych oblastech a v suburbannich zonach se tlak na pidu zvySuje a
Casto je doprovazen degradaci az destrukci s nenavratnym zanikem puid jakozto
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ptirodniho utvaru. Tento naznaCeny vyvoj nds muze dé&sit, protoze se vymyka
na$i generacni paméti, ale je tteba se mu vénovat s védomim, Ze toto se zde jiz
kdysi ptfirozené¢ odehravalo a bylo by posetilé reagovat jako pedolog bez
»paleopedologické® pripravy.

Pedodiverzitu nesmime posuzovat pouze jako akademicky pojem, o
kterém se pfijemné diskutuje, ale hledat propojeni a kauzalitu k biodiverzité,
krajinné ekologii, agronomii ¢i lesnictvi.

Vymezeni pedodiversity.

Rozmanitost miizeme sledovat od mikrourovné pltidnich ¢astic a horizont
uvniti ptidniho profilu po makrotroven prostorového uspotfaddni pidnich
jednotek (pldnich tadl, referen¢nich tfid apod.) v globdlni Urovni. My se
v naSich dalSich ivahach budeme fidit rozmanitosti pad urcitého vyseku krajiny
vyjadiené gradientem zmén v ptidnim krytu sloZzeném z klasifika¢nich jednotek
— pudnich typti ¢i druhti. Podobné jako v biogeografii se ptidni typ a nebo ptdni
druh povazuje za jednotku mapovatelnou, 1 kdyz v pedogeografii plati, Ze ptidni
kryt neni slozen z individudlnich jednotek, ale z Casto Spatn¢ vymezitelnych
piechodii z jednoho (sub)typu do druhého v ramci pldniho kontinua. Ttidici
hledisko pro pldy si pfirozené mizeme zvolit podle ucelu, ktery sledujeme —
hloubky, obsahu skeletu, infiltra¢ni ¢i retenéni schopnosti, mineralni sily nebo
podle soucasnych procesit a rezimid jako napf. oxidaéné-redukénich,
hydrotermickych, hydrickych, akumula¢nich, transformacnich a nebo podle
zpusobu vyuziti. Rozmanitost typologickd miize byt pro posuzovatele funkci
pudy v krajiné¢ pouze ,,zdanliva“, kdyz budeme pracovat v oblasti ramované
mozaikou pelozem karbonétova, pararendzina pelickd, Cernozem pelicka a
kambizem pelicka eutrofni.

Pro posouzeni rozmanitosti pid je rozhodujici velikost izemi, méfitko
mapoveého vyjadieni a charakter mapovacich jednotek v legendé ptidni mapy.
Jen v malo ptipadech odpovida mapovaci jednotka typologické jednotce.
S klesajici velikosti méfitka pldni mapy se stdvaji mapovaci jednotky
heterogenni, asociacni a proto zahrnuji pomérné riiznorodou smeésici ptidnich
typl v ur¢itém hierarchickém uspofadani. Vnitini obsah téchto pedoasociaénich
jednotek miZzeme rlznym zpisobem hodnotit napt. podle kontrastnosti,
slozitosti €1 heterogenity (Némecek, Tomasek 1983). Kontrastnost regionalnich
jednotek struktury ptidniho krytu se da podle téchto autorti mapovée vyjadfit jeho
velikosti a jeho pfi¢inou, kterou miize byt hydromorfismus, matec¢na hornina,
textura, reliéf, geneticky vyvoj a pod.

Rozmanitost pid se vyviji podle rychlosti zmén vSech ptidotvornych
faktorti — hlavné relié¢fu, klimatu a rostlinného krytu resp. aktudlniho zplsobu
vyuziti — v Case. Vyvojovou rozmanitost piid dané lokality médme napt. dobie
zachovanou ve vertikalnich sériich pohibenych pleistocénnich piid, které¢ jsou
nejlépe zachovany ve sprasovych sériich. Nase soucasné pidy jsou az na
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vyjimky holocenni a jejich prostorova diferenciace probiha dnes hlavné v rezii
antropogennich ptimych (Gpravy pozemku, téZebni cinnost, meliorace) ¢i
nepfimych (zrychlend vodni a vétrna eroze po odlesnéni, debazifikace a
okyseleni) antropogennich pfic¢in. Nejlépe se dd vyvoj padni rozmanitosti
korelovat s proménami krajiny. Ta postupné dospéla v baroku k typu
harmonického uspotfadani, které postupné doznadva zmén smérem k ruderalizaci,
sinantropizaci, eutrofizaci, chaotické urbanizaci apod.

Rozmanitost piid na lokdlni a krajinné irovni miizeme nejlépe studovat na
pudnim transektu 1 kdyz to je metoda, kterd miize ohrozit nasi divéru k ptidnim
mapam. Uspotfaddni pid v rdmci toposekvence a nebo pudni katény mé své
zakonitosti, odvijejici se od rozlozeni plidnich ¢astic ve svahu, jednosmérné
dynamiky pfesunu piidni hmoty a rozpusSténych latek plisobenim gravitace,
retence a stagnace pudni vody, zachovani relikt starych ptd a to vSe od rozvodi
ke stfedu nivy resp od konvexni ¢asti svahu do konkdvni. Nejlépe patrné je tedy
zietézeni pudnich jednotek na pificném fezu Udolim toku. Ruellan (1993)
rozliSuje lateralni uspotfadani piid na toposekvece, litosekvence, chronosekvence
a biosekvence, pii¢emz biosekvence je zpiisobena ¢lovékem a jeho zasahy do
krajiny — ndhradou lesa polem, pivodni buciny smrcinou, vystavbou rybniku
apod.

Struktura pidniho krytu je jinym vyjadfenim rozmanitosti pid.
Nejpropracovangj$i koncepci piedlozil Fridland (1972) ve své Struktute pidniho
krytu. Zabyva se vztahy mezi jednotlivymi padnimi predstaviteli v ptidnim krytu
a vymezuje n¢kolik zdkladnich pojmt jako pudnich mozaik, kombinaci,
komplext, spojeni a variaci podle vzijemného usporfddani i vzajemného
ovlivnéni (pfedevsim vyménou latek) a naproti tomu mozaik a teSet, kde tyto
geneticky podminéné vzijemné vztahy chybéji. Duchaufour (1997) podle
genetické provazanosti pidnich jednotek rozliSuje pldni fetézce (geneticky
spjat¢ pudy v toposekvenci) od sekvenci (lithosekvence bez vzajemného
genetického vztahu) a jednotek umisténych vedle sebe bez jasné pticiny.

Jak pedodiverzitu posuzovat

Pro posuzovani je zdkladem plosné zachyceni ptidniho krytu - na zaklad¢
sit¢ sond (topickd dimenze) a jejich geostatistického vyhodnoceni, pldni
arealové mapy, pidni interpretace leteckého ¢i satelitniho snimku, popisem
(otevieného) transektu liniového charakteru. Na otdzku, jaké faktory ovliviiuji
pudni rozmanitost, ndm napovi rozmér studované plochy. Lokalni rozmanitost
(pole, zahrada, maly les, svah fi¢niho udoli) je funkci vétSinou pedoturbaci,
agrotechniky, eroze, mikroklimatu, rostlinnych spoleCenstev; krajinna
(v dimenzi povodi rozlohy stovek km?®) je dana historii kolonizace,
pleistocénniho rozmisténi substrati a utvarenim geomorfologickych celkt;
regionalni klimatem, strukturou geologického podkladu, projeviim hlavnich
ptdotvornych pochodi, fytocendéz a v ptipadé globalni rozmanitosti miiZzeme
patrat po pivodu kombinovanim makroklimatickych, orogenetickych,
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tektonickych ¢i ekosystémovych zakladii kontinentd. Jinymi slovy nejprve
pracujeme s polypedonem (genon, elementarni pliidni areal) v klasickém pojeti
Fridlanda, Johnstona, Boulaina a jinych klasikii a poté se zménou métitka
prechazime k padnim asociacim a nebo pldnim krajindm (soilscape,
pedopaysage), kde se kombinuji riizné pidni subtypy, typy a kon¢i referen¢nimi
ttidami (WRBS) ¢i fady (USDA).

Piidni rozmanitost se nejcastéji mefi podobné jako v ekologii pouzitim
Shannon-Wienerova informac¢niho indexu, jez je pod nazvem Shannons index
entropie doporucovan pro evropské podminky - Georeferenced soil database for
Europe (2000). Z hlediska funkci pidni rozmanitosti je tieba ptihlizet také na
velikost a tvar padnich arealli a na vzajemné usporadani v krajing.

Vedle velikosti uzemi, kde rozmanitost pid hodnotime, je dalezité jeho
vymezeni. Nejlogictéjsi je jeho ztotoznéni s geografickou entitou, kde padni kryt
je soucasti fyzicko-geograficky podobného prostoru, jako napt. povodi,
geomorfologické jednotky, ekotopu apod. Neziidka se vSak vztahuje take
k mapovému listu, kilometrové siti, katastru a nebo vyS§i administrativni
jednotce.

Data resp. pudni mapy, které u nds mizeme pro hodnoceni pedodiverzity
vyuzit, jsou i ve srovnani celoevropském velmi podrobné. Pro regionalni ¢i
krajinnou Uroven jsou nejvhodnéj§i mapy velkych meétitek (KPP a lesni
typologické mapy), které byly jednotné a bez velkych ztrat arealové pidni
informace generalizovdny do plidnich map stfednich métitek 1: 50 000. Tyto
mapy budou podle piedpokladu od pftistiho roku k dispozici ve vektorové
podobg.

Jaky vyznam ma pidni rozmanitost

Tuto otazku si mizeme rozdélit podle zaméfeni tazatele — ptirodovédce,
zemédélskeho, lesniho inZenyra i ostatnich technickych disciplin.

Prirodovédné vniméni se snazi najit vztah k biodiverzité, typu krajiny a
jeji stabilité, udrzitelnému zpisobu hospodafeni. Biodiverzita je vétSinou
ustftednim bodem zdjmu. VéEtSinou se hodnoti podle vysSSich rostlin, u
mikroorganismil je situace jednak méné prozkoumand, jednak piidu mizeme
z tohoto uhlu pohledu povazovat za samostatny ekosystém. Pfi mnoZzstvi 4 — 5
tisic druhti rychle se Sificich mikroorganismt v 1g pidy (Wilson, 1995) se da
usuzovat o opakujicich se spoleCenstvech a toto mnozstvi s jistymi obménami
vyjadiuje 1 globdlni diverzitu. Vys$si rostliny reaguji na zmény abiotického
prostifedi vCetn¢ edafického a vytvareji spoleCenstva z druhii s riznou vazbou
napf. na hloubku profilu, pH pldy, obsah N, Ca, P a nebo mnozstvi ptidni vody,
to znamend druhii stenoektnich a euriektnich. Velkd prostorova proménlivost
pud na lokdlni urovni v téchto parametrech vede piredevSim k velké beta-
diverzité, tedy heterogenité spolecenstev v izemi (byt’ jsou vnitiné chud¢), ktera
odpovida mozaice nasi kulturni krajiny. Homogenni a dostate¢né velké arealy
pid s optimalnim vodnim reZimem a minerdlni silou v pfiznivém klimatu

15



PEDOLOGICKE DNY 2004

mohou byt zdkladem vysoké alfa-diverzity, tedy druhové rozmanitosti na urcité
plose.

Pomérné slozity je vztah mezi pedodiverzitou a stabilitou jak plidniho
krytu, tak 1 spoleCenstev ¢i ekosystému. Stabilni je takova struktura pltdniho
krytu, ve které dominuji pidy s vysokou pufraci, erozni odolnosti, hloubkou,
vegeta¢nim krytem, ozivenim apod. a nebo kdyZ uspotadani téchto pid v katéné
a nebo toposekvenci je takové, ze tyto pudy obsazuji rozhodujici pozici napf.
v konvexni ¢asti svahu, oranych pozemcich. Stabilita je zde pojmem
prizpisobenym lidské existenci, protoze obdobné jako spoleCenstva Zivych
organismii ma také schopnost resilience — pruznosti v navratu do vychoziho
stavu dan¢ho pedogenetickymi a zvétravacimi pochody. Arenicky podzol (nové
podzoly na byvalych vojenskych objektech VVP Ralsko) nebo fluvizem na
hlinitych sedimentech se obnovi po destrukci rychleji nez cernozem
(neexistence potfebného hydrotermického a vegetaéniho prosttedi) a kambizem
ze zulového eluvia (pomaly proces chemického zvétravani primarnich
mineral(l). Stabilita plid je dilezitym predpokladem stability ekosystémi, ale i
disturbance spojené s pudou, jako strzova eroze, sesouvani pud a nebo nahlé
zamokieni piid nasledujici konec fungovani drenazniho systému mohou vést k
obohaceni nékterych spole€enstev rostlin ¢i Zivoc¢ichd.

Agronomicka praxe z hlediska dne$niho pojeti rostlinné vyroby ve stylu

intenzivni velkovyrobni tovarny s denaturaci svého vyrobniho nastroje — pudy,
ma problémy s pedodiverzitou predevS§im na lokédlni wrovni. Agrotechnika,
agrochemie 1 ochrana rostlin mé za cil rozmanitost piekonat 1 za cenu dil¢ich
degradaci v mistech, které jsou soucasti honii a nebo hospodaiskych celki.
Rozmanitost ptid podobné jako reliéfu a hydrografie krajiny vyrazné -
z historického hlediska - ovlivnila vyuziti pidy (hranice les — ZPF je mnohde
jednou z nejstabilnéjSich piidnich hranic), strukturu uspotfddani pozemka v nové
vznikajicich sidlech. na druhé strané rozorané¢ hydromorfni plidy niv jsou
jednim z neddvnych piispévkil k ekologizaci krajiny). Vyznam mozaiky pid po
zemédelské revoluci poklesl, dnesni produkce potravin je vice funkci Slechténi
novych vykonnych odrtid, genetickych manipulaci, hnojeni a ochrany plodin. Na
regionalni drovni rozmanitost pad (a dalSich stanoviStnich podminek)
podporovala produkci celého spektra plodin pro sobéstacnost, o niz se snazil
centralni plan s celym direktivnim aparatem.
Jestlize od pocatku zemédé€lského vyuzivani krajiny clovék cilevédomé
homogenizoval plidu a stanovistni podminky svych pozemkii vynaSenim
kamenti, zarovnavanim povrchu, vysouSenim mokfin, vapnénim, slinovanim
atd., dnedni trend v na$i krajiné vede ke zvySovani pidni proménlivosti diky
intenzivni erozi na obhospodafovanych ornych plochach a opousténi pozemku
tam, kde hospodateni neni efektivni — to znamend k Castecnému navratu
k ptivodnimu stavu..

Lesnické vyuzivani je ve srovnani se zemédélskym Setrnéjsi, rozmanitost
ptd se pod tlakem méniciho se stylu hospodateni ptili§ neméni, plidy se stavaji

16



Roztoky u Kiivoklatu, 20.-21. zaii 2004

eutrofizované a spontanni vyvoj vegetace (je-li umoznén) to odraZzi dominanci
nekterych piivodnich druhil (jasany, javory, buky) 1 pfizplsobivych invaznich
(trnovnik akat, pajasan, javor jasnolisty). Pidni proménlivost na lokélni a
krajinné urovni je vysSi nez u zemédé€lskych pad, protoZze terén ponechany lesu
byl z hlediska reliéfu slozitéjsi a byl ponechan ve svém plivodnim stavu. Zde si
vSak musime uvédomit velkou vzajemnou proménu lesnich a zemédélskych pad
v historické dob&. Nartst lesnich ploch o témét 500 000 ha v Cesku za
poslednich 300 let nds nuti k obezietnosti pfi posuzovani vyvoje land use
v konkrétnim misté. Sta¢i napt. srovnani map 1., 2. a 3. vojenského mapovani

s dneSnim rozlozenim lesa a zeméd¢lské pudy.

Vysledky a diskuse nékterych z nich.

Krajinna a regionalni uroven je dobfe patrnd zmap odvozenych
z mapovani pud ve velkém méftitku 1: 5000 a 1: 10 000 generalizovanych do
map 1: 50 000. Rozmanitost pld je funkci rozmanitosti pidotvornych faktort.
Nejvice pid kontrastnich, malych are4lii nachdzime tam, kde vyrazné ptlisobi
ekologicky fenomén jako piskovcovy, ficni, vépencovy, vulkanicky.
Porovname-li si naptiklad dvé vtomto sméru svym krajinnym charakterem
protipolné geomorfologické jednotky nizSiho fadu (Balatka 2003), Vysketskou
vrchovinu v kiidové tabuli (piskovcovy fenomén) a Okrouhlickou pahorkatinu
na Ceskomoravské vrchoviné se znaénou horninovou, klimatickou i vegetaéni
jednolitosti, pak je patrny zésadni rozdil. V tizemi pisobeni piskovcového
fenoménu je velice Siroky variogram pid, jejichz mozaika je kontrastni a
sloZzena s malych aredlii ptid. Proménlivost piid je ddna mozaikou mikroklimatu,
mezoreliéfu s dynamickym vyvojem, geologického podkladu a land use. I kdyz
se poctem mapovacich jednotek tato dvé uzemi zasadné nelisi, v Okrouhlické
pahorkatin¢ se stale opakuje zakladni ptidni fada kambizemi, pseudogleji, gleji
a fluvizemi (22 subtypi), ve Vysketské vrchoviné to je 57 v mozaikovitém
uspotradani. Obdobné byly zpracovany ptisluSna povodi a Ctvercova sit. Ukazky
jsou v prezentaci.

Retrogradni vyvoj u ZPF diky erozi a stavebni Cinnosti perifernich
méstskych zén predstavuje rychly vyvoj degradacnich procesit v nékterych
uzemich a prostorovou diferenciaci ptidnich predstavitell. V téchto ptipadech
akceleruje geomorfogeneze a pedogeneze spéje k primitivnéj$im formam pid, u
nichz se bud’ plidni télo stavd izomorfni (s malo rozliSitelnymi horizonty a
predevsim typu A/C) a nebo se snizuje mocnost profilu, obsah humusu a roste
mnozstvi skeletu.

Vzemi s intenzivnim modernim zemédélstvim pifi hospodafeni ve
velkych celcich nejsou respektovany piidni ani reliéfové zvlastnosti povrchu a
zrychlend eroze postupné vytvaii dva pidné kontrastnéjsi konce topografického
transektu od rozvodnice (konvexni Cast svahu) ke dnu udoli (konkdvni Cast
svahu). Jak jsme mohli potvrdit z vysledkd prizkumu ve Zdanickém lese,
Polomenych horach i v povodi Kocaby (Sefrna, Vilimek, 2003), vysledkem jsou
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az Litozemé, Rankery rozvodnic a naproti tomu Koluvizemé a koluviované
subtypy jinych pid v podsvahovych a Gidolnich partiich. Nejrychleji tento nartst
rozmanitosti probiha sice ve spraSovych oblastech, kde jsou orany svahy 16 —
17°, ale nejsou mu uchranény ani pady jinych mateénych hornin. Dusledky
nejsou patrné jen na skladbé ptid, ale 1 na jejich funkcich vcetné retence a
infiltrace vody, zdsob organického uhliku, pufraci a.pod.

Tento vyvoj miize vést na lokdlni urovni ke zvySeni rozmanitosti pid, ale
na vysSich trovnich spéje k ustaveni stale se opakujici kombinaci pid (podle
Fridlanda 1976 se jedna o pravou kombinaci, protoze pidy jsou navzajem
ovlivnény pfesunem hmot) malo vyvinutych s koluviovanymi k vyraznému
zjednoduseni piidni mozaiky. Koluvizemé nejsou mapovany 1 kdyz jsou soucasti
klasifika¢niho systému. Jejich uplatnéni v pidni kartografii by v nékterych
oblastech zna¢né piehodnotilo pivodni mapy napt. KPP.

V perifernich oblastech sidel se mnozstvi zdsahii do krajiny umociuje.
Clovék se stale vykonngjsi technikou uplatituje piedev§im své aplanadni a
lineariza¢ni pudy (Cilek, 2002) tim, Ze zarovnava nerovnosti terénu a napiimuje
toky. Tim, podobné jako zemédélci sjednocovali vodni rezim pid odvodnénim,
témto krajindm zajisStuje mozaiku (pudy bez vzijemné genetické vazby) pad
prevazné odptirodnénych, s profily poznamenanymi rliznym promiSenim
autochtonnich materidlii s alochtonnimi (a antropogennimi). Vznikajici novy
pudni kryt je doprovazen ruderdlnim vyvojem vegetace s riznymi invaznimi
druhy, kterd postupné dostava tvar novych spolecenstev podle evolu¢ni sily a
prizpusobivosti zavlecenych druhti rostlin.

Regulace tokit a pokles rozmanitosti pid Fi¢nich niv.

Aluvia vétSiny naSich vétSich tokd doznaly v 19. a 20. stol.zasadnich
zmén regulaci a protipovodilovou upravou. Toky se zkratily o desitky procent
ptivodni délky. Napft. tok Otavy s pfitoky od poloviny 19. stol. do soucasnosti (
podle 2. vojenské mapovani) ztratil na sttednim a dolnim toku od 10 do 40%
(Langhemmer, 2003) a tomu odpovida i zména funkce i typologie fluvizemi, jak
dokladaji transekty nivou Otavy v této studii. Podobné jako u odvodnénych pid
jsou zde stale patrné morfologické znaky ptid odvozené z hydromorfismu, které
jsou z hlediska soucasnych vodnich pomé&rt reliktni a postupné zanikaji.

Zavér

Studium pedodiverzity jesté nevycCerpalo své moZnosti ve vyjadieni a
interpretaci svych vysledkii. Objektivni vyjadfeni rozmanitosti pid je
predpokladem vyhodnoceni krajinnych procest, degradacnich jevl ptidniho
krytu a muaze pfispét 1 k pochopeni zakonitosti biodiverzity a jeji stability.
Vyuzitim techniky GIS dnes milZeme hodnotit razné aspekty pidni

rozmanitosti, ale nesmime zapominat na aktualizaci primarnich zdroji ptidnich
informaci pro databdze mapovanim a sondézi.
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VARIABILITA NASYCENOSTI SORPéNiHO KOMPLEXU
V EPIPEDONU LESNICH PUD

Jaromir Macku

Ustav pro hospoddiskou vipravu lesii, Vrdzova 1, 638 00 Brno, macku.jaromir@uhul.cz

Uvod

Nasycenost  sorpcniho komplexu pad je vyznamnym znakem pro
vyjadieni trofnosti pid. Zejména u lesnich plid, kde je pfimd vazba stran
uvoliiovani zivin pfi mineralizaci organickych latek z nadloZzniho humusu na
stran¢ jedné¢ a mineralni sila piidniho substratu na stran¢ druhé. Hodnoceni
trofnosti stanovisté podle formy nadlozniho humusu a zastoupeni rostlinnych
taxont koreluje s nasycenosti sorpéniho komplexu.

BéZnou soucasti analyz pldnich vzorkd vramci Setfeni lesnickych
typologickych ploch je stanoveni vyménnych bazickych kationtd (S) z vyménné
kapacity (T) a ndsledny vypocet stupné nasyceni bazickymi kationty (V) v %. U
lesnich ptd stupen nasycenosti sorpci je kritériem pro oznaceni urovné subvariet
oligotrofni (V <20%), mesotrofni (V 20 — 50 %) a eutrofni (V > 50 %).

U lesnich ptd je pak velmi zajimava korelace mezi vyménnou kapacitou a
nasycenosti sorpci. Tento vztah vykazuje znacnou variabilitu s projevujicim se
vlivem edifikatoru lesniho spolecenstva. Lesni plidy maji zpravidla vysokou
vyménnou sorpcni kapacitu (T) a naopak nizky stupen nasyceni sorp¢niho
komplexu (V). Kosvétleni téchto korelaci byly nasmérovany nasledujici
analyzy.

Material a metody

K dispozici byly analyzy pldnich vzorkl zlet 1993 — 2001 odebrané
v ramci Setfeni typologickych ploch. Z téméf 2 500 vzorkl, byla vénovéana
pozornost predevsim skupiné¢ kambizemi, povrchovému horizontu a pidnimu
substratu. Takto bylo separovano asi 900 analyz vyménné sorpcni kapacity a
nasycenosti sorp¢niho komplexu (podle Mehlicha).

Vysledky hodnot sorpéniho komplexu byly vztazeny k typologickym
jednotkam (Typologicky systtm UHUL) na Grovni soubort lesnich typt
(nadstavbova jednotka systému s obsahujici lesni vegetacni stupent a edafickou
kategorii). Jako ukazka se uvadi nésledujici vystupy:
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PLO 40 Beskydy
Zavislost pribéhu V na T
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Spojnice trendu mirné stoupa v zavislosti na hodnotach sorpéni kapacity.

PLO 35 Jihomoravské Gvaly
Zavislost prabéhu V na T
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40 50 60

Vysoké hodnoty sorp¢ni kapacity provazi vysoky stupen nasyceni

PLO16 CM vrchovina
ZavislostVna T

100
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20 30 40 50

Mirny rast spojnice trendu dokumentuje zavislost stupné nasyceni na sorpcni

kapacité.
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Promitnutim pribéhu analyzovanych hodnot sorpéniho komplexu na
urovenn kvantifikovani trofnosti erafickych kategorii 1ze dokumentovat vazbu
edafotopu na typologické jednotky. V roce 1988 podobné& vyjadiil AMBROS

Kvantifikace trofnosti edafickych kategorii

n% C/N eutrofng nitrofilni
80 10 J A
60 11
40 12 mezotrofné nitrofilni | nitrofilné bazické
30 14 DLVUG J) (A) (
20 16 mezotrofni | mezotrofné bazické
15 19 oligomezotrofni FBH CX
10 22 S
26 (0)
30 | oligotrofni
35| MNKI
40| PQZY
pH 28 34 4 4,5 51 54 5,8 6,2 6,5 6,7 7 7,3 7,71 8,2
V% 5 10 20 30 40 50 60 70 80| 90 100 100 | 100
pufraéni
oblast FE + AL vymeénna silikatova karbonatova

n% podil nitrofilnich druhd
C/N  pomér v nadloznim humusu
V% nasycenost sorpéniho komplexu

Teoreticka vychodiska aplikace vysledki

Pro aplikaci vyuZitelnosti vztahu mezi obsahem vyménnych bazi a
stupném nasyceni pidnich horizonti se uvadi moznost hodnoceni odolnosti
(pufrovitosti) piad vici negativnim a degradacnim Cinitelim. Metodickym
podkladem pro vymezeni kritérii je projekt ,,Systém komplexniho hodnoceni
pid* s eviden¢énim oznadenim VaV 640/3/99 (Program vyzkumu a vyvoje MZP
CR pro r. 1999, program BIOSFERA). Projekt byl fesen v letech 1999 — 2000.
Cilem projektu bylo podle pozadavki MZP stanoveni navrhu metodiky
komplexniho hodnoceni piild a pofizeni navrhu informacniho systému pro
hodnoceni pud.

V uvedeném projektu se konstatuje, Ze princip hodnoceni pliid nardzi na
mnoho nejasnosti. Hodnotime piidni vlastnosti zjisténé podle konkrétnich
fyzikaln¢ chemickych analyz ptidnich profill a archivované v kartografickych a
numerickych databéazich. Pfeneseni této topické dimenze do chorické - aredlové
je vsak spojeno s velkou chybou pro nedostatek udajii o vnitini heterogenité
klasifika¢nich jednotek a pfedev§im o proménlivosti mapovacich jednotek. O
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tomto v podstaté obecném problému mapovani a klasifikace ptid se zminiujeme
proto, ze néktera hodnoceni vyZaduji pouziti kritickych zatézi (napt. pro
pufrani schopnost vzhledem k acidifikaci, tedy neutralizaci vodikovych
kationtl bazemi poutanymi v sorpénim komplexu) a generalizované a
aglomerované ptidni podklady nas stavi pfed problém stanoveni reprezentativni
hodnoty pro dany typ, resp. mapovaci jednotku.

Na zéklad¢ uvedenych podkladi je tfeba zaujmout k dané problematice
nasledujici pfistup, ktery vyjadiuje originalitu feSeni zaloZenou na:
- definovani hodnotici jednotky ptid v ekosystémovém pojeti
- vymezeni potencidlnich vlastnosti piid, resp. funkénich potencialti ptid
- stanoveni funk¢nich kritérii charakterizujici funk¢ni potencial

Hodnoceni odolnosti (pufrovitosti) pid vii¢i negativnim a degrada¢nim
Cinitelim

Pro né&které potencidly komplexniho hodnoceni pid, napt. potencial
odolnosti piid vici jednotlivym negativnim a degradacnim Ciniteliim, odolnosti
piud vic¢i debazifikaci a acidifikaci nebo potencidl odolnosti pid vici
kontaminaci a intoxikaci jsou z celého souboru piidnich vlastnosti daleko
nejvyznamngj$i sorpéni vlastnosti pid a to zejména hodnoty T a V. Podklady
pro jejich hodnoceni zpracovali TOMASEK a SEFRNA v aplikaci pro lesni pady
MACKU.

Uvazovéany jsou pfitom primérné hodnoty u povrchovych padnich
horizontl (topsoil). Takto zpracovanych podkladii bylo vyuzito pro aplikaci na
lesni ptidy. Hodnoceni odolnosti (pufrovitosti): soucet bodti za T+V.

Hodnoceni vychozich kritérii pro lesni pudy

T - hodnota (mval / 100 g) | Pocet bodii | V - hodnota (% hodnoty) Pocet bodi
velmi nizkd | pod 8 1 extrémné nenasyceny |pod 10 1
nizkd 8-13 2 vyrazné nenasyceny |11 -30 2
stiedni 14 - 24 3 nenasyceny 31-50 3
vysoka 25-30 4 slabé nasyceny 51-175 4
velmi vysoka |nad 30 5 nasyceny nad 76 5
Vysledné hodnoceni
Soucet bodii Kategorie potencidlu Oznaceni potenciadlu
9-10 \Y mimotadny
7-8 1\% vysoky
6 111 primérny
4-5 11 nizky
2-3 I zanedbatelny

Pfi extrémnich hodnotach, tj. velmi nizké sorp¢ni kapacité a plné
nasyceného sorpéni komplexu, resp. obracené¢ je vzZdy hodnota pufraniho
potencidlu alespoil primérna.
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Hodnotici jednotkou je pidni typ na Grovni subtypu, ktery ovSem sam o
sobé bez bliz§i charakteristiky klimatu, expozice, n.m.v. je jako hodnotici
jednotka pro systém komplexniho hodnoceni ptid nevyhovujici.

Klasifikaéni padni jednotku je proto nutné oSetfit vazbou na
ekosystémovou jednotku, tj. na troven lesniho typu, resp. souboru lesnich typa
(SLT) a vyssi nadstavbové jednotky agregovanych SLT na Grovei tzv. cilovych
hospodatskych soubort (HS). Jde o vyuziti tzv, systémového efektu umoznujici
dostatecnou a prehlednou precizaci pifirodnich podminek pro rdmec pldnich
klasifikac¢nich jednotek.

Uvedenou technikou aplikace ptifazenych hodnot k typolologickym
jednotkam do vektorové vrstvy ekologickych fad 1ze konstruovat mapu
Potencidlu odolnosti lesnich ptd vii¢i degradaci a zastoupeni stupnd odolnosti
pud kvantifikovat.

Kvantifikace zastoupeni Potencialu odolnosti lesnich piid vici degradaci

Kvantifikace odolnosti lesnich pad viagi degradaci v CR

40

30

% 20

10

1 2 3 4 5

stupenl

Nizka az primérna odolnost pid je dominantni (81,2%), pouze necelych 20%
ptd mé odolnost vysokou.

Kvantifikace odolnosti lesnich ptid vii¢i degradaci v PLO 16 CM

601
50
40
% 30+
201

stupenl

Dominantni je nizky stupefi odolnosti ptid vii¢i degradaci v PLO % CM
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Kvantifikace odolnosti lesnich pad vici degradaci v PLO 40 Beskydy

1 2 3 4 5

stupeinl

V PLO 40 je dominantni odolnostni potencial primérny a témét 30% dosahuje
vysokych hodnot.

Kvantifikace odolnosti lesnich ptid vii¢i degradaci v PLO35 JM uvaly

701
60 {
501
40
30
20
10

1 2 3 4 5

stupen

V PLO 35 je dominantni s vice nez 60”% vysoky potencial, ale vyznamné je i
zastoupeni nizkého stupné s 35
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VAZBA PUDNIHO TYPU K RELIEFU TERENU V LESNICH
EKOSYSTEMECH CESKEHO KRASU

Pavel Samonil

Agency for Nature Conservation and Landscape Protection of the Czech Republic, Czech
republic, 657 20 Brno, Lidicka 25/27, phone: + 420 608 567 886, pavel.samonil@seznam.cz

Reliéf terénu je ptidotvornym faktorem. Ovliviiuje zejména sedimentacni
a odnosné poméry; vodni a teplotni rezim ptd; plisobi na fyziognomii a druhové
slozeni biocenoz. Pidni typy se vyvijeji v zakonité vazbé k reliéfu terénu.
Pochopeni tohoto vztahu je mimo jiné nezbytné pro tvorbu lesnicko-
ochranarskych modelli péce o lesni ekosystémy 1 pro realizaci konkrétnich
opatieni. Clanek ma ptispét k pochopeni této zavislosti v CHKO Cesky kras.

Material a metody

Pedologické Setfeni v Ceském krasu bylo soudasti typologického
hodnoceni lesnich ekosystémi, provedeného v letech 1997 — 2002 v NPR
Karlstejn, NPR Koda a PR Radotinské udoli. V uzemi se siln¢ uplatiiuje krasovy
a ficni fenomén. Celkem 57 studijnich ploch bylo rozmisténo na svazich vSech
expozic, na plosinach 1 tUpatnich povrSich. Hodnoceny byly pievazné svahy o
sklonu do 20°. Geologickym podlozim byly véapence silurského a devonského
stafi s lokalni pfimési vapnitych biidlic (TOMASEK et al. 1989).

Na studijnich plochach byl proveden zékladni pedologicky prizkum
sondovaci ty¢i a na 36 lokalitach byla vykopana ptidni sonda. VéEtSina ptidnich
profili byla laboratorné analyzovana.

Pudy byly klasifikovany dle NEMECKA et al. (2001), barva dle ANONYMUS
(1965). Reten¢ni vodni kapacita ptud (,,RVK*) byla vypoctena pro fyziologickou
hloubku. RVK je urcena hydrolimity maximalni kapilarni vodni kapacity a
bodem docasného vadnuti z pF kiivek. U nékterych horizonti (vysoky obsah
skeletu) byla se snizenou piesnosti RVK urcena jako funkce obsahu frakce <
0,01 mm dle BENETINA et al. (1987). Zrnitost piid byla urena sitovanim a
nasledné¢ metodou Casagrande. Chemické analyzy odpovidaly metodikdm
ZBIRALA (1995, 1996, 1997) a ¢astecné ANONYMUS (2003).

Na modelovém tUzemi (obdélnik whlopii¢né vymezeny S-JTSK: -
767392.2 x -1052623.1 a -760287.2 x 105826.8) byl dle nize popsanych tfid GIS
analyzou klasifikovan terén. Hodnoceni bylo provedeno pouze uvniti MZCHU
(NPR Koda, Karlstejn — dominuji porosty ptirod¢ blizké, cf. VRSKA et HORT
2003) a pouze na plochach typologicky zatazenych. Z hodnoceni tedy byla
vynata nelesni ptida (orna apod.) a lesni ptida typologicky neklasifikovana
(lomy, staré navazky apod.). Mira ovlivnéni lokalit vodou nebyla pfi analyze
zohlednéna.
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Obecna terminologie je pouZita v souladu s pracemi SUSTYKEVICOVE
(1998) a NEMECKA et al. (1990).

Vysledky a diskuse

Na hodnocenych stanovistich byly samostatné (t€Z v zavislosti k
jednotkam lesnické typologie) rozliSeny specifické terénni tvary:

1. Jizni a k nim pftiléhajici expozice svahi (cca 135-225°) se sklonem do 20°
2. Plosiny a partie mirného sklonu vcetné upatnich povrchi
2a) Vrcholové ploSiny a Siroké hibety (vyjma ostrych kamenitych hibeti).
2b) Upatni povrchy (vyjma mist vyznamné ovlivnénych vodou)

3. Partie tdhlych svahii az po svahova deluvia se sklonem do 20° (vyjma
expozic v bodu 1)

4. Kratké, prikré a kamenité svahy jinych nez jiznich expozici se sklonem >
20°, uzké ostré hibety (svahy J expozic se sklonem > 20° nebyly hodnoceny)

Umisténi studijnich ploch a jejich zatazeni podle tvaru terénu je na Obr. 01.

Provedend GIS analyza dava predstavu o ploSném zastoupeni
jednotlivych tvart terénu v z4imovém uzemi. Ttida 1. zaujima v modelovém
uzemi 19 %, 2. — 19 %, 3. — 34 %, 4. — 18 %. Jizni svahy o sklonu > 20°
zaujimaji 10 %.

Ad. 1: Zatazeni odpovidaji sondy na plochéach 11, 16, 17, 18, 28, 32, 45,
54. Gradient vyvoje pudy koresponduje s posunem ve fyziognomii fytocenoz.
Piidnim typem na bezlesé partii drnové lesostepi je litozem (,,LI*) modalni
varieta karbonatova. Humozni lesni Ah horizont (barva 7.5 YR 4/4, 3/4, 4/2)
piechazi do kompaktnich desek matecné horniny vapence. LI je zde casto
vrcholnym stadiem pedogeneze. Dilezitou roli v genezi piid sehrava zplsob
ulozeni mate¢né horniny. Orientaci vdpencovych desek ve sméru sklonu svahu
je omezen proces zvétravani. Vyznamny je vliv povrchového odtoku a s tim
spojen¢ eroze. Podle nékterych odbornikii (V. LOZEK, J. KUBIKOVA) dava praveé
tato situace piedpoklad, neni-li pfimo podminkou, pro vyvoj primarnich bezlesi
v této oblasti. OdliSna orientace desek matecné horniny se pozitivné projevuje
na mocnosti pudniho sola 1 fyziognomii a slozeni fytocendz. Profil pldy ale
stale postrada metamorficky horizont. Melanicky Amy horizont je pln€ nasyceny
[> 98 %]. Ma drobtovitou strukturu a obsahuje > 50 % klast vapence. Obsah a
velikost skeletu s hloubkou rychle nartstaji. Nize pfechdzi Amy v Cry (plocha
16), ¢i ptimo v kompaktni horninu — Ry (plochy 11, 28). Jemnozem v celém
profilu reaguje s HCI. Padnim typem je rendzina (,,RZ*) liticka nebo — Cast¢ji
— modalni. Pidy obsahuji jen slabou pfimés materidlu ex sifu. Eroze na téchto
stanovistich silné pisobi proti dalSimu vyvoji pidy a proti zachovani reliktnich
pud pleistocénniho stafi (terra fusca). V této praci jsou zminéné pudy
klasifikovany nejcastéji jako kambizemé (,,KA*) rubifikované, (luvické). Na
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jizné exponovanych svazich byvaji tyto pidy uchovéany v terénnich depresich,
kde soudasny povrch nerespektuje vnitini reliéf (cf. SALYHO 1978) a kde padni
solum nebylo postizeno celkovou erozi, nebo na tahlych, ,.erozné stabilnich*
svazich. Pfesto, ze vyskyt pud s metamorfickym horizontem na tomto tvaru
terénu nedosahuje frekvence jejich vyskytu na ostatnich terénnich tvarech, je
rubifikovany Br horizont (barva 5 YR 5/6, 5/4) alesponi slabé vyvinuty u 4 z
hodnocenych 8 profili. Profil na plose 32 ma sekvenci Ah — Brt — Cry, — Ry a
pies ziejmy vyskyt argilani v Brt horizontu postradd zcela eluvidlni horizont.
Svrchni ¢ast profilu byla v minulosti pravdépodobné oderodovana (za zminku
stoji nazory, podle kterych mohou byt kutany v B horizontu téchto ptd pfimou
soucasti jejich geneze — cf. zatazeni chromosoltit NEMECKEM et al. 1990, nazory
THIERE et LAVES 1968 in NEMECEK 1973, SEMMEL 1968 in NEMECEK 1973).
Uroveti Setieni nedovoluje vice zavért. Také na plochach 17 a 18 se uchovaly
pldy s rubifikovanym Br resp. Brt horizontem — KA rubifikovana, KA luvicka,
rubifikovana. Mimo polycyklickou a polygenetickou povahu vyvoje puad lze v
profilech ptedpokladat vysoky podil cizorodého, zeyména eolicky ¢i soliflukéné
transportovaného materidlu. Pro silikdtovou piimés vapnitych biidlic byla pada
na plose 16 klasifikovana jako pararendzina (,,PR*) modalni, sutova. Dochazi i
k sekundarnimu poruSeni pid. Na plose 45 byla piekryta KA rubifikovana
rendzinou modalni. RVK byla v hodnocenych profilech mezi 12,1 a 74,7 mm.

Ad. 2a: Zatazeni odpovidaji profily na plochach 8, 10, 12, 13, 23. Na
tomto tvaru se nemuze uplatnit materidl deponovany soliflukéné, ¢i jinou
formou transportu po svahu. Caste¢né je omezena moznost odnosu materialu
(podle TROLLA 1947 in SALY 1978 byla soliflukce prokdzana na svazich o
sklonu 1°). Depozice alochtonni slozky je dana eolickym piinosem, v n¢kolika
ptipadech byl zaznamenan transport vodou (miocén). Poziistatek fi¢ni terasy byl
odhalen ve vrcholové partii Kody i1 v Radotinském udoli. Terén je zvinény, jeho
soucasny tvar vSak nerespektuje vnitini relief. Doslova n€kolik metri od sebe
1ze na jedné stran€ narazit na kompaktni vapenec silurského ¢1 devonského stari
v profilu RZ modalni v hloubce 30 centimetri a na strané¢ druhé odkryt
pozustatek ficni terasy, kde vapenec tvofi spiSe podlozni horninu a nachézi se v
hloubce > 150 cm (plochy 8 vs. 10). V profilu jsou ¢etné valounky kiemene a
jejich ptitomnost je zaznamenéna i1 v sondach v niz$ich partiich svahu (plochy 1,
2, 3). Mimo pudy vyvijejici se recentné se nejen v terénnich depresich opét
uchovavaji pudy patrné reliktni (cf. harmonické pidy — WERNER 1959 in
SMOLIKOVA 1962), charakteru terra fusca (plochy 12, 13). Pro tyto pidy plati
vSe, co bylo vtomto sméru uvedeno v bodu 1. B horizont je typicky
rubifikovany, jilovity. U plochy 23 je argilicky — Bt. Frakce < 0,01 mm dosahuje
podilu 75 (plocha 12) i 80 % (plocha 23). Ptida je hydraulicky téméf nevodiva.
U plochy 23 jsou od 22 cm v profilu patrné stopy oglejeni, jez je pusobeno
srdzkovou vodou. Argilany mohou byt jen malo zfetelné, jinde jsou silné
vyvinuty s ndznaky orientované struktury. Casto byl diagnostikovan i eluvialni
Ev horizont. Nejméné skeletu (vapencovy §térk) je v A a E horizontu, obsah
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uhli¢itanit je zde do 0,1 %. I na vrcholovych ploSinach se setkdme s RZ
modalnimi ¢i melanickymi. Vyvojem tyto pldy jiz pokro€ily pies LI a subtyp
RZ litické, které na tomto tvaru spiSe nenachdzime. Na Siroké ploSiné v lokalité
Mala Amerika (ReSna) — plocha 23, byla ptidnim typem hnédozem (,,HN)
pelicka, oglejena. RVK hodnocenych profili byla nejcastéji okolo 80 mm.
Jinymi autory (BiBA 2001) jsou v obdobné poloze uvadény u luvizemé.

Ad. 2b: Zarazeni odpovidaji profily na plochach 1, 14, 15, 20, 35, 44, 48.
Predevs§im v blizkosti svahovych deluvii se jako pidotvorny mulze uplatnit
materidl solifluk¢éni ¢i projevy procesu koluviace (plocha 1), dale lze pocitat
zejména s eolickou depozici. Omezen je erozni odnos. VétSinou se jednd o
nevelké celky se znaénym vlivem okolnich vyvySenin. Jejich plsobeni je i
nepiimé. Ovliviuji procesy ukladani eolického materidlu, vodni a teplotni rezim.
Neuvazujeme lateralni pohyb vody. Plsobeni spodni vody jsme u ostatnich
tvarit zcela vyloucily, zde ho milzeme s ohledem k vybéru ploch vyloucit
rovnéz. V zadné z profili nebylo hladiny spodni vody dosaZeno. Také na
upatnich povrsich se v profilech sond objevuji valounky kiemene (plochy 1, 48).

Genetickd hloubka ptid je ve srovnani s ostatnimi terénnimi tvary obvykle
vetsi, nizsi je podil skeletu v padnim téle. Oproti svahim jsou diagnostické
horizonty 1épe zietelné a maji ostiejsi hranice pfechodu. Nedochédzi k miSeni
materialu  riznych horizontd vlivem svahovych posunti. Mocnost
organomineralniho horizontu obvykle neptekracuje 10 cm — Ah — humozni
lesni. Oproti ploSinam vrcholovym zde téméf nevystupuje matecnd hornina az k
povrchu. Vyjimku, kterd je ddna spiSe lokalnimi anomadliemi, pfedstavuji v
tomto sméru melkeé, siln€ skeletovité profily na plochach 15 a 20 — RZ sut’ova,
RZ melanicka. U zbyvajicich profili je ve vét$iné€ pfipadl vyvinut eluvialni Ev
horizont, ktery je mocnéjsi a vyraznéj$i, nez u jinych terénnich tvard. Postrada
znaky metamorfickych horizontii (Br, Bv) a je tak klasifikovan jako samostatny
Ev horizont [nikoli pfechodovy EvBrt ¢i nedostatecné vyvinuty (Ev)]. Hovoftit
vZdy o eluvialnich a luvickych horizontech je ovSem pftiliSnym zjednodusenim.
Mechanizmus tvorby téchto plid neni jednotny. Vyjma zjevného procesu
illimerizace nelze u ftady profili piehlizet zieymou genetickou nespojitost
zminénych horizontl (patrné napi. u plochy 12, 44). Rozdil v obsahu frakce
0,01-0,05 mm mezi ,,eluvidlnim* a ,,luvickym* horizontem je az 20 % (podil
této frakce v A a E je az 45 %). To napovidd na moZnou eolickou depozici.
V jinych ptipadech je zminéna frakce zastoupena (okolo 30 %) i1 nize v profilu
(po Cry), coz muze byt diisledkem eolického impaktu béhem vyvoje pud, ktery
se misi se s materidlem in situ. Tento pfipad u vrcholovych ploSin nebyl
zaznamendn. A a Ev horizonty jsou odvapnény. Hodnota pHkc je v Ev & 3,6;
bazicka saturace klesa v Ev az na 50 %. RVK byla v rozmezi 22,4 — 86,6 mm.
Pidy s vyvinutym B horizontem byly nejcastéji klasifikovany jako
rubifikované, luvické subtypy kambizemi (plochy 1, 14, 35, 44).
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Ad. 3: Zatazeni odpovidaji profily na plochach 2, 6, 19, 21, 22, 30, 42,
49, 53. Geneze pudy siln¢ odvisi od sklonu a postaveni sondy v profilu svahu.
Ve vétsi mife se v pidnich profilech uplatiiuje material soliflukéné, ¢i jinak
posunuty po svahu. Pfechody mezi horizonty jsou pozvolné, nerovné az
kapsovité. V souvrstvi bazadlniho sledu lze misty pozorovat — a to plati 1 pro
nekteré ptidy na jiznich expozicich — orientaci skeletu a vytvéfeni tapet na jeho
povrchu. To podle mnoha autord (SALY 1978, 1986, NEMECEK et al. 1990)
dokladuje proces soliflukce a celkové periglacialni vyvoj. Na plose 3, kde je
sklon svahu na hranici 20°, se pida vyviji na plidnim sedimentu. V blizkosti
svahovych deluvii se uplatituje proces koluviace. Jak jiz bylo uvedeno v bodu
2a, vnekterych profilech (plocha 2) se objevuje silikatovy material z vyse
leziciho fragmentu ficni terasy. V profilech na plochach 6 a 53 fluvialni material
dokonce jednoznaéné dominuje. V téchto ptipadech jsou pidni sondy umistény
nad ,,véncem®, v ktery na temeni svahu vybiha vapenec. Profily se tak nachéaze;ji
v lokdlni depresi vyplnéné zminénym materidlem. Z tohoto ditvodu nedoslo
k jejich oderodovani. V ptipad¢ sondy na plose 22 (Herinky) byl v profilu mimo
vapence piitomen 1 diabas.

I zde obecné plati, Ze piidy spodnich partii svahti a svahovych deluvii jsou
mocnéjs$i proti pidam vySe lezicim. Toto logické shrnuti ale v konkrétnich
piipadech &asto neplati (cf. subkutanni delly — SALY 1978, 1986). Uréujici je
mnohdy mikroreliéf (cf. MARAN 1947).

Vyjma plochy 21 (specifiky stanovisté inklinuje k bodu 1), byl ve vSech
pfipadech diagnostikovan metamorficky B horizont, vcetné obtizné
klasifikovatelnych ptd vyvijejicich se na fragmentu fi¢ni terasy. Tento horizont
obvykle nepostradd skelet ani znaky rubifikace. Vyjimkou neni ani slaba
separace stfedni Casti profilu na eluvialni a luvicky rubifikovany horizont.
Oproti drobtovité struktufe v Ah horizontu je struktura B horizontu polyedricka.
Pidnim typem je KA rubifikovana. V piipad¢ diferenciace na eluvidlni Ev a
jilem obohaceny Brt horizont klasifikuji pidu jako KA luvickou,
rubifikovanou (vyluhovanou). Na plose 53 se vyviji kambizem arenicka.

Ad. 4: Zatazeni odpovidaji profily na plochach 3, 50, 51, 52, 55, 56.
Oproti bodu 3 zde dochazi Casto za pfispéni gravitaéniho posunu hmoty k
tvorbé mocného, melanického Am horizontu. Prakticky se zde nevyskytuji
ttifAzové pudy, jejichz pritomnost je v ostatnich ptipadech — s men$im vyskytem
na tvarech terénu pod bodem 1 — spisSe pravidlem. V celém profilu jsou obvykle
pfitomny mocné klasty vépence, zemina reaguje s HCI, nebo je svrchnich cca 10
centimetrii t¢émét bez reakce. Hodnoty pHygc v Zddném horizontu neklesaji pod
6, vyjimkou mohou byt svrchni, ¢aste¢né vyluhované partie Am horizontu. Pida
ma drobtovitou strukturu, je hlinitd az jilovitohlinitd, kyprd. Pidnim typem je
tétmét vZzdy RZ, a sice modalni, melanicka ¢i sutova. N&kdy vystupuje
mate¢na hornina aZz k povrchu. Potom se jednd o LI modalni, varietu
karbonatovou.
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Vyjadtit I1ze souhlas s nazory SALYHO (1986) jenZ uvadi, Ze svahoviny
J1Zzn€ exponovanych svahi jsou mél¢i nez na severnich svazich. Souhlasit Ize i s
autorovou argumentaci, Ze sice hloubka zvétraliny je vysledkem nejen intenzity
zvétravani, ale 1 moznosti uchovani zvétralin na svahu. Jizni svahy jsou tedy jiz
z pohledu mocnosti plidniho profilu ekologicky pfirozené exponovanéjsi, nez
napiiklad svahy severni. Vyznamnym ¢initelem je rovnéz mikroreliéf. Nelze se
plné ztotoznit s ndzory MARANA (1947), ktery povazuje nalevkovité tvary terénu
a lokalni pohyb hmoty za zdsadni faktor uplatiiujici se pii vzniku pid
oznacovanych jako terra fusca a hodnotit tyto ptiidy jako alochtonni. Uvazime-li
vysoké zastoupeni zminénych ptid mezi studovanymi profily a jejich postaveni
v rdmci terénu nemuizeme toto vysvétleni obecné piijmout (cf. SMOLIKOVA 1982
— pfipousti autochtonni vyvoj pud terra fusca, ale pfitomnosti eolického
materidlu viceméné podmiiiuje jejich genezi).

Zavér
Vazba pud kreliéfu terénu je v obecné rovin€ patrnd, v konkrétnich
ptipadech Casto sehrava zasadni roli mikroreliéf.

Hodnocena stanovisté Ceského krasu byla jiz kvalitou padotvorného
substratu znacné heterogenni. Puadotvorny substrat tvofily rezidua zvétravani
vapence (rGzné facie), vapnité bfidlice, diabas, alochtonni material
transportovany eolicky, po svahu (soliflukce aj.) a pivodu fluvialniho.
Vyjimecné byl padotvornym piidni sediment.

Pidy byly klasifikovany jako: LI modalni varieta karbonatovd, RZ
modalni, RZ litickd, RZ melanicka, RZ melanicka sutova, RZ modalni
melanicka, PR modalni sutova, KA arenicka, KA rubifikovana, KA
vyluhovana, KA luvickd rubifikovand vyluhovand, KA luvickd rubifikovana,
KA modalni, ptekryta KA rubifikovana, KA rubifikovana prekrytd RZ modalni,
HN pelicka oglejena.

Pidy s vyvinutym metamorfickym (Br, Bv), argilickym (Bt) ¢i
rusifikovanym ergilickym (Brt) horizontem a ¢asto 1 s horizontem eluvidlnim
(Ev) na porostni plose MZCHU maji nemalé zastoupeni. Na modelovém tzemi
se jednd piiblizné o 53 % plochy. Tyto pudy lze klasifikovat zejména jako
kambizem rubifikovanou ¢i kambizem luvickou rubifikovanou (diive jako terra
fusca); predevS§im na ploSindch se nachéazeji téz Luvisoly. Pidy zreferencni
ttidy Leptosoly pfevazuji na jizné exponovanych svazich a na svazich o sklonu
prevysujicim 20°.

Vystupy je mozné a zadouci zapracovat do planti pé¢e o ZCHU v Ceském
krasu.

31



PEDOLOGICKE DNY 2004

360°0°

3130

...........

A
| 81713,2023 24

s 2a,b
2250 s 135°

Obr. 01: Umisténi studijnich ploch v terénu a jejich piislugnost k terénnim tvaram. Sedé
znacky predstavuji plochy, kde byl proveden pouze prizkum sondovaci ty¢i, Cerné znacky
identifikuji plochy s ptidni sondou.
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PRIESTOROVA VARIABILITA NI,EKTORYCH
MIKROBIALNYCH CHARAKTERISTIK V BUKOVOM
PORASTE

Erika Gomoryova

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen,
Slovensko, e-mail: egomory@vsld.tuzvo.skLesné pddy v porovnani s pddami
pol'nohospodarskymi sa vo vSeobecnosti vyznacuji viacSou priestorovou
variabilitou pddnych vlastnosti, pretoZze stromy v znacnej miere prispievaju
k nerovnomernému prisunu zrazkove] vody kpdde, k nerovnomernému
rozdeleniu opadu na povrchu pody, k rozdielom pri prijme Zivin korefimi a pod.
Existuje pomerne mnoho prac, zaoberajucich sa variabilitou podnych vlastnosti
v lesnych porastoch. Naj¢astejSie sa sleduji zmeny vlhkosti pody a pddnej
reakcie, podstatne menej prac je venovanych §tidiu priestorovej variability
mikrobidlnych charakteristik pddy. Cielom naSej prace bolo zistit, aka je
priestorova variabilita podnej respiracie a aktivity kataldzy v bukovom poraste

pri roznych mierkach.

Priestorovu variabilitu podnej respiracie a aktivity kataldzy sme zist'ovali
v 100-rocnom bukovom poraste v Kremnickych vrchoch. Nadmorska vyska
plochy je 530 m, expozicia JJZ, sklon 5° . Podu reprezentuje kambizem
andozemna so 60% skeletu v Bv horizonte.

Podne vzorky sme odoberali z humusového horizontu zo zakopkov,
rozmiestnenych pravidelne vo vzdialenosti: a) 1 m v Stvorcovej sieti 10 x 10 m,
b) 10 m v Stvorcovej sieti 100 x 100 m, ¢) 10 x 40 cm v blizkosti kmenia buka.
Vo vzorkach sme stanovili pddnu respiraciu Isermeyerovou metdédou (in Alef
1991) a aktivitu katalazy podl'a Kurbatova a Dvojnisnikovej (in Obr et al. 1991).
Pre hodnotenie priestorovej stvislosti a trendov bol pouzity vSesmerny
Standardizovany variogram v smere 0° (po vrstevnici), 45°, 90° a 135°
s toleranciou £22,5°.

Zo zistenych udajov vyplyva, ze:

e primierke 10 x 40 cm sa prejavuje zretelny vplyv stromu v
bezprostrednej blizkosti kmena na mikrobidlnu aktivitu, tesne pod
kmenom sme namerali najvy$Sie hodnoty pddnej respiracie aj aktivity
katalazy. Priestorova zavislost’ oboch charakteristik mikrobidlnej aktivity
je vyrazna — variogram kulminuje pri vzdialenosti cca 0,7 m

e respiracia nevykazuje v mierke 1 x 1 m ziadnu zadkonitost’ v rozdeleni
hodndt. Aktivita katalazy vykazuje priestorovu anizotropiu — po spadnici
hodnoty vykazuji vyrazna diskontinuitu. Nezaznamenali sme suvislost’
medzi  rozmiestnenim  stromov  na  ploche  a mikrobidlnymi
charakteristikami.
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e Ako respiracia, tak aj aktivita katalazy vykazuji v mierke 10 x 10 m
zreteI'na priestorovu suvislost’ a sucasne vyraznu anizotropiu (obr. 1 a 2).
Vzhladom na sledovani plochu (1 ha) nebolo technicky mozné
zaznamenat’ pozicie stromov a sledovat suvislost’ mikrobidlnej aktivity so
stromovou vegetaciou.

e S narastajicou mierkou mierne klesd variabilita aktivity kataldzy, ale
narastd variabilita hodnot pddne;j respiracie.
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Obr. 1 Standardizované smerové variogramy aktivity katalazy v sieti 10 x 10 m
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Obr. 2 Priestorové rozloZenie hodnoét aktivity katalazy v sieti 10 x 10 m
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MAPOVE ZOBRAZENIE PLOSNEJ HETEROGENITY
PEDOKOMPAKCIE NA VYBRANOM POZEMKU.
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Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody Bratislava, Reimanova 1, 080 01
Presov, SR
e-mail: halas@vupop.sk

Uvod

Tradicné hospodarenie na polnohospodarske; pode povazuje hon za
minimdlnu  viac-menej uniformnd  plochu vo svojich vlastnostiach
a produk¢énych schopnostiach a ignoruje tak priestorova variabilitu Specifickych
vlastnosti pody (obsah dostupnych Zivin, podnu vlhkost’, pH, kompakciu pddy
atd’.). AvSak tieto charakteristiky moézu posobit’ svojou variabilitou na
produkénti variabilitu pestovanych plodin. Podchytenie a vhodné mapové
zobrazenie variability pddnych vlastnosti je preto zdkladom pre spravnu vol'bu
agrotechnickych opatreni.

Ciel’om prispevku je formou mapového spracovania prezentovat’ plosnu
heterogenitu procesu pedokompakcie na vybranom hone ornej pddy na zaklade
realizovanych merani penetracné¢ho odporu pody v Stvorcovej sieti.

Charakteristika izemia a pody na vybranom pozemku

Skiimany hon ornej pddy je lokalizovany v juhozapadnej casti
Vychodoslovenskej niziny v k.a. Luhyna. Z pohl'adu klimatickych pomerov je
uzemie situované v klimatickej oblasti teplej, okrsku T 5, ktory je
charakterizovany ako teply, mierne suchy, s chladnou zimou. Priemerna rocna
teplota v oblasti variruje medzi 8,8 — 9,2 °C. Priemerné ro¢né thrny zrazok sa
pohybuju v rozpiti 550 - 600 mm (5). Na hone s vymerou 10,6 ha v nadmorske;j
vyske 120 m.n.m. je zastipeny pddny typ Ciernica s glejovym subtypom.
Substratom su svahové hliny. Hon je lokalizovany na rovine. Pdda je
bezskeletovita, hlboka (nad 0,6 m), zrnitostne hlinita v ornici (42,4 %) a
ilovitohlinita v podornici (50,8 % frakcie < 0,01 mm).

Material a metody

Pri spracovavani rieSenej problematiky sme na zdklade zistenej
potencialnej kompakcie pody, vymedzenej na baze hlavnych podnych jednotiek
(HPJ), vykonali na indikovanom hone merania penetracného odporu pody za
ucelom ziskania informacie o plosnej heterogenite procesu pedokompakcie.

Vzhladom na odporic¢ant metodiku (7) sme vytycili Stvorcova siet’
s pomerom stran 90 x 90 m. V jednotlivych bodoch (vrcholoch) sme uskuto¢nili
prislu§né merania. Subezne s nimi boli z hibok 0,1-0,15 m, 0,25-0,30 m a 0,45-
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0,50 m odobraté podne vzorky na stanovenie momentalnej vlhkosti. Tato bola
stanovena gravimetricky. Kompakciu pody sme merali penetrometrickou sondou
STS Sumperk. Namerané hodnoty tlaku v MPa boli $tatisticky vyhodnotené ako
aritmetické priemery z piatich merani, pricom tieto hodnoty boli nésledne
korigované podl'a momentéalnej vlhkosti pddy na Standardn(i vlhkost’ 20 % pre
ilovitohlinita pddu (6).

Plo$né vyhodnotenie penetraéného odporu pody v 0,05 m krokoch do
hibky 0,6 m bolo spracované v programe Surfer verzia 8, s vyuZitim zakladného
nastavenia interpola¢nej metddy kriningu. Zékladné mapy su vytvorené zo
ziskanych priemernych hodnot penetrometrického odporu pddy bez korekcii na
vlhkost’ pddy a po korekciach podla zvolenej siete merani. Pre vSetky mapy
bola pouzitd rovnaké farebna stupnica s rovnakym zadanim intervalov hodnot
penetrometrického odporu pody.

Vysledky

Dosiahnuté vysledky su prezentované v grafickej Casti prispevku na obr.
1. - 2., pricom zachytavaja plosnu heterogenitu kompakcie pody v jednotlivych
hibkach podneho profilu na vybranom pozemku ornej pody.

Zaver

Na zéaklade realizovanych merani penetraéného odporu pody v Stvorcove;j
sieti bola redlne preukdzand plosSna heterogenita procesu kompakcie pddy,
pricom bol zisteny aj stupen utlaenia jednotlivych pddnych vrstiev ako to
dokumentuju aj prislusné mapky. NaSe merania a ndsledne mapové spracovanie
len potvrdzuju, Ze tak ako je heterogénna pdda asmnou aj viaceré pddne
vlastnosti, tak je variabilny aj proces kompakcie pddy. Zistené skutocnosti mozu
posluzit’ ako podklad pre diferencované agrotechnické zasahy v ramci honu.
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Studované izemi, metodika

NPR Dévin-Kotel-Soutéska je nejvyznamnégjSim maloploSnym chranénym
uzemim CHKO a BR Palava. Lesy zde pokryvaji ptiblizné 3/4 plochy, z toho
listnaté lesy ptirozeného sloZeni asi 60 %. Ttemi zakladnimi lesnimi typy jsou
dubohabtina (svaz Carpinion), sutova lipina (svaz Tilio-Acerion) a plosné
nejméné rozsifena Sipakovd doubrava (svaz Quercion pubescenti-petraeae).
Podrobné;jsi tidaje viz Hédl & Danihelka (2003), Mikyskova (2004).

Padni typy lesnich ekosystémiit NPR Dévin zachycuje 33 ptdnich sond
vykopanych v letech 2002-2003. Profily byly vyfotografovany, popsany a byly
odebrany vzorky k analyzam (pH, zrnitostni slozeni, obsah karbonatti, zakladni
prvky, ztrata zihdnim). Pro klasifikaci pid jsme pouzili systém Némecka et al.
(2001). Sondy jsou na mistech piidnich sond J. Hordka, ktery na Palavé provadél
v letech 1953—-1964 lesnicky typologicky prizkum (Hordk 1967, 1969).

Utelem naseho vyzkumu bylo zjistit zmény v piidnim prostfedi lesnich
ekosystémi Dévina po 50 letech existence rezervace a obdobi pievazujici
piirozené sukcese (prozatimni vysledky viz Hédl & Danihelka 2003). V tomto
prispévku vSak chceme pouze struéné poukazat na pldni variabilitu dané¢ho
uzemi.

Pidy NPR Dévin

Rozliseno bylo sedm puadnich typt snékolika subtypy, piipadné
varietami. Lesni pidy NPR De¢vin Ize popsat jako taxonomicky nejednoznaéné,
s ptevazujicimi ptidotvornymi procesy illimerizace a humifikace. Substraty jsou
svahoviny tvofené sprasi, spraSovymi hlinami a rozpady jurskych vépenct,
v rizném vzajemném zastoupeni. Prostfedi je celkové bazické, rozklad opadu a
stafiny mimotadné rychly, humusové formy jsou mulové.

Dominujicimi  pidami jsou luvisoly, zastoupené nejbeznéjSimi
hnédozemémi (10x), pak Sedozemémi (5x) a luvizemémi (2x). Tyto puady se
vytvotily na substratech v pleistocénu nasunuté Siroké baze severovychodnich
svahll Dévina, kde se nachazi vétSina plochy lest. Plidotvornymi substraty jsou
solifluk¢ni hliny promiSené se spraSemi a rozpady vapencovych bradel. Profily
byvaji odvapnéné, krom¢ horizonth C a svyjimkou Sedozemi. Luvické
horizonty byvaji nepiili§ vyrazné vyvinuté, texturni diferenciace je vétSinou
mezi 1 a 2. Transport humusovych latek v piipad¢ Sedozemi je nevyrazny.

Druhé nejcastéjsi ptidy jsou leptosoly, které reprezentuji skoro vyhradné
rendziny (10x), pfipadn¢ pararendziny (1x). Jsou na vépencovych rozpadech
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smiSenych s hlinami v hornich a stfednich Castech svahi. Napadnym znakem
jsou intenzivni humifikaci vzniklé A-horizonty, Casto pfes 2 dm mocné; v
nékolika ptipadech jsou proto vyligeny melanické subtypy. Casté je hnddnuti.

Cernisoly jsou zastoupeny &ernozemémi (3x). Jsou plo$né omezeny na
bazi jihovychodnich svahii Dévina. V minulosti zde byly nejspiSe vinice, dnes
jde o stanovisté Sipakovych doubrav. Ur€ujicimi znaky jsou mocné tmavé
horizonty diagnostikované jako cernické, které byvaji antropicky turbované.
Substrat je urcen pievazujici sprasi.

Fluvisoly jsou reprezentovany koluvizemémi (2x). Takto byly
klasifikovany jen piipady, u kterych nebylo mozné zatazeni do jiného piidniho
typu. Vyznacuji se souvrstvimi glacidlnich a holocennich pfemisténych
materiali, akumulovanych z vyse poloZenych svahii.

Jako koluvizemé by bylo mozno alternativné klasifikovat i vétSinu
»sedozemi a nékterych ,rendzin“ a ,hnédozemi®, protoZze jsou velmi
pravdépodobné tvofeny souvrstvimi akumulovanych materidld, coz ostatné
alespont zC€asti plati pro naprostou vétSinu pid NPR Dévin. Odpovidajici
ptdotvorny proces byva v téchto ptripadech na hranici bezpecného urceni. Nami
piedloZena klasifikace je pomérné konzervativni, jinak bychom patrné¢ museli
znacnou ¢ast profili klasifikovat jako koluvizemé.

Podékovani

Predlozend prace byla financovédna zgrantu VaV 610/10/00: Vliv
hospodarskych zasahii na zménu biologické diverzity ve zvlasté chranénych
uzemich, dil¢i projekt Monitorovani zmén ve struktufe rostlinnych spolecenstev
v zavislosti na hospodaiskych opatienich v NPR Dévin, v letech 2001-2003.
Pidy byly v terénu popisovany a urcovany K. Rejskem a R. Hédlem, s pozdé;jsi
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Vychodiska, postupy a cile

Hlavnim cilem projektu je zjisténi zmény pidni reakce lesnich pid
Jesenikli po Sedesati letech (1941/1942-2003). Referenc¢ni udaje poskytuje
publikace Hartmann & Jahn (1967). F. K. Hartmann v Jesenikéch lesnicky badal
podatkem 40. letech 20. stoleti. Sedesatilety odstup poskytuje nahled na zmény
lesnich pid vuzemi, kde v povalecnych desetiletich ptlisobily okyselujici
pramyslovych spady.

Protoze plvodni pidni sondy neni mozné lokalizovat zcela ptesné,
posuzujeme vliv prostorové variability ptidy. Je-li soucasna variabilita mensi nez
Casova zména, je mozné povazovat acidifikaci za skutecnou, nikoli
metodologicky artefakt. V1iv mohou mit rovnéz analytické metody, které jsme
provizorné testovali. Okyselovani plisobi v zavislosti na typu stanovisté. Staré a
nové hodnoty pH jsou proto vztazeny k tdajim o typu lesa (v jednoduchém
pojeti) a typu lokality (nadmotské vyska, pohoti).

V letech 2003 a 2004 jsme pomoci historickych map a udaji o nadmoiské
vysce, reliéfu, pidnim typu a stavu porostu identifikovali 23 ploch, kde jsme
vykopali sondy a odebrali vzorky stejnym zpisobem jako Hartmann
(horizont/hloubka). Na Sesti plochach jsme posuzovali vliv prostorove
variability. Celkem 155 odebranych vzorkll jsme vysusili a ptesili na jemnozem.
pH jsme analyzovali u 59 vzorkil ze dvaceti sond a 72 vzorkl ze dvanacti
transektil.

Zména pudni reakce po 60 letech

Zékladnim pftistupem je srovnani vzdy dvou soubort hodnot, z let 1941-
1942 a zroku 2003. Podle typu horizontu bylo vytvofeno 12 skupin typt
horizontd, s vice ¢i méné striktnim vymezenim. Je to proto, Ze staré popisy jsou
pon¢kud jiné nez popisy dnesni, a proto neni vZzdy mozné staré a nové vzorky
z jednoho profilu a predpoklddaného téhoz horizontu jednoznacné ztotoZnit.
Ptehled kategorii viz tabulku v zavére¢né zprave z projektu (Hédl et al. 2003).

Graf 1 ukazuje rozloZeni rozdili mezi odpovidajicimi pary novych a
starych hodnot pH v H,O (pIné ¢ary) a v KCI (pferuSované cCary). Pfevazné
zaporné rozdily tedy znamenaji pokles hodnot, protoze staré hodnoty pH jsou
vy$$i nez hodnoty nové.
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Celkové doslo k poklesu pH v priméru o 0,4 az 1,0 stupné. Rozdily mezi
horizonty jsou sice zietelné, av§ak nijak dramatické. K nejvétsimu poklesu doslo
v horizontu Ah (skupina 3) a také ve spodickych B-horizontech ve vod¢
(skupina 8). Relativné nejmensi pokles byl zaznamenan u B-horizonti obecné
(zejména pak u kambickych B-horizontil) a u C-horizontl v KCI.

Okyseleny byly nejvice povrchové horizonty, nejméné nejspodnéjsi
horizonty. To indikuje, Ze okyseleni je alespont z€asti skuteCnym ptirodnim
procesem, nikoli iplnym artefaktem métent.

Vliv stanovisté

Sledujeme vliv a) nadmotské vysky, b) typu lesa. Nadmotska vyska ma
rozptyl od zhruba 500 do 1400 m, les klasifikujeme podle dominantni dieviny
do 3 kategorii: bucina (9 porostill), smrkova bucina + bukové smr¢ina (6 porostil)
a smrcina (4 porosty).

a) Vliv nadmotské vysky je ukazan pomoci dvou linedrnich regresi, jedné
pro staré hodnoty (pIné Ctverecky, plna ¢ara), druhé pro nové hodnoty (prazdna
kolecka, pteruSovana ¢ara), zde pouze pro pH v H,O — graf 2. V rdmeccich jsou
hodnoty korela¢nich koeficientl r a hladin statistické vyznamnosti p.

Dobie patrny je pokles hodnot pH snadmotskou vySkou. U novych
hodnot uZ nemé nadmotskd vyska téméf vliv (a neni signifikantni). Ve vysSich
nadmofskych vyskach se staré a nové hodnoty lisi jen malo, ve vyskach do 1000
m n. m. jde vSak o ¢astecné oddé€lené¢ skupiny. Okyseleni zplisobilo piiblizeni
vlastnosti ptid nizSich a stfednich horskych poloh vlastnostem piad vysSich
poloh, které byly vzdy kyselé a za dané obdobi se piili§ nezmeénily.

b) Vliv typu lesa na pH ukazuje graf 3, pro pH ve vodé. Pouzity jsou
krabicové diagramy znéazorfiujici rozloZeni hodnot v kazdé skuping. Srafované
krabicové diagramy reprezentuji nové hodnoty, prazdné krabicové diagramy
staré hodnoty. Krabice vymezuji SE s primérem, vertikalni asecky SD, krouzky
odchylné hodnoty. Rozdilnost mezi tfemi typy lesa jsou testovany Kruskal-
Wallisovym testem, jehoZ vysledky jsou uvedeny v rdmeccich ptimo v grafech.

Typ lesa mél vliv (statisticky signifikantni) ve 40. letech; nejnizsi pH bylo
ve smrcinach, které se vyskytuji v nadmotskych vyskach nad 1000 m. Typ lesa
nema na pH soucasnych plid témét vliv, podobné jako u nadmoiské vysky.
Nejvyssi hodnoty pH jsou u smiSeného smrkovo-bukového lesa, nikoli u Cistych
bucin.

Vliv prostorové variability

Pro posouzeni vlivu prostorové variability bylo na Sesti lokalitach
odebrany vzorky z A-horizontl. Jsou umistény na dvou transektech. Jeden
transekt bézi od sondy horizontalné (po vrstevnici), druhy vertikalné (nahoru do
svahu). Vzdalenosti na transektech jsou 2, 8, 15, 30, 60 a 100 m (s malymi
vyjimkami).
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Prostorova variabilita na transektech neni v€tSi nez v rozsahu zhruba 0,5,
maximalng 1 stupné pH. Se vzdalenosti od sondy variabilita roste. Vertikalni ¢i
horizontalni priibéh transektu nema systematicky vliv, stejné tak pouzity roztok.

Soucasna prostorova variabilita mensi nebo rovna ¢asovému posunu pH
mezi lety 1941-1942 a 2003. Vyjimkou je horska smrcina, kde se staré¢ hodnoty
spadaji do variability novych hodnot. Okyseleni piid neni ndhodnym artefaktem
danym neptesnou lokalizaci opakované sondy. K okyseleni doSlo v bucinach,
nikoli vSak v horské smrciné.

Vliv laboratornich analyz

U vzorki A-horizontll ze sond 10 lokalit byl testovan vliv destilované
vody pouzité k suspendovani vzorkl. Byly pouzZity Ctyfi varianty liSici se
kvalitou (Cistotou) vody: A. demineralizovand destilovana voda, B. destilovana
voda ze starého destilaéniho pfistroje, C. dva tydny odstata destilovana voda, D.
technicka destilovand voda koupena v drogerii.

Ukézalo se, ze kvalita destilované vody nema téméf viibec zadny vliv na
naméeiené pH. Jako piipadny zdroj metodologickych artefaktl Ize tento faktor
vylouit.

Zavéry

1. Béhem poslednich 60 let skute¢né doslo k okyseleni lesnich pid Jeseniki, at’
uz prirozenému nebo kombinovanému s vlivem okyselujicich srazek.

2. pH pokleslo v priméru o 0,4—1,0 stupné; okyseleni mirn€ stoupa s hloubkou
profilu.

3. Okyseleni plsobilo na pidy niZSich a sttednich nadmotskych vysek, jejichz
pH se pfiblizilo plidam vyssSich nadm. vysek.

4. Typ lesa mél vliv ve 40. letech, dnes je méalo vyznamny.

5. Soucasna variabilita pH se pohybuje pod hodnotami naméfenymi v minulosti,
vyjimkou jsou horské smrciny.

6. Kvalita destilované vody nema na vysledky témét Zadny vliv.
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ZMENY PUDNICH PARAMETRU V yRIROZENEM LESE 2
ROKY PO HOLOSECNE TEZBE.

Jakub Houska

Ustav geologie a pedologie, Lesnickd a dievaiskd fakulta, Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita v Brné, Zemédélska 3, 613 00, tel.: 545 134 521, e-mail: jakubh(@mendelu.cz

Abstrakt

Tento piispévek ma zhodnotit jakym zplsobem se zmeénily plidni
vlastnosti v pfirod¢ blizkém lese na Zakarpatské Ukrajiné v zavislosti na
piimém zdsahu cloveka. Vysledky ukazuji, ze 2 roky po holosecné tézbé&
nedochazi k vyrazné zméné v kvalité plidniho prostiedi z hlediska chemickych,
fyzikalné-chemickych i1 biologickych piidnich vlastnosti.

Uvod

V roce 1935 byla na Podkarpatské Rusi, tehdejdim tizemi Ceskoslovenské
republiky, zaloZena sit' trvalych zkusnych ploch v pfirozenych lesnich
ekosystémech za ucelem monitoringu vyvoje pralesa. Druha svétova valka a
udalosti po ni vSak znemoznili navazujici vyzkum (Zlatnik, 1938). V roce 1997
Ing. Zden¢k Hruby, Ph.D. obnovil plochy 11, 6 a 7 a zopakoval zde
dendrometrickd méfeni 1 fytocenologické prizkumy (Hruby, 2001). V roce 2002
pi1 dalsi navstévé plochy 7 bylo zjisténo, ze tato je z poloviny holose¢né
vykécena.

Cilem bylo porovnat zmény v pidnim prostfedi, které nastanou po 2
letech (zjisténo od mistnich Ufadll) po holoseci ptirozeného lesa (Uzansky
narodni park, Zakarpatskd Ukrajina).

Material a metoda

Charakteristika lokality:

geogr. souf. priblizné: 48°55' sev. §itky, 22°33'; nadm. vyska: 610-754 m
n.m.; vyméra,: 6,05 ha; expozice: S-SZ-Z; sklon: 17°-35°. geologické podlozi:
oligocenni magursky piskovec; pidni typy (subtypy, variety): kambizem
modalni eubazicka (KAme') vegetacni kryt: zastoupeni dfevin - pfiblizn€ buk
97%, jedle 3%; geobiocenologické a geobotanické zatazeni plochy: Zlatnik
(1938): Fagetum nudum, soucasnd geobiocenologicka Skola (Bucek, Lacina,
1999): 4 AB-B (BC) 3 Fageta paupera superiora, CurySsko-Montpellierska
Skola: nejblize k asociaci Dentario glandulosae-Fagetum Matuszkiewitz ex
Guzikowa et Kornas, 1969.

Byly odebrany pudnich vzorky ze dvou hlubokych sond situovanych tak
aby jedna reprezentovala nové vzniklou lokalitu "holina"(s. 271) a druha "les"
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(s. 264). Dale byly pro kazdy typ lokality odebrany tii smésné vzorky z hor. A,
vzdy z péti mist. Jako reprezentativni byly zji§tovany u vSech vzorki fyzikalné-
chemické, chemické a biologické piidni vlastnosti.

Vysledky

Parametry sorpéniho komplexu:
Smésné vzorky: Lokalita "holina" mé& mirn€ snizenu hodnotu momentélniho
obsahu bazickych kationi (primérmné 75,9 (mmol. kg') v lese oproti 68,6
(mmol . kg ) na holing pii prakticky stejné kationové vyménné kapacité.
Piidni sondy: Parametry sorpéniho komplexu evidentné odrazeji podminky
konkrétniho mista. U s. 271 v disledku pfitomnosti tézebnich zbytki
nahromadéna organicka hmota v Ah, tim 1 vyssi obsah bazi a vyménna kapacita
v tomto horizontu. Bazicka saturace je zde o ca 25% vys$i nez u identického
hor. s. 264. v nize polozeném Bv je vSak situace pfesné opacnd. Absolutni
mnozstvi bazi sice neni vyznamné vétsi, pii niz§i KVK je vSak vyssi bazicka
saturace.

Obsahu prvkt K, Na, Mg, Ca, Mn, Fe, Al, H:
Smésné vzorky: Lokalita "holina" ma mirné¢ mensi hodnoty obsahti prakticky
vSech prvka. Je to ddno cCastecné jen malo mensi kationovou vyménnou
kapacitou. Bazicka saturace se vSak rovnéz snizila. Patrné doSlo k mirnému
vyluhovéni bazickych kationt. Pidni sondy: Hluboka sonda "les" obsahuje vzdy
o néco mén¢ kazdého detekovaného bazického ionu. Naopak kyselych kationli
ma vzdy o malo vice.

Pozn.: Prekvapivy je relativné vysoky obsah Mn v téchto puddch, pricemz je
akumulovan ve svrchni casti piidniho profilu.

Pldni reakce aktualni (v H,O) a potencialné vyménna (KCI)
Smésné vzorky: Pudni reakce aktudlni je pfi stanovené presnosti (dvé desetinna
mista) prakticky stejnd - primérné 4,26. U reakce potencidlni vyménné je
ziejmy velmi maly rozdil ("les" 3,51 a "holina" 3,49). Piidni sondy:Analyzy
vzorkill ze dvou konkrétnich mist ukazuji na mirné kyselejsi prostfedi "lesa"
oproti identickému A-hor. "holiny"(pH/H,0 1 pH /KCI).
Pozn.: Hodnoty piidni reakce v roce 1935 u Ah-hor. byly zjisteny nasledovne:

pH/H,O pH/KCI

5. 264 ("les") 55 4,3 ... za obdobi ca 60-ti let doslo k okyseleni
(H20 - 1,27; KCI --0,75)
s. 271 ("holina") 5,8 3,2 ... doslo ke snizeni pH ve vodé (- 1,22), naopak

ke zvyseni pH v KCI (+0,48) - zjevna souvislost se vstupem Zivin spolu s mrtvou organickou
hmotou tézebnich zbytku.

Celkovy oxidovatelny uhlik, celkovy dusik, C/N a HK/FK
Smesné vzorky:Men$i obsah dusiku (prim."les" 0,35 x "holina" 0,31),
nepiiznivgjsi pomér C/N (prim. 11,9 x 13,2) 1 huminovych kyselin a
fulvokyselin (prim. 0,34 x 0,36) ukazuji na mirn¢ nekvalitn¢j$Si humus na
lokalité "holina". Piidni sondy:Sonda "holina" mé vys$si hodnotu C i N v A hor.,

coZz koresponduje s kationovou vyménnou kapacitou. Pomér C/N je vSak
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vyrovnany. (13,78 x 13,95). V kambickych horizontech se vSak tyto hodnoty
vyrazné¢ méni ve prospéch "holiny". Porovnavdme-li pomér huminovych
kyselina fulvokyselin, 1ze konstatovat pomérné vyrazné ptiznivéjsi prostiedi u
sondy 271 ("holina").

Biologickd aktivita prezentovand stanovenim snadno utilizovatelného
uhliku. Smésne vzorky: Z hlediska biologické aktivity stanovené uvedenym
zpusobem lze konstatovat, Ze na lokalit¢ "les" je kvalitnéjsi prostfedi (pram.
26,9 x 18,6 mg NH, - N/g su$. ptidy.h™"). Nutno poznamenat, e pramér u "les"
vyrazné zvy$uje jedna odlehlda hodnota (41,7 mg NH,'- N/g sus. pudy.h™).
Mozné vysvétleni je v odebrani podstatné casti smésného vzorku "les 1" v
prosvétlené Casti porostu. Tim je vSak zachycena variabilita lesniho prostfedi.
Piidni sondy:Zde je situace opacna lepsi biologickou aktivitu vykazuje Ah-
horizont s. 271 ("holina").

Zavér

- Porovnavame-li dvé konkrétni mista sond 264 (reprezentujici "les") a s.
271 (reprezentujici "holinu"), shleddme, Ze na lokalit¢ "holina" po 2 letech
skdceni pfirozeného bukového porostu, jsou mirné lepSi podminky padniho
prosttedi:1. vysS$i obsah bazi 1 bazicka saturace; 2. humus mirné lepsi kvality
(dle C, N, C/N, HK/FK); 3. mirn¢€ vys$i biologicka aktivita

- Pfi zahrnuti veskeré variability prostfedi pomoci 3 smésnych vzorki Ah-
hor. (kazdy z péti mist) vSak lze konstatovat pfesn¢ opacny trend - z hlediska
trofnosti stanovisté, kvality humusu a biologické aktivity je vSeobecné mirné
lepsi padni prostiedi na lokalité "les" oproti lokalité "holina".

- Zjisténé rozdily nejsou ve vSech ptidnich vlastnostech nijak dramatické.

Na 2 roky staré¢ "pasece" vzniklé skacenim pfirozeného bukového lesa
nedoSlo k vyraznéjSim zménam pidniho prostiedi, pfiCemz byly analyzovany
chemické, fyzikalné-chemické 1 biologické vlastnosti pldy.
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VLIV DLOUHODOBEHO HNQJENi NA ZMENY pl"JDNi
REAKCE V DLOUHODOBYCH VYZIVARSKYCH
POKUSECH

Eva Kunzova

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha — Ruzyné, Drnovska 507, 161 06 Praha
kunzova @vurv.cz

Metodika

Dlouhodobé vyzivaiské pokusy VOP byly zalozeny na podzim 1956 na
stanovistich Ivanovice na Hané, Caslav u Kutné Hory a Lukavec u Pacova,
Pohotelice, Vigla3 na 4 honech s jednotnym osevnim postupem - se 12
variantami hnojeni, 4x opakovanymi. Velikost modelovych pokusnych honi
&ini 40 art, rozdélenych na 48 parcel (8x8), skliziiova parcela je 5x5 m’.
Pokusnd plocha je ohrani¢ena nejméné 2,5 m Sirokym ochrannym pasem.
Systém hnojeni, davky hnojiv a osevni postup je jednotny pro vSechna
stanovi§té Davky zivin jsou uvadény v kg &istych Zivin. ha™, hnfij a mlety
vapenec v t. ha”'. Dusik byl dodavan v LAV, fosfor v superfosfatu, draslik v
draselné soli a hot¢ik v Kieseritu.

Vysledky

V dlouhodobém priméru sledovanych 17 let bylo hnojeno takto: 70 kg
N.ha', 60 P.ha', 115 K .ha, 9,0.ha’ hnoje a 0,4 tha' mletého vapence.
Charakteristika jednotlivych stanovist’ je uvedena v tabulce 1.

Tab. 1 Vyrobni a ptidné klimatické podminky stanovist’

Stanovisté: Ivanovice Caslav Lukavec
na Hané u Kutné Hory u Pacova

Vyrobni fepaisky feparsky bramboratsky

typ

Nadmoi‘ska vySka v m n.m 225 m 263 m 620 m

Pidni podminky:
Pudni geneticky typ degradovana cernozem| siln¢ degradovana hnéda ptida
¢ernozem
Druh pl‘idy| hlinit4 na sprasi hlinita pisCitohlinita
Hloubka ornice 0,35-0,45m 0,40 - 0,50 m 0,15-0,20 m
Klimatické podminky:

Suma roc¢nich srazek 556 mm 590 mm 686 mm

Primérna rocni teplota 8,4 °C 8,1 °C 6,8 °C

Klimaticky region teply, mirné suchy teply, mirné€ vlhky | mimné teply, vlhky
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Vliv dlouhodobého hnojeni na zmény pldni reakce v pokusech VOP po 17
letech je uveden v tabulce 2. Vzorky pldy z ornice jsme odebirali vzdy po
sklizni plodin do hloubek 0 - 20 cm, popt. 0 - 15 cm ve Viglasi a Lukaveci.

Tab. 2 Vliv dlouhodobého hnojeni na zmény ptidni reakce v pokusech VOP

Stanovisté | Varianta pH/KCI Rozdil
pram. 1997-1980| prim. 1994- po 17
1997 letech
Pohotelice| 021 7,15 6,98 -0,17
011 7,32 7,00 -0,32
024 7,00 6,98 -0,02
014 7,10 6,94 -0,16
Ivanovice 021 7,20 7,06 -0,14
011 7,25 7,08 -0,17
024 7,20 7,03 -0,17
014 7,10 7,06 -0,04
Céslav 021 6,42 6,86 +0,44
011 6,65 6,94 +0,29
024 6,26 6,77 +0,51
014 6,28 6,81 +0,53
Viglas 021 6,38 6,37 -0,01
011 6,40 6,42 +0,02
024 5,88 6,17 +0,29
014 6,08 6,27 +0,19
Lukavec 021 6,55 5,91 -0,64
011 6,48 6,08 -0,40
024 6,05 5,80 -0,25
014 6,28 5,79 -0,49

Zavér

Stanovistni rozdily pldnich rozbor na dlouhodobych vyzivarskych
pokusech, oznatovanych VOP, jsou dominantni u vSech nami sledovanych
parametrii. K nejvét§imu zvyseni pH za sledovanych 17 let doslo v Caslavi (+
0,44 pH), naopak nejvétsi sniZzeni jsme zaznamenali v Lukavci (- 0,64 pH ). Na
zménach pH 1 obsahu zivin se vedle variant hnojeni promitlo 1 pravidelné
vapnéni a stiidani plodin v rdmci osevniho postupu na vSech péti stanovistich.
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THE MODELS FOR STABILIZATION OF SOIL FERTILITY
ARABLE SOIL FROM VIEW OF PHOSPHORUS AND
POTASSIUM

Vaclav Machacek, Peter Ivicic

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

Phosphorus and potassium are among the most important nutrients. The
supply of phosphorus and potassium in soils decreases and gradually becomes a
factor limiting yields and product quality. Under current restricted fertilization
by farm manure (e.g. manure) or organic (e.g. compost) and mineral fertilizers,
phosphorus and potassium drain from the soil at a greater rate than they are
input. This leads to a decrease in the accessible phosphorus and potassium
content in soil. Together with the decline in the fertilization of all soils, the
increase of categories with high and very high phosphorus and potassium
content has stopped and a transition to lower categories has begun. This results
in an improvement of K:Mg ratio for potassium.

It is not known after what time this trend will affect soil fertility. This
long-term deficit indicates the drainage of phosphorus and potassium from soil
and a corresponding decrease in fertility. Appropriate fertilization with
phosphorus and potassium should prevent a permanent deficit of nutrients in soil
which subsequently threatens crop production. This harms the competitive
ability to produce crops. This can play an important role in the further
development of Czech agriculture and also in the process of Czech integration
into European agriculture.

Sustainability and continuance of crop production can only be secured by
systems of farming which use natural relationships in agroecosystems. One of
the basic premises of sustainable and continual crop production is high-quality
fertile soil, which is characterized by soil fertility. Soil fertility is usually defined
as the ability of soil to provide crops with conditions for growth and
development and the accomplishment of satisfactory yields. Soil fertility is the
result of interaction between a very complex group of mutually interacting
properties which can be divided into four groups: physical, agrochemical, water
and organic-biological. A farmer involved in intensive crop production at most
influences the agrochemical and organic-biological factors. Changes to these
properties lead to an undefined qualitative change in the whole complex of soil
properties and also to a change in soil fertility.

Soil fertility, the premise for stable yields and high-quality production,
can only be secured by adequately replacing nutrients leaving the soil and by
taking agrotechnical measures. This means returning to the soil all nutrients
taken away, using various fertilizers. In the case of lower fertilization or non-
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fertilization, soil can, with its buffer inertia, supply crops with nutrients without
declines in yields and falls in the quality of production for a certain time, which
is unknown to us. This economically favourable phenomenon is misleading
because the decline in soil fertility is a time-consuming process and the
negative changes take place after some time. The result of this farming is that
the intake of phosphorus and potassium by a plant comes from “old soil
strength”, which is in conflict with intensive farming, and the effect of old soil
strength is only temporary.

The content of phosphorus and potassium in soil, as one constituent of soil
fertility in the agrochemical group, is monitored with the help of agrochemical
testing of agricultural soils (AZZP), by determining their accessible form. Long-
term trends are obtained by evaluating results from particular cycles and with
the help of balance evaluation. These are statistical parameters. However, it is
often forgotten that an important part in soil fertility changes is played by
dynamic changes, because any change in the dynamics of phosphorus and
potassium signals in advance possible successive changes in the accessible
phosphorus and potassium content, even though an AZZP may not have
registered them yet. The following indexes were used to determine the
dynamics: a) phosphorus — mobile and labile phosphorus, adsorption desorption
and kinetic indexes; b) which dosage of phosphorus or potassium to use to
increase accessible phosphorus and potassium content after the selected time. It
is very important that the calculated dosages of P- and K-fertilizers (in the form
of elements) are based on the character of basic arable land groups, hypothetical
crop yields and long-term balances of nutrients (inputs and outputs of nutrients).
More initial parameters, such as a chemical soil analysis (AZZP), groups of
soils, group of soil type, soil acidity, organic fertilizing, ploughing in various
stubble and soil substratum weathering are also involved.

Methods of determining phosphorous or potassic dosages:

1. Placement of land into groups:
Land is placed into one of 4 groups in accordance with the criteria given.

2. Calculation of total phosphorous or potassic dosage:
According to soil acidity (soil pH; for P) and the soil type group (light,
medium heavy and heavy soil; for P or K)) on land an appropriate linear
equation for the total phosphorous or potassic dosage calculation (Ptotal or
Ktotal) in kg of P/ha or K/ha is selected. The available phosphorus or
potassium content determined by Mehlich 3 is input into the equation as x.

3. Calculation of phosphorous or potassic dosage supplied by chemicall
fertilizer:
The value pertaining to the selected group is selected from diagram , from the
part not fertilized with manure or fertilized with manure from four groups, if
crop residues come from clover or other crops, and this value is subtracted
from P or K total:
Pchem or Kchem = P or Ktotal — value from scheme (kg of P/ha; K/ha)
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4. Determination of various chemical fertilizer dosages:
From table we subtract a dosage of chemical fertilizer in kg/ha which
corresponds to lkg of phosphorus or potassium supplied in a chemical
fertilizer and multiply by the value of Pchem.
Dosage of various chemical fertilizer = A * Pchem or Kchem (kg/ha)
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HODNOTENIE VARABILITY PODNE:I REAKCIE NA ORNEJ
PODE A TRAVNOM PORASTE V PRIPADE PSEUDOGLEJA
A KAMBIZEME

Jarmila Makovnikova, Jan Styk

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Mladeznicka 36, 974 05 Banska Bystrica
e-mail: makovnikova.vupop@isternet.sk

Vyznamnym negativnym dopadom zmien podnej reakcie smerom ku
kyslej oblasti pdej reakcie je zvySovanie mobility rizikovych latok zasahujice
vSetky pddne komponenty.

Material a metoda

V podnych vzorkach zakladnej siete CMS-P reprezentujtcich vybrané
skupiny pdd 1 - kambizeme - TTP, 2 - kambizeme - OP, 3 - pseudogleje - TTP,
4 — pseudogleje — OP a v pddnych vzorkéch zo 4 klI'i¢ovych lokalit v rokoch
1994 - 2001 bola stanovend aktivna a vymenna pddna reakcia (Fiala, 1994).

Vysledky a diskusia

Variabilita monitorovanych parametrov v skupinach pod
Tabul’ka I Popisna Statistika hodnét pH v rokoch 1993 a 1997 - Descriptive statistics pH values in 1993 and

1997 year

Podny n’* | Hibka odberu | Rok* pH/H,0 pH/ KCl1
predstavitel” vzorky® / m/ Min Max & Min Max S
0-0,10 1993 | 5,55 7,79 6,56 4,11 727 5,93
KM - OP 32 1997 | 5,00 7,60 6,42 3,94 7,17 5,75

0,35-0,45 1993 5,07 7,87 6,45 4,18 7,03 5,58

1997 5,17 8,00 6,58 4,13 7,23 5,58

0-0,10 1993 4,13 7,25 5,61 3,51 6,88 4,87

KM - TTP 39 1997 4,11 7,24 5,56 3,52 6,93 4,83

0,35-0,45 1993 4,26 8,25 5,95 3,67 7,58 4,91

1997 4,46 7,57 5,91 3,69 7,08 4,87

0-0,10 1993 4,48 8,0 6,66 3,88 7,39 6,06

PG -OP 47 1997 5,30 7,95 6,70 4,47 7,42 6,05

0,35-0,45 1993 4,29 7,91 6,09 3,40 7,40 5,16

1997 4,65 7,91 6,45 3,81 7,21 548

0-0,10 1993 5,18 7,56 6,31 4,25 7,12 5,70

PG - TTP 20 1997 5,41 7,20 6,24 5,00 6,55 5,69

0,35-0,45 1993 5,30 7,15 6,35 3,87 6,06 5,23

1997 5,59 7,32 6,34 4,44 6,49 5,44

'Soil representative “number of samples *Depth of sample uptake *Year *Arithmetic mean

51




PEDOLOGICKE DNY 2004

Vplyv materského substratu sa najviac odrdza v hodnotach podnej reakcie
hlbSich horizontov (Makovnikovéa, 2002). Okyslujaci vplyv korenového
systému travnych porastov podmienil nizSie priemerné hodnoty oproti ornym
podam, ktoré su vplyvom aplikacie roznych agrotechnickych opatreni (najma
zasobné hnojenie v minolosti) vyssie.

Variabilita monitorovanych parametrov na kl'a¢ovych lokalitach

Vyvoj pddnej reakcie mé polynomicky priebeh (obr.1). Malé vychylky
smerom k zakysleniu sme zaznamenali v pripade kambizeme - OP
a pseudogleja - OP. Pufrujice systémy kambizemi a pseudoglejov (silikaty a
vymenné katidny) indikuja, Ze tieto pddy patria k labilnejSim ekosystémom, s
tendenciou k zakysleniu.

Variabilita monitorovanych parametrov na kl'icovej lokalite
Obr.13 Vyvojové trendy pH v H,O na

7,50 kl'acovych lokalitach
7,00 Monitorovacia lokalita je plocha
223 | g . : | | kruhového tvaru s polomerom 10
550 |~ ~w— ¥ "N | 1 (314 m%), ktorG charakterizuje 5
5,00 vzoriek odobranych znahodnych
4,50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ miest.  Rozptyl  sledovaného
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 . .y
—+—PGmn Liesck OP_ —=—PGin, Ziar i TTi Parametra  na  jednotlivych
KMm, Rakova TTP KMm Istebne OP | kI'iCovych  lokalitich  uvadza
tabul’ka II.

Tabulka Il Hodnoty rozptylu parametra pH v H,O v rokoch 1995 -2003

lokalita Hodnoty rozptylu parametra pH v H,O v rokoch 1995 -2003
1995 1997 1999 2001
KM - TTP priemer 5,95 5,73 5,55 5,61
Rakova min. — max. 5,77-6,00 5,35-5,93 5,29-5,68 5,37-5,68
rozptyl 0,0219 0,0931 0,0276 0,0172
KM - OP priemer 6,88 7,02 6,97 6,59
Istebné min. — max. 6,75-7,05 6,91-7,03 6,75-7,20 6,45-6,75
rozptyl 0,0151 0,0041 0,0276 0,0096
PG -TTP priemer 5,83 6,09 5,89 5,76
Ziar min. — max. 5,72-6,00 5,95-6,28 5,78-6,02 5,69-5,80
n/Hronom rozptyl 0,0089 0,0135 0,0065 0,0015
PG - OP priemer 6,32 6,02 5,76 5,89
Liesek min. — max. 6,14-6,46 5,77-6,17 5,62-5,94 5,68-6,07
rozptyl 0,0125 0,0259 0,0117 0,0157

Plosnd variabilita sledovaného parametra na monitorovacej ploche je
nizka a odbery z plochy monitorovacej lokality plne charakterizuje hodnotu
podnej reakcie. Doporugent plochu do 400 m” ako reprezentativnu uvadzaju vo
svojej praci Barrenstein a Leuchs (1991).
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Zaver

- niz8ie priemerné hodnoty pddnej reakcie boli stanovené v humusovom
horizonte sledovanych skupin pod vyuzivanych ako tradvny porast

- Casovy vyvoj podnej reakcie na klIicovych lokalitich ma polynomicky
priebeh, malé vychylky smerom k zakysleniu sme zaznamenali v pripade
kambizeme-OP poda a pseudogleja- OP

- plo$na variabilita pddnej reakcie na monitorovacej ploche je nevyrazna ,
zvolend plocha (314 m?) je reprezentativna pre dany parameter
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Uvod

Diverzita lesnich piid je podminéna tfadou stanoviStnich charakteristik.
Ptirozené vlivy jsou Casto vyrazn€ zménény lidskou €innosti, pfikladem muize
byt nahrazeni listnatych porostii jehli¢natymi. Tento piispévek je zamétfen na
posouzeni vlivu vybranych stanoviStnich faktori na chemismus lesnich pud,
zejména pak na rozloZeni potencidlné¢ nebezpecénych forem hliniku v lesnich
ptidach. Jedna se o formu vyménnou (Alkcy), formu zahrnujici vyménny a slabé
organicky poutany Al (Alcycz) @ o formu zahrnujici obé diive zminéné spolu se
siln€ organicky poutanym Al (Alnap207).

Metodika

Vzorky byly odebrany na 98 mistech v Jizerskych horach. Nadmoiska
vyska téchto mist se pohybovala od 400 m do 1000 m. Hlavnimi dievinami
lesnich porostii byly buk lesni a smrk ztepily nebo pichlavy. Na studovaném
uzemi byly zjistény puadni typy: podzol, kryptopodzol, kambizem ranker,
pseudoglej a stagnoglej, vSechny na granitickém podlozi. Padni vzorky
z horizontu O (F+H) byly ususSeny a piesaty pies sito o priméru ok 2 mm.
Zakladni pidni charakteristiky byly stanoveny bézné uzivanymi metodami:
pHmo a pHge potenciometricky; kvalita humusu jako pomér absorbanci
pyrofostatového vyluhu pii vinovych délkach 400 a 600 nm (Qus, Pospisil,
1981). Celkové obsahy C a N byly stanoveny pomoci automatického
analyzatoru LECO CNS-2000 (MI USA) a byl z nich vypocten pomér C/N.
Celkovy obsah vapniku (Cayy) byl urcen po rozkladu ptidniho vzorku lucavkou
kralovskou (Zbiral, 2002). Obsahy tfech forem Al byly zjiStény podle Drabka et
al. (2003).

Vysledky

Byla provedena vicecestna analyza rozptylu s pouZitim 4 ttidicich faktord.
V prvnim byl zahrnut vliv vapnéni. Podle obsahu Cay, byly lokality rozdéleny
do 4 skupin (<500 mg/kg (68 lokalit), 500-1000 mg.kg" (16), 1000-1500 mg.kg’
' (9) a 1500-2000 mg.kg" (2)). Druhy faktor, vliv nadmotské vysky, rozdslil
lokality do 3 skupin (<800 m n.m. (41), 800-900 m n.m. (26) a >900 m n.m.
(30)). Tretim faktorem, nazvanym porost, byly lokality rozdéleny dle zastoupeni
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hlavnich dfevin na smrkové (74), smiSené (6) a bukové (18). Poslednim tfidicim
kriteriem se stal padni typ. Uréeno bylo 34 kambizemi, 50 podzoli a
kryptopodzolii, 12 rankert, 1 pseudoglej a 1 stagnoglej. Vysledky vicecestné
ANOVY shrnuje tab.2.

Tab. 2: Prikaznost (hodnoty p) vlivu jednotlivych faktori (tu¢né vytisténé hodnoty
oznacuji prikazny vliv faktoru s 95% pravdépodobnosti)

Hlavni efekt  Alkar  Alcuciz AlNasr2o7 PHmo  pHrka Quas C N C/N

Obsah Cay: 0,019 0,017 0,032 0,054 0,121 0,116 0,545 0,482 0,709
Nadmorskav. 0,173 0,009 0,010 0,001 <0,001 0,011 0,005 0,032 0,010
Porost 0,218 0,020 0,049 0,020 <0,001 0406 0,166 0,343 0,303
Pidni typ 0,523 0,354 0,856 0,355 0,143 0,320 0,096 0,095 0,905
Zavér

U vétSiny studovanych pidnich charakteristik se ukazal prikazny vliv
faktoru nadmotské vySky. V tomto faktoru muze byt zahrnuta celd fada
stanoviStnich charakteristik, jako jsou napiiklad mnozstvi srazek, priimérna
teplota, ale i odlesnéni vrcholovych partii hor. S nadmotskou vySkou vzrista
hodnota pH, klesd hodnota Qs a C/N a rostou obsahy organicky poutanych
forem Al. Obsahy C a N jsou nejvyssi v rozmezi nadmotiskych vySek 800-900
m. Vliv vapnéni, respektive obsahu Cayy, se ukéazal priikkazny u vSech tii forem
Al Obsah AlKCl klesé se Vzrﬁstajicim obsahem Catot U obou organicky

vvvvvv

VA4

zjistén ve smiSenych porostech. Nejvyssi obsah AlNa4p207 byl zjistén v bukovych
porostech. V bukovych porostech byla rovnéz hodnota obou typti pH vyssi nez
v porostech smrkovych.
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Uvod

Tvorba humusu je biochemickym procesem zavislym na dostatku zdroji a
volné energie. Podle Novéaka (1975) je vyrazné ovliviiovana teplotou, stupném
aerace a vlhkosti. Jeho obsah v pidé¢ je tedy veli¢inou vysoce proménlivou.

V piedkladaném, pfispévku hodnotime zmény obsahu humusu v ornici
c¢ernozemé luvické v devitileté fadé.

Material a metody

Vzorky na stanoveni obsahu humusu byly odebirany na lokalit¢ HoleSov
(pozemek Oplety, 17°21.42°, 49°17.16°) vletech 1988 az 1996 v mé&si¢nich
intervalech (duben az zafi) zplochy 100 m’ zhloubky 0-30 cm. Obsah
oxidovatelného uhliku byl stanoven oxidaci chromsirovou smési a prepocten na
humus (Javorsky 1987). Padné Ize lokalitu charakterizovat jako cernozem
luvickou (Némecek 2001), sttedné tézkou. Geograficky oblast spada do
HoleSovské ploSiny s pramérnou ro¢ni teplotou je 8.5 °C a ro¢nim thrnem
srazek 690 mm. Ve sledovanych letech byly na pozemku péstovany tyto
plodiny: ps., pS., cuk., jec., pS., jec., voj., voj., pS.. Primérna davka dusiku na ha
za rok byla 53 kg a primérny vynos 67.2 OJ/ha.

K hodnoceni vysledkii bylo pouzito metod statistiky jedné proménné, t-
testu a metody usekovych analyz (Orwis 1996).

Vyhodnoceni a zavér

Obsah humusu vykazuje v pribéhu deviti sledovanych let vysokou
variabilitu, naméiené hodnoty se pohybuji od 1.7 % po 4.0 % (V = 14.56 %).
Prolozeni ¢asové fady regresni piimkou a jeji test vSak neprokazal (pfes mirny
ubytek), prikaznou zménu za dobu sledovani. Systém lze oznacit za dynamicky
vyvazeny (Schnitzer, Khan 1978).

Byl vypocten primérny obsah humusu pro jednotlivé roky. Nejnizsi
hodnota byla zjiSténa v roce 1993 s obsahem 2.8 %, nejvyssi vroce 1995
s obsahem 3.4 % humusu. Nabizelo by se vysvétleni vlivu osevniho postupu,
nebot’ v roce 1995 byla na pozemku druhym rokem péstovana vojtéska a pred
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rokem 1993 byly péstovany pouze obilniny a cukrovka (spotfebitel uhliku).

Vyznamnym problémem je sezonni dynamika tady pldnich vlastnosti
(Pokorny 1999). Nase sledovani umoziiuje vypocitat primérné obsahy humusu
v ornici pro jednotlivé mésice hlavniho vegetaéniho obdobi. Z vysledka (graf 1)
je patrné, Ze obsah humusu béhem vegetace prodélava zakonité zmény, kdy
nejvyssi obsah je v letnich mésicich (Cervenec 3.3 %, Cerven 3.2 %), naopak
v jarnich a podzimnich mésicich dochézi k poklesu (duben 2.9 %, zati 2.8 %).

Obsah humusu v ptidé¢ ornic je ovliviiovan fadou faktor (Novak 1975).
Pro nas ptipad byl vytvofen model usekovych analyz vysvétlujici vliv pocasi
(jako hodnotici kriterium byla vybrdna asymetrie kiivky ro¢niho chodu teplot
(Nosek 1972)), péstované plodiny, hnojeni dusikem a dosazeného vynosu na
pramérny obsah humusu v jednotlivych letech. Vystupem je vyjadieni vlivu
zadanych faktori v %. Nejvice se projevil vliv ro¢niku (46 %) a nikoliv
plodiny (1 %) jak se predpokladalo. Jako druhy faktor se projevilo hnojeni
dusikem, coZ by se dalo vysvétlit zvySenym narGstem kofenli po aplikaci
dusikatych hnojiv. VySe vynosu se na ro¢nikovych zménach obsahu humusu
podili z 5 %. Faktory pouZzitého modelu se na zméné obsahu humusu podili z 67
%, zbytek ptipada na ostatni, do modelu nezahrnuté faktory.

Graf'1
Primérny mési¢ni obsah humusu v ornici ¢ernozemé luvické
(HoleSov)
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Uvod

Cilem prace bylo sledovat vliv riiznych zplsobl obhospodafovani pudy
(Norfolk-50% obilnin, Monokultura jemene) na obsah a kvalitu humusu
v pudé. Dlouhodobé polni pokusy na SZP MZLU v Zabéicich byly zalozeny
v roce 1970. Vice nez tiicetileté trvani pokusti dava zaruku, Ze pidni prostiedi je
vlivem rozdilnych systému hospodateni (Norfolk— 50% obilnin a Monokultura)
diferencovano a dostate¢n¢ stabilizovano (Petfickova, 1994). Pii stanoveni
obsahu a kvality humusu v ptid¢ vychdzime ze skuteCnosti, Ze pro kazdy ptadni
typ je charakteristicka zadsoba humusu 1 jeho specifické sloZzeni a rozmisténi
v pudnim profilu. Piidni vzorky byly odebirany dvakrat ro¢né€ z horizontu Ap (0-
15 cm) na obou variantach a uvadime vysledky za roky 2000-2004.

Material a metoda

Celkovy obsah humusu byl stanoven dle Walkley—Blacka (modifikace Novak-
PeliSek, In : Jandak a kol. 2003). Frakéni sloZzeni humusu dle Kononove-
Bélcikove (1963). Stupen humufikace stanoven dle Orlova (1985). Zjisténé
hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 1. Nedegradac¢ni technika slouzici k indikaci
zmén frakéniho sloZzeni humusu je méfeni optickych spekter HK (UV-VIS
spektra, FT-IR spektra). ZhorSeni optickych vlastnosti HK tj. nariist hodnoty
barevného kvocientu Q4/6 indikuje snizeni stupné humifikace a stability HK.
Opticke vlastnosti HK byly stanoveny dle Kumadu (1987).

Soubor experimentalnich vysledkti byl statisticky zpracovdn a vyhodnocen
analyzou variace (t-test).

Vyhodnoceni a zavér

Obsah humusu vykazuje velkou prostorovou variabilitu a jeho kvalita dana
frakénim slozenim z4visi na chemickych a sorp¢nich vlastnostech ptidy. Zmény
ve frakénim slozeni humusu byly zplisobeny vlivy vnéj$iho prostredi - zplisob
hospodateni, osevni postup, hnojeni a agrotechnika. NaSe vysledky ukazuji na
postupné snizovani obsahu humusu a jeho kvality pod Monokulturou je¢mene
ve srovnani s Norfolkem — 50% obilnin. Rozdily na obou variantach jsou
statisticky prikazné (tabulka ¢.1). Déle byla zjiSténa linearni zavislost mezi
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optickymi vlastnostmi (Q4/6) a obsahem vazanych HK a mezi Q 4/6 a
pomérem HK / FK (graf €. 1). SniZzeni obsahu humusu a jeho kvality vede
k postupnému okyselovani pliidy a zhorSeni chemickych vlastnosti pidy (vyssi
obsah vyménného vodiku a niz$i stupenn sorpcniho nasyceni). Na zaklad¢
prezentovanych vysledkii vyzkumu muizeme proto konstatovat, Ze zpiisob
hospodateni na pid¢ patfi mezi antropogenni faktory, které maji pfimy vliv na
pudni urodnost.

Tato prace byla financovana z vyzkumného zdméru MZLU v Brn¢, projekt MSM:
432100001.
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V oblasti jizniho a stfedniho Norska bylo na 69 stanovistich pfirozené
vzniklych lesnich monocendz provedeno hodnoceni vazby mezi zakladnimi
pldotvornymi procesy (podzolizaci, brunifikaci, ilimerizaci, humifikaci,
glejovym pudotvornym procesem a ulmifikaci) a vyskyty sedmi druhi listnatych
dievin: btizy bélokoré (Betula pendula), btizy pytit€é (Betula pubescens), olse
lepkavé (Alnus glutinosa), olse Sedé (Alnus incana), jasanu ztepilého (Fraxinus
excelsior), dubu letniho (Quercus robur) a dubu zimniho (Quercus petraea). Pti
hodnoceni ziskanych dat se kliCovym stalo sdruzeni zaznamenanych pldnich
jednotek do tfi umélych skupin: (1) podzoly, (2) brunisoly a luvisoly a (3)
regozeme¢, organozeme a glejsoly, které umoznilo statistickou detekci variability
ve vyskytu jednotlivych zaznamenanych lesnich monocenéz na konkrétnich
stanovistich. Na zajmovém tizemi byla na regosolech zjisténa ve 40,0 % ptipada
monocendza F. excelsior a ve 20,0 % ptipadd B. pendula, na jednotce gleysol
byla v 50,0 % ptipadl zjisténa 4. glutinosa a ve 30,0 % ptipadl B. pendula. Na
jednotce organicsols byla zjiSténa pouze B. pubescens. Na pidach jednotky
brunisols byla v 56,5 % ptipadii zjiSt€éna monocenoza B. pendula a v 17,4 %
piipadi Quercus robur, zatimco na jednotce luvisols byla zjiSt€na vyrovnana
zastoupeni 33,3 % ptipadd B. pendula, A. glutinosa a A. incana. Na podzolech
byly ve 46,6 % ptipadl zjiStény vyskyty monocendz B. pubescens, zatimco ve
33,3 % ptipadi B. pendula.

Na podzolech byl pfedevS§im ve vztahu k pfitomnosti bifezovych
monocendz zjiitén vyznamny vliv obsahti Ca®’, Mg>, Zn i bazické saturace
(BS). Zejména obsah Ca*" v H- a A-horizontech mize rozhodovat, jestli na
daném stanovisti bude mozné ptitomnost biizy bélokoré (graf 1), nebo biizy
pytité (graf 2), zatimco v ptidné-ekologickych podminkach (PEP) B-horizontd
se v téchto pudach vyznamné uplatnila ptfedev§im uroven BS (graf 3). V PEP H-
horizontll na zachycenych kambisolech a luvisolech se pro pfitomnost lesnich
monocendz vyznamné uplatnila pH/CaCl, determinaéni pro B. pendula a Q.
robur (graf 4). Vlastnosti A-horizontli se na téchto stanoviStich mohou jevit
jako rozhodné pro moznost zakladani porostti biizy bélokoré nebo olSe lepkavé.
Jako faktor, ktery byl detekovan jako determinacni pro mozZnou piitomnost
nekteré z dievin, se pro A-horizonty kambisoll a luvisoll jevi hodnota pH/H,O
(graf 5). Spodni horizonty ptitomnych ptid v rdmci Setienych lokalit vykazuji
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jako diilezité vlastnosti pro prosperitu porosti B. pendula, A. glutinosa nebo Q.
robur obsah Ca*" a Mg”" (graf 6).

Skupina piid sdruzujici typy regosolil, organozemi 1 glejsolti se PEP H-
horizontii na zdkladé hodnot pidni reakce projevila jako determinacni pro
zakladani porosti pouze u olSe lepkavé nebo dubu zimniho (graf 7). A-
horizonty naproti tomu umoznuji stanovit, kterou z uvazovanych dievin bude
mozné vysazovat na zikladé vySetieni obsahu Ca®* nebo podle urovné BS.

Graf 1: Smérodatné odchylky vybranych Graf 2: Smérodatné odchylky vybranych
diferencialnich parametra v H- diferencialnich parametri v H-horizontech
horizontech u podzolt pro B. pendula u podzoll pro B. pubescens
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Graf 3: Smérodatné  odchylky Graf 4: Smérodatné odchylky pH/CaCl,
vybranych parametri v B-horizontech u a vybranych diferencialnich
podzoli ve vztahu k bfezovym pedochemickych  parametri v H-
monocendzam. horizontech u kambisoli a luvisola.
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Graf 5: Analyza diferencidlnich Graf 7: Srovnani smérodatnych
intervalll ptidni reakce A-horizontl u odchylek plidni reakce H-horizontil
kambisoli a luvisolii ve vztahu na stanoviStich regosolii, glejsoli a
k olSovym a bfezovym monocenozam. organozemi.
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OPATRENI OCHRANY PI°JD)( Vv KOMPLEXNiCH
POZEMKOVYCH UPRAVACH

Jana Uhlifova, Josef Kucera

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany piidy Praha, oddéleni pozemkovych uprav Brno, Lidickd
25/27, 657 20 Brno, uhlirova@vumopbrno.cz

Komplexni pozemkové tpravy probihaji v CR od roku 1991. Dosud byly
realizovany az po vyménu vlastnickych prav na 152 tis. ha, zapsany do katastru
nemovitosti jsou na 132 tis. ha (zatim bez realizace), rozpracované jsou na 365
tis. ha. Komplexni pozemkové upravy vytvafeji podminky pro raciondlni
vyuzivani zemédélské pidy, pozemky se jimi prostorové a funkéné upravuji,
sceluji nebo dé€li a zabezpecuje se jimi pfistupnost pozemki a vyrovnani jejich
hranic (zdkon 139/2002 a vyhlaska 545/2002). Pfi tom se z titulu vefejného
zajmu projektuji a realizuji opatfeni k ochrané¢ a zurodnéni pidniho fondu,
zvelebeni krajiny a zvySeni jeji ekologické stability. Navrh ochrannych a
ekologickych opatfeni se zpracovavd formou planu spole¢nych zafizeni. Jsou
vytvofeny podminky pro to, aby plan spoleénych zafizeni feSil ochranu pldy
komplexn€ v ndvaznosti na ostatni slozky Zivotniho prostfedi. V praxi je
obvykle zaméfen zejména na protierozni a protipovodiovou ochranu vcetné
zvySovani vodni retence tizemi, ale obsahuje 1 vhodné feSeni akumulac¢nich a
infiltra¢nich oblasti.

Ochranna opatieni byvaji polyfunk¢ni, s ohledem na pozadavky ochrany
prirody a zlepSeni estetiky krajiny:

1. Protierozni ochrana ptidy:
- zatravnéni (nebo zalesnéni) rizikovych ploch (vrcholové a extrémné
svazité pozemky, bifehova pasma tokti, inundacni izemi),
- zatravnéné zasakovaci pasy (S. min. 15 m, ve sméru vrstevnice, nejlépe
s vysadbou dievin),
- zatravnéni drah soustfedéného odtoku,
- vlozeni polni cesty se zasakovacim pasem nebo ptikopem, s nejlépe
doprovodnou zelenti,
- vystavba meze s priilehem a doprovodnymi dievinami,
- vysadba vétrolam v kombinaci s biokoridorem nebo interakénim
prvkem,
- zatravnéni mezifadi vinic a sadu.
2. Protipovodiiova opatieni:
- vystavba poldrt a reten¢nich nadrzi,
- revitalizace malych tokd (sniZzeni podélného spadu, smérové zmény
trasy) a vystavba malych vodnich nadrzi,
- zvySovani retence povodi a zpomaleni odtoku, zejména realizaci
protieroznich opatienti.
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3. Opatieni na kontaminovanych pudach:
- zalesnéni nebo zatravnéni.

Pouziti urc¢itého typu opatieni vychazi ptedevSim z ptfirodnich a antropickych
podminek. V kopcovitych ¢i horskych oblastech je patrna tendence k zakladani
mezi s prilehy, které diive byvaly v této krajin€¢ mnohem hojnéj$i. Nebyva zde
vétSinou problém prosadit zatravnéni nebo zalesnéni mélkych nebo extrémné
svazitych pid, napomdhaji tomu v poslednich letech i vhodné orientované
finan¢ni podpiirné programy. Na dlouhych pozvolnych svazich se ¢asto navrhuji
preruSovaci zatravnéné pasy a zatraviuji se drdhy soustiedéného odtoku,
zejména v SirSich udolnicich. V rovinatych oblastech s vétrnou erozi je nutné
vysazovat vétrolamy, pro tyto ucely se vyuziva i1 osazovani okraju cest.
V intenzivné zeméd¢€lsky vyuzivanych oblastech se navrhy na zatravnéni c¢i
zalesnéni setkavaji se silnym odporem hospodafticich subjektl a je zde zdjem o
odvodnéni a zornéni zamokienych pid. Agrotechnicka opatfeni maji slabou
zavaznost, pouze jako doporuceni, jejich realizace je t€zko kontrolovatelna. Na
druhé strané nevyzaduji téméf zadné investice, a proto jim zemédélci 1 afady
davaji prednost pied technickymi opatfenimi, coz se odrazilo i ve znéni
provadéci vyhlasky pozemkovych tprav (545/2002 Sb.).
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MAPOVE VYJADRENI POTENCIALNI ZRANITELNOSTI
PUD DEGRADACI V MODELOVEM UZEMI CR

Jan Vopravil, Kamila Kucharova, Tomas Khel, Pavel Novak , D. VetiSkova
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, Praha.

Metodicky postup zpracovani potencidlni zranitelnosti pid degradaci
v modelovém uzemi vychazi z ptidoznalecké databdze bonitovanych pldné-
ekologickych jednotek (BPEJ) ¢eské bonitacni soustavy. Tato zadkladni databaze
se sklada z ¢asti grafické a z ¢asti numerické a obsahuje udaje o vyznamnych
charakteristikdch zemédé€lskych ptd, klimatu, reliéfu terénu a vlahovém rezimu
lokalit pro celé tizemi Ceské republiky.

Modelové uzemi se nachazi v oblasti Vychodoceské tabule na pravém biehu
Labe zapadné¢ od mésta Hradec Kralové a Pardubice. Lokalita zahrnuje 27
katastri a je pfiblizn¢ ohraniCena obcemi Roudnice — Kasalice- Rybitvi-
Krasnice. Substratové a ptdné se jednd o velmi pestré uzemi, které umoznilo
dobrou diferenciaci zobrazeni potencidlni zranitelnosti pid rlznymi typy
degradace. Sever uzemi tvoii zejména skupiny puad Cernozemi, hnédozemi a
luvizemdi, jizni ¢ast skupiny piid hydromorfnich, fluvizemi a velmi lehkych ptid
na piscich a Stérkopiscich. Stfedni oblast je pidné nejpestiejsi, stidaji se zde
plidy Cernozemni, hnédozemni, pidy rendzin a pararendzin, hydromorfnich pad
a pseudoglejovych ptd.

Na modelovém uzemi byly stanoveny hodnoty faktoru erodovatelnosti pad
(K-faktor), potencidlni zranitelnost pid vodni erozi (vyjadiena soucinem K a
S faktoru), potencidlni zranitelnost pid acidifikaci a potencidlni zranitelnost
podornici a spodiny pedokompakeci.

Faktor erodovatelnosti pudy je jednim ze Sesti faktorl univerzéalni rovnice
pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy vodni erozi (Wischmeier, Smith, 1978). Je
definovan jako odnos ptdy v t.ha" na jednotku faktoru erozni &innosti desté R
z jednotkového pozemku o délce 22,13 m, sklonu 9 % a udrZzovaného jako
kypteny thor. Mapa znézortiuje oblasti CR, kde je ptiida nejnachylngjsi k vodni
erozi, to vSak nemusi nutn¢ znamenat, ze tam eroze probihd, protoZe pusobi
jesté dalsi faktory univerzélni rovnice (erozni u€innost deste, sklon, délka svahu,
vegetacni kryt a u€innost ptipadnych protieroznich opatteni).

Soucin faktoru erodovatelnosti pidy K a faktoru sklonu svahu S univerzalni
rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy vodni erozi (Wischmeier, Smith,
1978) jiz vyjadifuje potencidlni zranitelnost ptid vodni erozi v modelovém
uzemi. Na mapovém zobrazeni je nazorné vidét jen mirné ohrozeni uzemi vodni
erozi v dusledku jeho mirné sklonitosti.

Zranitelnost acidifikaci zavisi zejména na obsahu a slozeni organickych
latek, podilu vysokodisperzni minerdlni slozky pudy (obsahu a kvality jilu),
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obsahu CaCO; vplidé a pidotvorném substratu. Ptfi vyhodnocovani se
vychdzelo z maximdlni sorp¢ni kapacity MKK (T) a z nasycenosti sorpcniho
komplexu V. Na modelovém uzemi pfevazuje potencidlni zranitelnost pudy
vys$i sttedni az vysoka.

Pedokompakce je disledkem fyzikalni degradace pidy a rozpadu ptlidni
struktury. Je zplisobena zejména acidifikaci plidy, ubytkem organické hmoty,
utuzovanim pad tézkymi mechanismy, péstovanim monokultur a také uzivdnim
vysokych davek hnojiv. Pii vyhodnocovani se vychazelo z fyzikalnich vlastnosti
pud (zrnitosti, objemové hmotnosti a poérovitosti). Na modelovém uzemi
prevazuje potencidlni zranitelnost podornici a spodiny kompakei vyssi stiedni.

Prezentované¢ vysledky a jejich mapové vyjadieni vychazeji zfteSeni
vyzkumného zdméru MZe — M — 07 — 99 — 01.
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2. Pedodiverzita ve vztahu ke klasifika¢nimu systému pud
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EVOLUCE PUDNIHO POKRYVU CESKEHO KRASU VE
VZTAHU K PEDODIVERZITE A KLASIFIKACNIMU
SYSTEMU PUD

Anna Zigova

Geologicky tistav AV CR, Rozvojova 135, 165 02 Praha 6 - Lysolaje, zigova@gli.cas.cz

Uvod

Evoluce ptadniho pokryvu odrdzi podstatu pedogeneze a patii k jednomu
z hlavnich zédkonl geografie pid svéta, které byly popsany Rozanovem (1977).
Princip zdkona evolu¢niho vyvoje pid spociva v moznosti stanovit prostorové
fady ptud a vyvojové interpretovat geografii ptid z pohledu historie jejich vyvoje.
Pedodiverzitu 1ze charakterizovat jako vysledek pedogeneze v ur€itém prostoru
za urcitou dobu.

Prirodni charakteristika Ceského krasu

Uzemi CHKO Cesky kras se rozklada jihozapadnim smérem od Prahy
k Berounu. Na vychod je oblast ohrani¢ena udolim Radotinského potoka a
zapadni hranici tvoii udoli Suchomastského potoka. NejniZze poloZzenym mistem
je Berounka v Zadni Tfebani s nadmotskou vySkou 208 m. Nejvyse polozenym
bodem je Bacin (499 m n. m.). Charakter a vyvoj relié¢fu Gzemi byl popsan
Hromasem a Kucerou (1974), ktetfi z geomorfologického hlediska oznacili jako
nejcennéjsi krasové morfologické struktury.

Geologicky podklad Ceského krasu zatazuje Chlupad (1974) do oblasti
tvofené nemetamorfovanym proterozoikem a paleozoikem v centrdlni Casti
Ceského masivu a hodnoti ho jako vlastni jadro Barrandienu tvofené predeviim
varisky zvrasnénymi uloZeninami silurského a devonského utvaru se
zachovanymi zbytky mladSich kiidovych a terciérnich ulozenin. Misty do Gzemi
zasahuje nejmladS$i ordovické souvrstvi kosovské a uplatiiuji se horniny
bazaltového vulkanizmu.

Podle Atlasu podnebi (Syrovy, 1958) patii dané¢ tizemi do mirn¢ teplé
oblasti, pfedevS§im do klimatickych okrskii B, a Bs;. Klimaticky okrsek B, je
charakterizovany jako mirné teply, mirné¢ suchy, pfevdzné s mirnou zimou
(pramérna roéni teplota: 8.4 ° C, pramérny uhrn srazek za rok: 500 mm, Langtiv
destovy faktor: 60, vlahova jistota: 7). Klimaticky okrsek B; je oznacovany
mirné teply, mirn€¢ vlhky s mirnou zimou, pahorkatinovy (primérna roc¢ni
teplota: 8 ° C, pramémy thrn srazek za rok: 525 - 590 mm, Langv destovy
faktor: 66-84, vlahova jistota: 14-21).

Kvétena a vegetatni pomeéry jsou podle Skalického a Jenika (1974)
vysledkem spoluplisobeni  krasového a fti¢niho fenoménu se zachovanou
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druhové bohatou skalni a svahovou stepi, teplomilnymi svahovymi lesy,
vapnomilnymi bucinami, kyselymi doubravami, dubohabrovymi a sutovymi
lesy.

Studiem vlivu ¢lovéka na krajinu Ceského krasu od neolitu do raného
sttedovéku se ve své praci zabyva Matousek (1993).

Pro poznani vyvoje krajiny navrhl Lozek (1992) v CHKO Cesky kras sit’
opérnych profila, které rozd€lil na lokality poskytujici podrobné clenéné
fosiliferni sledy, dale pak lokality s ndlezy vyznamnymi pro paleogeografické
rekonstrukce a rovnéz lokality s nélezy v pozicich, které umoziuji navdzani
v SirSich statigrafickych souvislostech.

Prehled dosavadnich vyzkumii

K prvnim ucelengjim studiim zabyvajicimi se pidnimi poméry Ceského
krasu patii prace Matana (1947) z oblasti Karlstejnska, i kdyz co se tyCe geneze
a klasifikace pid, je nutné provadét aproximaci ke stdvajicim poznatklim.
Z hlediska feSeni vyvoje pudniho pokryvu patii k vychozim studie Smolikove
(1960) z Mramoru u Litn€ ve vapencové oblasti Barrandienu, kde byla
dokumentovéna terra fusca. Pti vyusténi Karlického potoka u Dobiichovic byl
popsan vyvoj pud vstarém a stfednim holocénu, subrecentu a recentu
(Smolikovad a Kovanda, 1979). Na lokalit¢ KarlStejn (Smolikova, 1984) byl
studovan profil, ktery sestavd z fosilnich pid, pidnich sedimentli, sprasi a
svahovin. Na zékladé mikromorfologické analyzy bylo stanoveno, Ze vyvoj
patii struktura pidniho pokryvu v oblasti vrazské terasy u Berouna. Smolikova
(1991) uvadi, Ze studovana lokalita zahrnuje celkem Sest teplych obdobi 1. fadu.
Dale pak, ze nejstarsi fosilni bazalni rubifikovana ptida typu ferretto vyvinuta na
spodni akumulaci terasy je staropleistocenniho stafi a nejmladsi reliktni pada
typu braunlehm by mohla odpovidat nékterému z teplych obdobi cromerského
interglacidlu (G/M) s. 1.

Material a metodika

Pro charakteristiku pedodiverzity byl sestaven piehled studovanych lokalit
na tzemi Ceského krasu s uvedenim nadmoiské vysky, padotvorného substratu,
ptidniho typu a subtypu. V zna¢né ¢asti souboru lokalit je sporné zatazeni pud
s procesem rubifikace na vapencich podle stavajiciho klasifika¢niho systému
(Némecek et. al., 2001). Pro ptidy s vySe zminénym procesem pedogeneze bylo
pouzito oznaceni terra fusca modalni (TFm) a terra fusca luvicka (TFl).

Analytické charakteristiky (pHipo, pHke, CaCOs, S, T, V, viménny H',
vyménny K', vyménny Ca®>’, viménny Mg’", Cox, Nt a zrnitostni rozbor) u
vybranych lokalit byly stanoveny podle Jandéka et. al. (2003).

Vysledky a diskuse
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V souboru analyzovaném v tabulce 1 je charakterizovano 23 lokalit,
pfi¢emz Tmati T1, Tmati T2, Vysoky Ujezd a Bubovice jsou t&sné za hranicemi
CHKO Cesky kras. Nejrozsifenéj§im ptdotvornym substratem jsou devonské
vapence. Z celkového poctu lokalit mé nejvétsi zastoupeni piidni typ terra fusca
- 12 x. Rendzina a kambizem je zastoupena ve 4 ptipadech, pararendzina ve
dvou a luvizem se vyskytuje na lokalit¢ Pani hora.

Pro charakteristiku procestt pedogeneze na riznych padotvornych
substratech byly vybrany terra fusca modalni (VCS - V), pararendzina modalni
(HL - V) a rendzina modalni (Tetin). Analytické charakteristiky jsou uvedeny
v tabulkach 2, 3 a 4. Lokality VCS-V a HL — V jsou situovany v byvalych
dobyvacich prostorach stidkym vegetatnim pokryvem, pfi¢emz terra fusca
modalni je v mirné paraautochtonni pozici. Rendzina modélni je situovana
v lese. Obsah organického uhliku a celkového dusiku (tabulka 2) v jednotlivych
profilech koreluje se stavem vegetatniho pokryvu. Parametry souvisejici s
PHuo0, pHke, obsahem CaCOs, charakteristikou sorpénich vlastnosti (tabulka
3) jsou podminény jednak charakterem pudotvorného substratu a jednak
rozdilnym charakterem pedogeneze u jednotlivych plidnich typt. V piipadé
horizontu Ahk terra fuscy jsou zminéné hodnoty nespecifické, coz souvisi
s paraautochtonni pozici, kdy se v svrchni ¢asti ptidniho profilu vyskytuje skelet
vapence, ktery ndasledné ovliviiuje hodnoty souvisejici s chemismem pudy.
Zrnitostni slozeni (tabulka 4) odpovida charakteru jednotlivych ptdotvornych
substrati a v pfipadé terra fuscy modéalni rovnéz souvisi se slozitym
mechanizmem pedogeneze.

Pro lokalitu Kosov byla vypracovana mapa v métitku 1 : 2 000, kde byly
hranice jednotlivych ptdnich typl vymezeny na zikladé¢ rekognoskaéniho
prizkumu sondovaci ty¢i. Hustota sondazni sit¢ byla vybrana s ohledem na
slozitost reliéfu. Kromé urceni pidniho typu, hloubky pidy byla v terénu u
jednotlivych sond provedena zkouska na piitomnost uhli¢itani. Na véapnitych
biidlicich jsou zastoupeny pararendzina modalni, pararendzina vyluhovana,
pararendzina litickd a na vépencich rendzina modalni, rendzina vyluhovand a
rendzina litickd. Podle map z ,,Komplexniho prizkumu pad*“ 1: 10 000 se na
lokalit¢ Kosov vyskytuje rendzina. Z vysledkii naSich vyzkumil vyplyva, Ze
pudni pokryv daného tizemi tvofii plidni typy rendzina a pararendzina. Rozdily
v porovnani s vysledky z Komplexniho prizkumu ptd jsou spojeny s novymi
poznatky tykajicimi se klasifikace a geneze pud.

V praci Zéka et. al. (2001) jsou shrnuty poznatky z lokalit Svaty Jan pod
Skalou, Bubovice a Vysoky Ujezd. Vyzkum pohibenych rendzin v Svatém Janu
pod Skalou indikuje, Ze jejich vyvoj probihal pii kratkodobych suchych
obdobich v holocénu pfi pferuseni sedimentace pénovce v mirném az teplém
klimatu s prevazné listnatymi az smiSenymi lesy.

Problematikou procesu rubifikace a evoluce pldniho pokryvu na
lokalitaich Boubovéa 1, Boubova 2, Ptredni Kobyla, Bacin E2 a Bacin J5 se
zabyva Zigova (2000), Zigova a Stastny (2000, 2002).
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Proces rubifikace je v klasifika¢nim systému pid CR zachycen pouze na
urovni subtypu rubifikovany v ramci pidnich typid rendzina, pararendzina,
hnédozem, luvizem a kambizem. Podle kriterii vymezenych Taxonomickym
klasifikaCnim systémem pud, lze podle naseho nédzoru diagnostikovat pudy
s procesem rubifikace pouze v zjednoduseném pohledu jako kambizem
rubifikovana (KAj), kambizem rubifikovand, luvickd (KAj, 1) a s ohledem na
pudotvorny substrat i rendzinu rubifikovanou (RZj). Hlavnim rysim vyse
zminéného procesu pedogeneze odpovidaji terra rossa a terra fusca z tfidy pid
TERRAE CALCIS. V nami sledovanych lokalitach byl diagnostikovan pidni
typ terra fusca, kterého nazev a popis byl poprvé uveden Kubiénou (1944).
Zminku o pidach terra fusca nachdzime v publikaci Masata a Kalendy (1969).
V dané praci je popsano jejich zatazeni do kambizemi v rizném stupni oglejeni.
Na zakladé¢ studia mapovych materiall bylo zjiSténo, ze pftiblizné 15 %
kambizemi sriznymi projevy oglejeni stéZkym zrnitostnim sloZenim na
vapencich by mélo byt klasifikovdno jako terra fusca. VySe uvedeny pldni typ
s terra rossou uvadi Houba (1970) v tfidé TERRAE CALCIS pattici do oddilu
terrestrické plidy. Postavenim piid s procesem rubifikace v rdmci klasifika¢niho
systému se zabyva rovnéz Saly (1978), podle kterého je z praktického hlediska
potiebné vydélit pouze pudni typ terrae calcis, pficemz z popisu zminéného
ptudniho typu vyplyva, ze spiSe nez o autochtonni ptidu se v jeho pojeti jedna o
ptdni sedimenty. Na tuzemi Ceské republiky mezi patii terra fusca mezi reliktni
pudy a miize se vyskytovat i v modu fosilnich pid. V podminkach Némecka kde
lze predpokladat shodny modus vyskytu terra rossa a terra fusca se dané pudni
typy nachazeji v klasifikaci ptd (1998) v tfidé TERRAE CALCIS. Kubiéna
(1956) definuje reliktni pidu jako ptdu, které se vyvinula v stanovistnich
podminkach minulosti, jeZ se podstatné 1isi od soucasnych podminek a jejichz
pldni profil se zachoval na povrchu. Smolikova (1965) vyclefiuje mimo
reliktnich 1 fosilni a pohtbené plidy. Fosilni a pohibené pudy jsou podle autorky
v obou pfipadech piekryté a na jejich rozclenéni pouziva €asové meétitko, kdy
pohibené pidy jsou postglacialni. Obdobnou definici reliktnich a piekrytych pad
jak bylo uvedeno vyse pouziva Catt (1998). V klasifika¢nim systému pud CR je
problematice reliktnich a pohibenych pid (a jejich sedimentim) vénovana
mensi pozornost, nicméné se uvadi, ze by meély byt tfidény obdobné jako
recentni. Pudy typu terra fusca, terra rossa, braunlehm rothlem a ferretto, které
se vyvijely na nasem uzemi v minulosti, se v mnoha ptipadech zachovaly na
povrchu a kromé toho maji recentni obdoby v jinych oblastech svéta. Z toho
vyplyva opodstatnénost jejich zatfazeni do klasifika¢niho systému pud, ktery by
m¢l zahrnovat referencni tfidy se vSemi typy pedogeneze spojenymi s evoluci
pudniho pokryvu.

Podle dosavadnich vyzkumii lze pidy na karbonatovych horninach
s procesem rubifikace identifikovat makromorfologicky (krasovy reliéf,
pldotvorny substrat, barva) 1 na zakladé¢ analytickych charakteristik (volné
oxidy Fe, jilové mineraly, mikromorfologie). Dale pak maji stratigraficky
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vyznam o kterém pojednava Smolikova (1963b) a popisuje plidni typy terra rosa
a terra fusca jako vyznamny produkt pfedevsim pleistocénnich interglacialll se
spiSe teoretickou moznosti vyvoje holocénu s ohledem na klimatické podminky.
Z prace Smolikové (1963a) l1ze soudit, ze na uzemi Ceského krasu je terra fusca
dominantnim pidnim typem a terra rossa minoritnim. Na studovanych lokalitach
se terra fusca vyjma lokality VCS — V nachazi v autochtonni pozici. Proces
pedogeneze u terra fuscy probihal v podminkach odliSnych nez jsou soucasné,
pficemz nejstar§i vyvojova faze odpovidd minimalné poslednimu interglacidlu
(eem, R/W). Na zdklad¢ autochtonni polohy terra fuscy na povrchu lze vyslovit
predpoklad, Ze na daném izemi v kvartéru neprobihala eroze.

Evoluce pudniho pokryvu probihala v Ceském krasu v nékolika
pudotvornych cyklech a to v pleistocénu a holocénu. V souvislosti vyvojem
pudniho pokryvu se nabizi otdzka zafazeni pid s procesem rubifikace do
klasifika¢niho systému piid, kde v rdmci nové referencni tfidy by mély byt pidni
typy terra rossa (TR) a terra fusca (TF) se subtypy modélni a luvicka.
Klasifikaéni systém pid CR pouziva pro oznaGeni referen¢nich tiid
substantivum s koncovkou —sol. Proto je nutné misto TERRAE CALCIS pouzit
CHROMOSOLS, kde spole¢nym znakem tfidy je proces rubifikace, ktery je
v nékterych ptipadech doprovazeny procesem illimerizace a plidotvornym
substratem jsou karbonatové horniny. Tato charakteristika znamend urcity posun
oproti definici uvadéné Némeckem et. al. (1990) a vyplyva z naSich dosavadnich
vysledkt. Pro pldni typy terra rossa a terra fusca, pro srovnani se systémem
WRB (1998), podle naSeho nazoru je nejblizS§i zafazeni do ACRISOLS a
FERRALSOLS i kdyZ neodpovidaji plné¢ obsahové, coz byl divod pro¢ byl
vybran pro navrhovanou referencni tfidu ndzev CHROMOSOLS.

Zavéry

Stupen diverzity ptd v Ceském krasu jehoz ptdotvorné substraty jsou
tvorené zvelké casti nemetamorfovanym proterozoikem a paleozoikem
v centralni &asti Ceského masivu je vysoky.

Vyvoj pudniho pokryvu probihal v nékolika plidotvornych cyklech.
Klimatické podminky v pleistocénu umoznily vyvoj piid typu terra fusca a terra
rossa.

Poznatky o evoluci piidniho pokryvu umoznuji zafazeni do klasifika¢niho

systému pid CR referenéni tfidy CHROMOSOLS s ptidnimi typy terra rossa
(TR) a terra fusca (TF) se subtypy modalni a luvicka.
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HETEROGENITA A VARIABILITA P()DNYCH VLASTNOSTI
VO VZTAHU KU KLASIFIKACII POD

Jozef Kobza

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Bratislava, Regiondlne pracovisko Banska
Bystrica, Mladeznicka 36, 974 04 Banska Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
kobza.vupop@isternet.sk

Uvod

Poda ako prirodny utvar je otvoreny dynamicky systém, ktory je
vysledkom dlhSieho, alebo 1 kratSiecho vyvoja — genézy. Poda predstavuje
integralnu Cast’ ekosystémov Zeme. Nachddza sa teda v stave urcitej dynamickej
rovnovahy so sufasnym stavom poOsobenia dalSich viac i1menej aktivnych
zloziek jej okolia, akymi st atmosféra (predovsetkym vplyv klimy), hydrosféra,
litosféra, ale 1 vplyv vegetacie, organizmov, ako aj ¢loveka. Vyrazny vplyv tu
zohrava 1reliéf. Preto najmé v Clenitych tzemiach (pri pestrom geologickom
podlozi a pestrych mikroklimatickych podmienkach) dochddza k znacnej ploSne;j
heterogenite podneho krytu a jeho vlastnosti. NavySe pdda predstavuje znacne
heterogénny a zlozity prirodny Utvar, ktory zahfiia minerdlnu i organickt cast,
pevnu, kvapalnu i plynni fazu, preto aj hodnotenie aktudlneho stavu, ako aj
vyvojovych zmien pody je oproti ostatnym zlozkdm Zzivotného prostredia
(ovzdusie, voda ...) znacne zloZzité. Taktiez pri posudzovani zlozitosti podneho
krytu a jeho vyvoja sa Casto terminy heterogenita a variabilita zamienaja. Preto
v tomto prispevku sme sa pokusili poukdzat' na rozdielnost’ a zlozitost’ pri
posudzovani heterogenity a variability niektorych dolezitych vlastnosti pod na
priklade vybranych podnych predstavitel'ov.

Zlozitost’ Struktiry podneho krytu a problém jeho klasifikacie

Klasifikacia vo vSeobecnom zmysle je triedenie a usporiadanie pojmov do
ur¢it¢ho systému na zéklade zhdd 1rozdielov podstatnych znakov a vlastnosti
objektov, pripadne i na zaklade zakonitosti ich vyvoja (Kolektiv, 1974). Je to
usporiadanie objektov s heterogénnymi 1 variabilnymi formami s uritym
zjednodusenim ich skuto¢nych hranic s cielom zvyS$it’ pojmovu ostrost’ objektov
(Domanski, 1964).

Zlozitost’, diskrétnost’, heterogenita a variabilita stavby pedosféry
podmienuju obtiaznejSiu klasifikdciu a konstrukciu klasifikacného systému pdd
na rozdiel od inych prirodnych objektov. Za tychto podmienok sa ukézala
vyhodnd a dodnes sa vSeobecne ako integraény faktor klasifikdcie prijima
genéza pod, respektive jej prejav vo forme urCitej kombindcie diagnostickych
znakov a vlastnosti pdd. Pri klasifikdcii takych variabilnych objektov ako su
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pody, by mal byt kazdy taxon urCeny v najdolezitejSich vlastnostiach
charakteristikou polohy (priemer), ale aj mierou heterogenity a variability,
pretoze tieto tiez Specifikuju konkrétnu klasifikaénti jednotku (LinkeS, 1972).
Tieto posledné dva terminy sa v odbornej literature ¢asto zamiefiaju, pricom pod
pojmom heterogenita rozumieme plo$nu réznorodost’ znakov a vlastnosti pdd,
pod pojmom variabilita rozumieme urcitu premenlivost, menlivost’, schopnost’
menit’ znaky a vlastnosti v priebehu vyvoja, t.j. v Case (v nasom pripade pdd)
(Ivanova-Salingova, Manikova, 1979). Plo§na heterogenita odrdza menlivost
geologického substratu, geomorfoldgie tizemia (Clenitost’), ¢innosti Cloveka na
pode, a teda konkrétnej genézy pdd ako v ploSnej tak aj vertikalnej réznorodosti
znakov a vlastnosti pdd. Variabilita v Case odrdza najmé vplyv kultivacie, ale
1 klimy (Casto diskutovany vplyv globélnej klimatickej zmeny) na tom istom
geologickom substrate areliéfe. Zjednodusene mozno konStatovat, ze
v horskych, Clenitych oblastiach je plosna heterogenita znakov a vlastnosti pod
vyraznejSia a ¢asova variabilita miernejSia (niZSia intenzita kultivacie), priCom
v nizinnych polnohospodarsky vyuzivanych oblastiach je tento trend Ccasto
opacny, ¢o je potrebné zohladnit” aj pri klasifikacii pod, najmad pokial’ sa
zohladniuje priestorovy 1 casovy aspekt (posudzovanie charakteristickych
znakov a vlastnosti pdd, ako aj podnych reZzimov, vyvojovych trendov a pod.).

V tomto prispevku sme sa zamerali prave na problém heterogenity
a variability zdkladnych vlastnosti pol'nohospodarskych pdd z r6zneho uhla ich
pohl'adu.

Material a metody

K porovnaniu heterogenity a variability pdd bol pouzity subor vybranych
sond z monitorovacej siete pod Slovenska (Cernozeme — 23 sond, hnedozeme —
32 sond, pseudogleje — 37 sond a fluvizeme — 51 sond), ktoré sa nachadzaju na
ornych pddach. Okrem tohto suboru boli pouzité¢ konkrétne reprezentativne
monitorovacie lokality na vybranych podnych typoch o ploche 314 m* (kruhova
plocha o polomere r = 10 m). Menlivost’ zakladnych pddnych parametrov na
vybranych pddach bola sledovanid zpohladu velkoplosnej heterogenity (z
celoslovenského pohl'adu), ako aj z pohl'adu maloploSnej heterogenity (z plochy
monitorovacej lokality uZ o zmienenej ploche 314 m?®). TieZ sme sledovali
menlivost’ tychto parametrov v pddnom profile vybranych pdd (z pohladu
vertikalnej heterogenity). Napokon sme =zistovali aj menlivost danych
parametrov v ¢ase na hodnotenych pddach (z pohl'adu ich variability).

Boli sledované nasledovné parametre: pH (0,2M KCl), C, (podl'a Tjurina
v modifikécii Nikitina), P (podl'a Egnera) a K (podl’a Schachtschabela). Vsetky
metody st podrobne uvedené v publikacii ,,Zavdzné metédy rozborov pdd,
Ciastkovy monitorovaci systém — Poda* (Fiala a kol., 1999). Ziskané udaje boli
Statisticky zhodnotené (tabeldrne 1 graficky).
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Vysledky a diskusia

Ako sme uz konstatovali v predchddzajucej Casti a ako sa napokon casto
aj uvadza v pocetnych pedologickych publikaciach a ucebniciach, podny kryt je
v mnohych pripadoch vel'mi komplikovany, heterogénny a variabilny a zreteI'ne
polygeneticky prirodny utvar. Je znadme, Ze prakticky vSetky sledované
vlastnosti pod vykazuji vacSiu alebo menSiu menlivost ich parametrov.
Pedosféra je preto v porovnani s vdc¢Sinou ostatnych prirodnych objektov
Specifikum, ato zaspektu jeho poznania, klasifikdcie aaj vyuzivania (je
samozrejmé, ze s vyuzivanim takych heterogénnych objektov ako je znac¢né Cast’
pedosféry, je spojené velké mnozstvo problémov). Vyssie uvedeny skutocny
charakter parametrov pedosféry velmi stazuje ich klasifikdciu, objektivnu
limitaciu jednotlivych taxénov a najmi konStrukciu samotného klasifikaéného
systemu.

V nasledovnej €asti sme sa pokusili poukazat’ na menlivost’ zékladnych
vlastnosti pdd a ich parametrov z viacerych uhlov pohl'adu (z r6znej mierky
plosnej distriblicie meranych parametrov, ako aj ich vertikdlnej r6znorodosti,
taktieZ z pohl'adu ich Casovej postupnosti pri konStantnom geologickom podloZi
a mikroreliéfe — meranie v konkrétnych bodoch).

V nasledovnej tabul’ke 1 je uvedend velkoploSna heterogenita zakladnych
vlastnosti vybranych podnych typov v rdmci Slovenska.

Tab. 1 Velkoplo$na heterogenita zakladnych agrochemickych vlastnosti ornice
(0-10 cm) pol'nohospodarskych pod Slovenska

Pody pH/0,2 M KCl Cox (%) P (Egner) mg.kg" K (Schacht.) mg.kg™
- Xmin Xmax R X Xmin Xmax R X Xmin Xmax R X Xmin Xmax R X
CM |4)52 (7,53 [3,01]6,71]0,63 |1,99 |1,36]|1,25|31,00 | 280,00 |249,00 | 105,90 | 85,00 | 645,00 | 560,00 | 233,80
HM [3.89 |7,28 |3,3916,19/0,73 | 1,42 [0,69|0,99|15,00|206,00|191,00 | 66,60 |85,00 |486,00|401,00| 174,50
PG |447 |742 [2,95|6,05|0,50 (2,75 [2,25]|1,08|10,70|165,00|154,30|69,90 |74,00 |620,00|546,00 203,40
FM 4,86 7,27 12,41]6,50]0,68 [2,23 [1,55[1,31]20,70225,95]205,25|83,90 |70,00 363,00 | 293,00 157,00

Vysvetlivky: R — varia¢né rozpitie, X — aritmeticky priemer

Na zéklade dosiahnutych udajov vtabulke 1 vidiet, Ze spomedzi
porovnavanych parametrov, najvys$Sie variatné rozpdtie, ateda aj plosnu
heterogenitu z celoslovenského pohl'adu vykazuja pristupné ziviny (P, K), a to
prakticky na vSetkych pddnych typoch. Ked'Ze sa jedna o orné pody, na ploSne;j
heterogenite sa vyrazne podiela roézna uroven hnojenia. Znac¢né variacné
rozpitie vykazuju aj hodnoty podnej reakcie vramci jednotlivych podnych
typov, ¢o do znacnej miery zavisi od charakteru pddotvornych substratov, na
ktorych sa tieto pddy v rdmci Slovenska nachddzaju, v menSej miere 1 Urovni
vapnenia (najmd v minulosti). Urcitd plo$nu heterogenitu vykazuje aj obsah
organického uhlika.
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Tab. 2 Maloplo$na heterogenita zakladnych agrochemickych vlastnosti ornice
(0-10 cm) vybranych lokalit pol'nohospodérskych pod Slovenska (na ploche 314

2
m

Lokalita

pH/0,2 M KCI

Cox (%)

P (Egner) mg.kg'1

K (Schacht.) mg.kg'1

(pdda)

Xmin Xmax R X

Xmin

Xmax R

Xmin Xmax R X

Xmin Xmax R X

Voderady
(CMm°)
400114

7,02 | 7,12 10,10 7,06

0,84

1,95 | 1,11

1,18

61,87 | 74,25 (12,38 | 65,60

145,00 | 224,00 | 79,00 | 177,20

Malanta
(HMm)
400334

5,27 | 5,80 10,53 |5,41

1,84

1,89 |0,05

1,87

115,0 | 138,5|23,50 | 126,0

142,00 | 192,00 | 50,00 | 178,20

Liesek
(PGm)
400 332

4,65 | 5,07 |0,42 4,88

1,91

2,18 0,27

2,04

14,50 16,75 | 2,25 | 15,90

162,00 { 203,00 | 41,00 | 182,20

Topol'niky
(FMm®)
400 100

7,11 | 7,20 10,09|7,16

1,34

1,44 | 0,10

1,39

9,90 | 14,85 | 4,95 | 12,40

60,00 | 67,00 | 7,00 | 62,20

Zaujimav¢ je plosné porovnanie tych istych parametrov na pomerne male;j
ploche (314 m®), ¢o je plocha jednej monitorovacej lokality podnej siete na
Slovensku. Varia¢né rozpétie jednotlivych parametrov je tu samozrejme nizsie
ako pri tych istych podach vramci celého Slovenska. Jednd sa o najvacsiu
plochu, kedy sa heterogenita prevaznej €asti sledovanych parametrov v zlozitych
Clenitych podmienkach Slovenska pohybuje eSte na Uinosnej Urovni, t.j. koliSe
blizko okolo priemernej hodnoty.
Nemenej zaujimava je aj vertikalna heterogenita, t.j. kolisavost’ hodnot
sledovanych parametrov v pddnom profile (tabulka 3).

Tab. 3 Vertikdlna heterogenita zakladnych agrochemickych vlastnosti pedonu

Lokalita | Hibka | pH/0,2 | C,, |P(Egner)|K(Schacht.) R
(péda) | vem |MKCl| (%) | mgkg” mg.kg™” pH | Cy P K
Voderady
‘o o 0-10 | 7,12 | 1,95 70,75 215,00
(CMm) 35445 | 7,37 | 0,88 | 29,70 115,00 0,25 1 1,071 41,05 1 100,00
400 114
Malanta
0-10 | 527 | 1,85 | 121,00 184,00
(HMm) ’ ’ ; ’ 0,38 | 1,20 | 85,25 | 40,00
400 334 3545 | 5,65 | 0,65 35,75 144,00
Liesek
0-10 | 5,05 | 1,97 16,50 200,00
(PGm) ’ ’ ’ ’ 1,24 | 1,65 | 13,50 | 59,00
400 332 3545 | 3,81 | 0,32 3,00 141,00
Topolniky
c 0-10 | 7,20 | 1,34 14,55 66,00
o) 3545 | 748 | 069 | 1015 39,00 | 08| 0:69 | 440 1 27.00

R-rozdiel nameranych hodno6t medzi ornicou a podornicou
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Rozdiel nameranych hodndét medzi ornicou a podornicou zavisi od
konfiguracie podnych horizontov, ich charakteru a kvality, ako aj od charakteru
podotvornych substratov. Najvyssi rozdiel bol zisteny v obsahu pristupnych
zivin — fosforu a draslika, ¢o poukazuje na vplyv hnojenia, pretoze prirodzené
zasoby, najmé fosforu su nizke (vidiet' to zich obsahu v podornici). Vplyv
karbonatového substratu sa prejavuje na lokalitich Voderady (CMm°),
Topolniky (FMm®) a Malanta (HM) na sprasi s rezervami karbonatov. Na tychto
lokalitach je preto hodnota pddnej reakcie v podornici vysSia. Na kyslych
podach (Liesek) sa hodnota podnej reakcie s hibkou vyrazne zniZzuje, a tym
1 prehlbuje rozdiel. Vyrazné vertikdlne rozdiely su aj v obsahu organického
uhlika, ¢o je napokon logické.

V tabul’ke 4 je uvedend menlivost’ sledovanych parametrov na tych istych
lokalitdch v ornici za ¢asové obdobie rokov 1996 —2002.

Tab.4 Variabilita zakladnych agrochemickych vlastnosti ornice (0-10 cm)
vybranych lokalit pol'nohospodarskych pdd Slovenska v ¢ase (1996 — 2002)

Lokalita pH/0,2 M KCl Cox (%) P (Egner) mg.kg'1 K (Schacht.) m .kg'1
(.M Xmin Xmax R X Xmin Xmax R X Xmin Xmax R X Xmin Xmax R X
\Eg‘li\j’lz%y 7.00 | 7,39 1039722 1,20 | 1,65 |0,45[1,38] 22,3 | 167.7|145,3 | 104,22 163.0 | 230,0 | 67,00 | 188.88
Malanta

(HMm) | &7 | 608 [1,69/543] 0,90 | 2,00 [1,22]127| 319 | 1260| 94,1 | 79,84 | 142,6| 6505 | 507.9 | 305,04
(Lljés;l; 412 | 546 | 1,345,08| 1,00 | 1,90 [090]1,41| 15,9 | 41,4 | 25,5 | 30,0 |165.6|269,6|104,0|207.77
T?pr/[l;il;y 722 | 7,60 1038]7.36| 0,90 | 1,38 0,48 |1,14] 12,4 | 52,1 | 39,7 | 33,13 | 53,2 | 91,0 | 37.8 | 69,51

Zistené hodnoty sledovanych parametrov vykazuju i v ¢ase vacsiu alebo

VW

Voderady (CM) a Topolniky (FM), vyraznejiia variabilita bola zistena na
lokalitdich Malanta (HM) a Liesek (PG), ¢o sa tyka prakticky vSetkych
sledovanych parametrov. Jedna sa o lokality vyrovnané, s nizkou alebo takmer
ziadnou svahovitostou. Ked'Ze sa jedna o orné pody, na variabilite sa vyraznou
mierou podiel'a vplyv kultivacie (hibka orby i prioranie podornice), ako aj

hnojenia, prip. i vdpnenia v jednotlivych rokoch.

Na obr. 1 — 4 je grafické znazornenie porovnania rdéznych foriem
heterogenity a variability sledovanych parametrov na vybranych poddach
Slovenska.
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Obr. 1 Porovnanie heterogenity a variability podnej reakcie (pH/KCI) na
vybranych podach SR (orné pody)

Vysvetlivky:R1 — velkoplo$na heterogenita (variaéné rozpétie)
R2 — maloplos$né heterogenita
R3 — vertikalna heterogenita
R4 — variabilita v Case

Na zéaklade zistenych hodnot variaénych rozpiti pddnej reakcie mozno
konStatovat’, ze heterogenita vzrasta s velkostou plochy, teda logicky najvyssia
heterogenita bola zistend vramci celého Slovenska, ato pri vSetkych
porovnavanych pddnych typoch. Zna¢na variabilita hodnot podnej reakcie bola
zistena aj v €ase, ¢o ma svoje opodstatnenie v d’alSom procese monitorovania

onvwe

monitorovacej lokality (314 m?).

2,5+
P

2,
1,51 ] OR1
ﬁ [ OR2
14 OoR3
OR4

m
0,5
P
0l E
cM HM PG FM

Obr. 2 Porovnanie heterogenity a variability Cox na vybranych podach SR (orné
pody)
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Podobne ako pri pddnej reakcii, aj pri organickom uhliku bola zistena
najvyssia priestorova heterogenita v rdmci celoslovenského hodnotenia pdd.
Pomerne vyrazna je aj jeho variabilita v Case, ale aj vertikdlna heterogenita

v w e

odobne ako pri podnej reakcii) bola zistena na ploche monitorovacej lokality
b 2
(314 m").

25011
2001 p 1
150 ] OR1
| OR2
OoR3
100- 57‘ ORd
50 i
J —1
0,‘ E
M HM PG FM

Obr. 3 Porovnanie heterogenity a variability pristupného fosforu na vybranych
podach SR (orné pody)

Podobna tendencia ako pri predchadzajicich parametroch bola zistend aj
pri pristupnom fosfore. Jednd sa o parameter, ktory je vyrazne ovplyviiovany
uroviiou hnojenia, pretoze prirodzeny obsah fosforu v pddach Slovenska je
nizky. Skuto¢nost’, Ze urovenn P hnojenia je v sucasnosti nizka, potvrdzuje aj
fakt, Ze hodnoty vertikdlnej heterogenity nie su spomedzi porovnavanych foriem
heterogenity a variability najvysSie. VyraznejSia je vSak variabilita pristupného
fosforu v ¢ase na vSetkych porovnavanych pddach.
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Obr. 4 Porovnanie heterogenity a variability pristupného draslika na vybranych
podach SR (orné pody)

Na rozdiel od fosforu, pody Slovenska st draslikom prevazne dobre
zasobené. Vyrazna je tu opat’ vel'koplosna heterogenita, nasleduje ¢asova
vertikdlna heterogenita, ¢o potvrdzuje relativne maly rozdiel tohto prvku medzi
ornicou a podornicou.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov bolo zistené, Ze medzi najviac
heterogénne a variabilné parametre patria hodnoty obsahu pristupnych zivin —
fosforu a draslika, ¢o sme uz ¢iastocne dokumentovali aj v niektorych
predchadzajtcich pracach (Kobza, 1984, 1988, Linkes, 1972). S vel'kost'ou
plochy sa zvysuje aj priestorova heterogenita vlastnosti pod. S hibkou pody
narastd vplyv podotvorného substratu a znizuje sa vplyv kultivacie. V suvislosti
s monitorovanim vyvoja pdd je preto potrebné reSpektovat’ povahu zmien ich
vlastnosti diferencovane, ako uvaddza Dobrovol’skij (1986). Totiz pri
monitorovani niektorych vlastnosti pdd treba pristupovat’ citlivejSie k vrstve
podornice oproti ornici, kde je ich heterogenita ¢asto nizsia (Kobza, 1988).
Skuto¢nost’, Ze je potrebné 1 nad’alej sa venovat’ ¢asovym zmenam a dlh§iemu
vyvoju pdd, potvrdzuje 1 znacna ¢asova variabilita vlastnosti pdd, vyrazne
ovplyvnena ¢innost'ou ¢loveka.

Zaver

Pdda na rozdiel od ostatnych zloziek Zivotného prostredia sa vyznacuje
zna¢nou heterogenitou a variabilitou svojich vlastnosti, ako bolo potvrdené
aznazornené¢ aj vtomto prispevku. Preto pri hodnoteni, klasifikécii
a posudzovani d’al§ieho vyvoja pdd je potrebné zohl'adiiovat’ tato skuto¢nost’. Je
taktieZ potrebné rozliSovat’ heterogenitu od variability. Treba zvazovat’ rozdiel
parametrov medzi priestorovou heterogenitou pedonu, polypedénu a vicSieho
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regionu. Casto sa totiz stava, e charakteristické vlastnosti pody zistené
v pedone sa zovSeobeciiujii na vsetky prislusné pddy, pricom je zname a bolo
potvrdené 1 v tomto prispevku, Ze rozsah vlastnosti konkrétneho pddneho typu
vo velkoploSnom priestore je §irSi ako rozsah tychto vlastnosti nameranych
v pedone, ¢o sa mdze nepresne prejavit aj pri klasifikacii pdd. Ked’ze znacné
amplitidy vykazuje aj Casova variabilita viacerych vlastnosti pdd, bolo by
vhodné zahrnit' do modernej klasifikacie pod aj zisteny trend vyvoja pdd,
podnych rezimov a pod.
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LOKALNI A REGIONALNi,PEDODIVERZITA A JEJI
PRICINY

Zdenék Vasku

Vyzkumny tistav melioract a ochrany piidy, Zabovieska 250, 156 27 Praha 5 — Zbraslav

Hlavni pfiinou vzniku rozmanité a pestré Skaly pad, a to jak v
geosférickém tak 1 v lokdlnim méfitku, jsou od mista k mistu se meénici
pudotvorné faktory. Zakonitosti jejich ptisobeni se pokusili postihnout jiz v 19.
stoleti Julius Erasmus Hilgard (1825 - 1891), Ferdinand von Richhofen
(1833 - 1905) a piredevSim celosvétové uznavany zakladatel védeckého
genetického padoznalstvi - V. V. Dokucajev (1846 - 1903). Posledné
jmenovany také jako prvy formuloval funk¢ni vztahy, existujici mezi pidnim
pokryvem a zdkladnimi ptidotvornymi €initeli: P - ptiidou, K - podnebim, O -
organismy, G - mate¢nymi horninami, R - reliéfem a T - ¢asem.

Pozdéji, v zavislosti na vzristajici mite ziskdvanych poznatkil o rozsireni
pud, jejich vyvoji, struktufe a vlastnostech, se projevovaly rizné tendence,
zaméiené napt. na upfesnéni vyznamu a hegemonity jednotlivych padotvornych
faktorti. Diskutovalo se mimo jiné o potieb¢ rozsifit jejich pocet (napt. o vliv
podzemni a povrchové vody, zemskou tizi, kulturni vlivy), nebo o navrhu
neuvazovat reliéf za vlastni pildotvorny faktor, ale pouze za Cinitel, ktery
plsobnost ostatnich pidotvornych faktorii zesiluje ¢i zeslabuje apod. V souladu
se zdkladnimi faktory byla napf. navrzena Jennym (1961), (in Gerrard, 1981)
nasledujici soustava rovnic, kterd je v kontextu se soucasnymi piedstavami
povazovana za nejvice odpovidajici a nejvystiznéjsi vyjadieni existujicich
ekosystémovych vztaht:

L,P,F,Z = f(K,O,R,G,T,....)— klimatofunkce
L,P,F,Z = f(O,LK,R,G,T,....)— biofunkce
L,P.F,Z = f(R, K O,G,T,....) — topofunkce
L,P,F,Z = f(G,K,O,R, T, ....) - litofunkce
L,P,F,Z = f(T,K,O,R,G,...) — chronofunkce

[XXY)

kde L — libovolnd vlastnost ekosystému, P — vlastnosti pudy, F — fytocenozy, Z
— zoocenozy, K, O, R, G, T — viz vyse, .... — dalsi mozné faktory, napt. vodni
rezim (hladina podzemni vody), kulturni vlivy apod.

Soucasné se vétSina pudoznalcti pfiklani k nazoru, ze vSechny vySe
uvedené zakladni puadotvorné faktory jsou v procesu formovani pud

85



PEDOLOGICKE DNY 2004

nezastupitelné, nebot’ nepritomnost jednoho z nich vylucuje viibec jiz
moznost vzniku pud, a Ze v urditych fazich nebo ve specifickych
podminkach miiZe roli urcujiciho faktoru pedogeneze prevzit kterykoliv z
hlavnich pudotvornych faktor.

ODVOZENE (DERIVACNI) KLASIFIKACNI SYSTEMY PUD

S ohledem na ucelové zdlraznéni ¢1 upfednostnéni a nebo v zavislosti na
predpokladaném vyznamu uvedenych zékladnich pidotvorné faktorti (klima,
mate¢né horniny, organismy, reliéf, vodni rezim, kulturni vlivy, €as...) vznikaly
jednotlivé tzv.odvozené (derivacni) klasifikace pid.

Podnebi

Klimatické faktory vyrazné€ spolupisobi ptfi pfeméné hornin na mate¢né
pudotvorné substraty a pii pfeméné mateCnych substrati na ptidu. Klima
ovlivituje pifimo vznik pidy hydrotermicky, to je predevSim v zavislosti na
teplotnim reZimu a rezimu hydrometeorti (pfirozené piedevSim na sraZzkach) a
nepiimo, prostiednictvim rostlinstva, reli¢fu, hydrogeologickych poméri,
antropickych vstupii apod.

Neni proto divu, ze podle klasické ruské pudoznalecké Skoly se
stalo zékladem genetického tiidéni ptid hledisko klimatologické a teprve na
dalsich mistech se piihlizelo k ostatnim puadotvornym faktorim. Vasilij
Vasiljevic Dokucajev (1846 — 1903) zjistil, ze piady jsou rozloZzeny na
zemském povrchu podle urcitych zakonitosti, které lze davat do souvislosti
s podnebnimi poméry. Ve své znamé klasické praci ,,K uceniju o zonach
prirody* (1899) V. V. Dokucajev formuloval tzv. pravidlo (zakon) zonality:
vurcitych  pasech,  které  probihaji vice méné  paralelné  se
zemépisnymi rovnobézkami... vyskytujici se piidy, napr. cernozemi a podzoly,
jsou na zemskem povrchu  uspordadany zondlné, v nejprisnejsim vztahu
k podnebi, rostlinstvu a dalsim hlavnim faktorim*“. Proto V. V. Dokucajev
oznaCil puadni typy, které se vyskytuji v urcitych zemépisnych pésech,
s pfislusnymi klimatickymi a pfirodnimi podminkami, jako pudy zonalni
neboli klimatické.

Dokucajevovy myslenky rozpracovala nasledovné celd fada pudoznalct,
piedevsim N. M. Sibircev, P. A. KostyCev, némecky geograf F. Richthofen,
americky védec E. W. Hilgard, K. K. Gedroic, A. Kosovi¢, némecky pedolog E.
Ramann a dalsi. L. M. Thompson a F. R. Troeh (1978) napt. zdlraznili, Ze
Hklimatické faktory jsou natolik vyznamné, zZe charakter podnebi je nutno
v celosvétovem méritku povazovat za zakladni regulacni prvek veskerého
ptidniho pokryvu na povrchu Zemé.*
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Odchylky od pfirozeného rozsifeni genetickych typt, to je pfi vyrazném
uplatnéni a prosazeni jinych pldotvornych faktorti nezli je podnebi, napft.
mate¢ného substratu, vodniho rezimu, kulturnich vlivli apod., oznadil Nikolaj
Michajlovi¢  Sibircev (1860 — 1900) jako Pidy intrazonalni (pudy
aklimatické). Pidy mladé, u nichz se ptidotvorny proces jesté¢ nemohl vyrazné
uplatnit a kde jesté nedoslo k diferenciaci ptidniho profilu, N. M. Sibircev dale
oznacil jako pudy azonalni (pidy nevyvinuté).

Horniny a mate¢né piidotvorné substraty

Podstatna ¢ast ptidni hmoty pochéazi z mate¢nych substrata, které se tvori
z hornin zemské kury. Vlastni padotvorné substraty svym zplsobem ovliviiuji
pfedné rozvoj pudotvornych procesi a vlastnosti vznikajicich ptud, pfedevsim
jejich zrnitost, mineralni silu, vapnitost, chemismus, hloubku pidy,
skeletovitost piidy, propustnost pro vodu a pro vzduch a jejich
hydrofyzikalni a sorp¢ni vlastnosti a potencial piidni Grodnosti.

Déleni pid, odvozend =z vychozich hornin a mate¢nych substrati jsou
relativné znaéné rozSifenymi druhy klasifikace. Tato déleni piid maji hlubokou
tradici rovnéz v Ceské pedologii. Jiz prva obsdhld pidoznalecka publikace,
jejimz autorem byl v roce 1866 ucitel narodniho hospodarstvi a hospodarské
spravovédy pii vy$§im hospodaiském tstavu v Libverdé Antonin Adam Smid
(1838 — 1912) obsahuje ,,nové rozdeleni pudy, zakladajici se prirodopisném
usudku o jejim povstani®, které, kromé¢ zahrani¢nich pfedloh, vychazi
z mySlenek Josefa Thaddaea Lumbeho (1801 — 1875), profesora hospodatstvi na
UK a ptedevsim z praci profesora mineralogie a geologie na ¢eské polytechnice
(1864 — 1881) a profesora geologie na UK (1881 — 1887) Jana. Krej¢iho (1825
— 1887). Na obdobném principu je zalozena napf. i klasifikace pid pro
ovocnaiské ucely zpracovana K. Kohoutem (1959) ¢i novéjsi velice vyznamné
Clenéni mate¢nych substratii, které se uplatnilo pii Komplexnim prizkumu
pid Ceskoslovenska podle Souborné metodiky prizkumu zemédélskych
pid CSSR (Némedek, J. a kol. 1967), které zpracoval V. LoZek (1960 —
1964).

Zivé organismy

Mezi pidou, rostlinami a zivymi organismy existuji velice vyrazné
oboustranné vztahy: organismy ovliviiuji vlastnosti piid a puda vyrazné
ovliviiuje existenci a Zivotni projevy rostlin a organismii, vcetné jejich
sloZeni a spolefenstev. Napi. dieviny se obecné nejenom podileji svymi
zivotnimi aktivitami na snizovani pH pudy, ale zaroven i na kyselejSich ptidach
1épe rostou, nezli napt. vétSina travnich a bylinnych spolecenstev.

Vyrazného vztahu mezi pidou a vegetaci vyuzivaji predevSim velmi
roz§ifené a propracované lesnické, lukaiské a jiné typologické Kklasifikace. Za
zakladatele typologie je povazovan piedev§Sim rusky geograf, botanik a
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ptidoznalec Georgij Fjodorovi¢ Morozov (1867 —1920), ktery pii studiu lesii
v jiznim Rusku poznal, Ze odchylky ve sloZeni a vlastnostech zdejSich lesnich
porostl velice Uzce souvisi s ptidnimi poméry. V zékladech své lesni typologie
zavedl spolecnd oznaceni pro pudu a pro typ lesa, ktery se na této pude
vyskytuje. Nazvy pro popisované lesni typy Casto piejimal z lidové etymologie:
napt. borovy subor — borovy les na hlinitopis¢itych ptidach, dubovy ramen —
dubovy les na hlinitych pidach apod. Typologické u¢eni Morozova bylo pozdéji
rozpracovano jeho zaky a nésledovniky, pfedev§im A. A. Kriidnerem, E. V.
Alexejevem a P. S. Pogrebnjakem. V Ceskoslovensku doznala lesnicka
typologie znatného rozSifeni a Sirokého praktického uplatnéni piedevsim
v pracich A. Zlatnika, A. Mezery, A. Musila, K. Plivy a E. Prisi. Lucni
typologii se zabyvali piedevsim A. Klecka a A. Kropacova a rybni¢ni typologii
S. Hejny.

Uloha reliéfu p¥i tvorbé pad

vvvvvv

silny vliv na vyvoj pud, strukturu pidniho pokryvu a prostorovou rtiznorodost je
reliéf. Pfitom za tzv. primé pisobeni reliéfu pri tvorbé pud je pokladano
jeho uplatnéni pri rozvoji eroznich pochodii a za tzv. neprimy vliv reliéfu
jeho uplatnéni prostiednictvim ovliviiovani klimatickych faktori,
predevsim tepla, svétla a vody.

Pii pedologickych prizkumech a jinych piidoznaleckych Setfenich se
vzilo posuzovani vlivu vySkové Clenitosti uzemi: a) makroreliéfové, b)
mezoreliéfové, ¢) mikroreliéfové a d) nanoreliéfové. Kazdy z vyse uvedenych
pohledi ma v pedologii sviij odpovidajici  vyznam a dulezitost. Makroreliéf,
kterym se charakterizuje utvareni rozsahlych uzemnich celkd, se uplatiiuje na
utvareni tzv. pasmovitosti ptd. Nejznamnéjsi makroreliéfové rozdéleni pid u

nas zpracoval napt. J. Pelisek (1957). Pedologicky vyznamnéjsi je vSak déle
uvedené mezoreli¢foveé rozdéleni pld:
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HLAVNI MEZORELIEFOVE SKUPINY PUD

OZNACENI ORIENTACNI CHARAKTERISTIKA PUD
PUDY

Eluvidlni pady |Pudy vzniklé na zvétralinach hornin leZicich na misté svého
vzniku, které plynule pfechazeji do podloZnich hornin

Svahové pudy |Pidy vzniklé v terénech, kde jsou zpravidla vystaveny
pusobeni souboru erozné-denudacnich procest (splachu, ronu,
sufozi, orebni erozi...

Koluvialni pidy | Pady vzniklé na sedimentech ukladanych v dolnich ¢astech
svahil a v podsvahovych polohach a depresich, jejichz tvorba
je ovliviiovdna obasnym ptisunem piidniho a zvétralinového
materialu

Fluvialni Pudy vzniklé na usazenindch naplavovanych tekouci fi¢ni a
(aluvialni) ptidy |poto¢ni vodou pfi tzv. velkych vodach, kdy dochézi

k vybiezovani vodnich tokl a zaplavovani inunda¢nich tzemi;
fluvialni ptidy se dale rozdéluji na nivni piidy, terasové ptidy a
deltové ptdy)

Mikroreliéf (lokalni deprese, vhloubené svahové tvary, svahové konvexe)
a nanoreliéf (terenni ryhy a brazdy, mistni prohlubné, koleje po dopravnich
prostiedcich) ovlivituji vlastnosti pid  lokaln€é, napt. jejich stupeni
hydromorfismu, modifikace granulometrického sloZeni, ochuzeni nebo
akumulace humusu v disledku eroze, kompakci plidy apod.

VODNI REZIM PROSTREDI - MIMORADNE VYZNAMNY FAKTOR
MISTNI PROMENLIVPOSTI PUDNIHO POKRYVU

Z hlediska stupné ovlivnéni vyvoje ptid vodnim rezimem se pudy byva
éelné rozlidovat tii hlavni skupiny ptid: . ANHYDROMORFNI PUDY. Jsou
to pudy, v jejichZ profilu nedochazi v disledku zvySeni ptidni vlhkosti
k procesiim oglejeni (= stfidava redukce a oxidace Zeleza a manganu
v podminkach periodického zamokieni a vysychani) a glejizace (uplatnéni
oxida¢n€ redukénich pochodl v podminkach sezonniho, dlouhodobého a
trvalého zamokieni) a nebo k hydrogennimu hromadéni organickych latek.

2. SEMIHYDROMOREFNI PUDY. Jsou to pady, které jsou ve svém vyvoji
ovlivnény do€asnym zamokienim (kratkodobym az sezénnim zamokienim),
které vede k oglejeni, glejovému procesu nebo hydrogennimu zvySeni obsahu
organickych latek, pficemz tyto procesy lze charakterizovat nejvyse 3.
stupném hydromorfismu. 3. HYDROMORENI PUDY. Jsou to pidy znaénd
ovlivnéné ve svém vyvoji zamokienim, jehoz dusledkem je oglejeni, glejovy
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proces, piipadné zvySené hromadéni organickych latek az raselinéni,
charakterizovatelné nejméné 3. stupném hydromorfismu. Hydromorfni a
semihydromorfni plidy se vyznacuji pfedevsim tim, Ze v jejich celém profilu ¢i
v jeho urcité ¢asti (respektive v pedonech) dochazi po urc¢itou dobu zamokient,
to je k zaplnéni port vodou, které ma za néasledek kvantitativni nebo kvalitativni
poskozovani hlavnich polnich plodin urcité typové struktury. Zamokieni pldy,
jako nadmérné zaplnéni piidnich porti vodou, ma za nésledek snizeni
provzdusenosti pidy pod kritickou mez, které vede k hypoxii (nedostatku
kysliku) az anoxii (nepfitomnost kysliku) v piidnim prostiedi, coZ se projevuje
zietelnym poklesem redukcéné oxidacniho potencialu a zejména v nasich
ptirodnich podminkach vede k vyraznému plosnému rozriznéni ptidniho

pokryvu.

Vliv ¢innosti ¢lovéka na pidni pokryv

Pocinaje neolitickou revoluci nckolik tisicileti trvajici antropogenni
zasahy do pidniho pokryvu, diferencované v Case podle panujicich ptirodnich
podminek, pfedev§im podle ptevladajicich klimatickych pomért a jejich vykyvii
a ptredevsim podle panujicich systémt zemédélského obhospodatovani pozemki
(od neolitického zarového zemédélstvi, ptes prilohové systémy hospodaieni,
uhorové systémy hospodatfeni, norfolk a jeho modifikace az po soucasné
soustavy zeméd¢lstvi) zpusobily, ze pfedevSim zemédé€lskd plida je vlastné
artefaktem (umélym vytvorem ¢lovéka). Clovék se tak stal nejvyznamnéj$im
Cinitelem souCasného stavu rozriznénosti vyuzivanych pud.

Vyssi taxony klasifika¢niho systému pud

Rife - regnum Pedosféra

(nejvyssi  zékladni kategorie, (soubor ,V§€Ch pud na styku l%tosféry

zahrujici veskeré pady) S atmosfe¥0u nebo litostéry
s hydrosférou)

Kmen - phylum Terestrické pudy, téZ suchozemské

(druha nejvyssi zakladni kategorie, pudy, aerogenni pﬁd)f ( pudy vyvijeci

obsahujici dva niz§i taxony|S® ha zemském povrchu

v suchozemskych podminkach)

pedosféry,  podle hlavnich

podminek vzniku pid na zemském| Subhydrické pudy, t¢Z akvatické pidy

povrchu) (pidy vyvijejici se trvale pod vodni
hladinou)

Oddéleni — divisio Virgosoly, téz panenské pudy ¢i ptirodni
pudy (pady neovlivnéné  Cinnosti

(dodatecnd kategorie v pedologii,
rozd@lujici terestrické pidy podle
miry ovlivnéni Clovékem) Saltosoly, té¢z lesni pudy (pidy pod
lesnimi porosty)

Cloveka)
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Agricosoly, t¢Z zemédélské plidy (orné
puda a pidy chmelnic, vinic, zahrad, luk
a pastvin)

Antroposoly — pudy vznikajici na
Clovékem nakupenych substratech pfi

t€zebni, stavebni a skladkové ¢innosti

Pododdéleni — infradivisio

Camposoly — ptudy kultivované orbou

(dalsi 5 c.lroc’iateénvé 5 ,kat?gorle, Sempervirentipratosoly — pudy
podrozdé€lujici zemédélské pudy na trvalych luk

pudy kultivované orbou a pidy

trvale vyuZzivané jako louka)

Trida, t¢Z referencni trida —classis | Referen¢ni tridy se oznacuji

(hlavni kategorie oddéleni
(pododdéleni), piedstavujici velké
skupiny ptd, seskupované podle
hlavnich znakt a geneze)

koncovkou —sol, ktera se pripojuje za
substantivem, které vychazi
Z nejrozSirenéjSich mezinarodnich
mor-fémi: (= leptosoly, rendzinosoly,
are-nosoly, regosoly, fluvisoly,
fluvisoly, vertisoly, ¢ernosoly, luvisoly,
kambi-soly, andosoly, podzosoly,
stagnosoly, glejsoly, salisoly natrisoly,
organosoly, antroposoly...)

Pidni typy

- hlavni  oporné  kategorie
klasifikacniho systému pud,
zaujimajici v porovnani
s hierarchickymi klasifikacemi

v biologii pfiblizné turovenn fadu
(ordo) ¢i ¢eledi (familia)

Jde o jednotky charakterizované
urditymi diagnostickymi horizonty a
jejich sekvencemi, které se oznacuji
tradiénimi substantivy (nap¥. rendzina,
glej, podzol...) ¢i koncovkou —zem (=
kambizem, ¢ernozem, hnédozem)
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DOPADY KYSE,LE’I DEPOZICE NA Z,MENY CHEMISMU
LESNICH PUD ROZDILNYCH TYPU

Vaclav Lochman, Michal Maxa, Véra Fadrhonsova

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti Jilovisté — Strnady
156 04 posta Praha 516
maxa@yvulhm.cz, fadrhonsova@vulhm.cz
www.vulhm.cz

Vyzkumny tstav lesniho hospodatstvi a myslivosti v Jilovisti - Strnadech
zalozil v poslednich desetiletich minulého stoleti fadu vyzkumnych objektt pro
sledovani depozice latek, chemismu plidni vody a zmén v chemismu pud
v porostech riiznych dfevin. Méfeni na vyzkumnych plochach Zelivka a
Moldava v Krusnych horach byla zahajena v sedmdesatych letech. Na dalSich
dosud sledovanych plochach bylo zahdjeno métfeni na pocatku devadesatych let.

Pokles depozice kyselych imisnich latek (H',SO,”) byl zjistovan jiz na
konci osmdesatych let, snizovani spadu dusiku se projevilo az v devadesatych
letech, kdy poklesl podstatné spad H', SO,”, CI, F. Zieteln&jsi snizovani
depozice imisnich latek bylo patrné na intenzivnéji zasazenych plochach
piihrani¢nich hor CR. Od druhé poloviny devadesatych let se téZ snizoval spad
tuhych castic (popela a prachu) a tim 1 kationti Ca, Mg, (K, Na).

Okyselovani ptidniho prostiedi nezpiisobuje pouze depozice protond (H),
ale také jejich produkce pii padné biologickych procesech, jednak pfi
humifikaci a rozkladu opadu (pidni organické hmoty) a také pti preméndch
amonného dusiku (NH4") na nitraty (NO3). Pfi pfijmu NOs rostlinami jsou
ionty H' z ptidniho prostfedi naopak odlu¢ovany. Jestlize jsou vSak vzniklé
nitraty z pudy odtékajici vodou vymyty nastdva naruSeni rovnovahy a dalsi
okyseleni plidy. K témto procesim dochdzi pfedev§im v piadach horskych
lesnich ekosystémil s vysokym spadem dusiku a promyvnym vodnim reZimem
(vysokym odtokem vody). Takovéto poméry existuji na vyzkumnych plochich
Moldava v Krusnych horach a Serlich v Orlickych horach s padnimi typy
podzolt a kryptopodzolti na ortorule Moldava a pararule Serlich). Na plose
Moldava dosahoval ro¢ni spad protonli ve smrkovém porostu pfed smycenim
v letech 1978-1980 5 kmol.ha™ a spad SO4> 441 kg.ha™'. Ve smrkovém porostu
na Serlichu byla vletech 1988 az 1991 stanovena ro¢ni depozice H' 2.5
kmolha' a SO, 263 kgha', vdaldich letech se spady imisnich latek
v porostech na Serlichu snizily, ale zidsoba Ca, Mg a K v sorpénim komplexu
nadale klesala. Na konci devadesatych let se depozice téchto iontli podstatné
snizila a v letech 1997 az 2002 dosahla v ro¢nim praméru v porostu jetabu na
Moldavé u H" 0,074 kmol a u SO,> 53,30 kg.ha (na se¢i 0,184 a 37,3 kg.ha™). I
pii nizké depozici protonli v devadesatych letech se ve rhizosféfe mineralni
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plidy sniZzovala zdsoba vyménnych kationtli, v humusovych horizontech celkovy
obsah a zasoba vyménnych kationtil zvysily.

Plocha Zdikov s porostem smrku lezi v relativné ,,Cisté* oblasti Cech
s pramérnymi roénimi spady H' v letech 1987-1991, 1992-1996 a 1997-2001
0,501, 0,173 a 0,071 kmol. Béhem devadesatych let se zvySilo pH a narostla
zasoba vyménnych kationtlt Ca a Mg v povrchovych horizontech ve spodni Casti
rhizosféry je patrné okyseleni pidy a pokles zasoby kationtl. Pii nizkém spadu
dusiku nebyly ztraty nitrati (NOj;") vys$si nez jejich spad.

Na plochéch Vojifov Ize pidy vzniklé na eolickém pisku hodnotit jako
humusové podzoly. Priméma ro¢ni depozice H' byly v letech 1992 az 1996
v porostu smrku 0,286 a ve smiSeném porostu 0,071 kmol.ha™. V letech 1997 az
2001 0,196 a 0,87 kmol.ha'. Mezi roky 1991 az 1999 se v ptidé pod smrkovym
porostem v povrchovych horizontech mineralni ptidy snizilo pH a nasyceni pudy
kationty. V hlubsi Casti profilu (hloubé&ji nez 30cm) a v pokryvném humusu obé
hodnoty narostly. V plidé smiSeného porostu naopak pokleslo pH v hlubsi Casti
profilu.

Zatizeni pudy v porostu smrku protony na ploSe Strouha dosahovalo
v letech 1992 az 1996 a 1997 az 2001 0,202 a 0,073 kmol.H .ha"'.rok". Mezi
roky 1990 az 1999 se zde zvySilo pH pudy a narostla zasoba kationtii
v povrchovych horizontech (<20cm) a v pidni spodin€é (>50cm). Ve spodni ¢asti
rhizosféry byly zjistény opacné procesy.

V bukovém porostu na plose Kamyk dosahoval roéni spad H'
s podkorunovymi srazkami v obdobi 1992 az 1996 0,034 kmol a v obdobi 1997-
2001 0,049 kmol na ha. V piid€ probehlo mezi roky 1990 az 1999 malé snizeni
vyménného pH (KCI) v povrchovych horizontech mineralni pady (0-10 cm).
Podstatné zvySeni zasoby vyménnych kationtd nastalo zejména v ptidni spodiné
(hloubéji nez 40 cm). Pidy na plochach Kamyk a Strouha patii do kambizemi
dystrickych.

Na vyzkumném objektu Zelivka je sledovan chemismus ptid od poéatku
sedmdesatych let a zjiStovana postupnd acidifikace a snizovani zasoby
pristupnych kationt. Na ploSe s porostem dospélého smrku (plocha I) a ploSe
se¢ (plocha III) se na zvétraliné pararuly s mélkym spraSovym piekryvem
vyvinuly kambizemé luvické. Na obou plochach probihala nejvyssi depozice
protonti na pocatku osmdesatych let (>2kmol H" v porostu, >1,5kmol H' na
se¢i). Od poloviny osmdesatych let depozice H™ klesala. V porostu smrku z
0,832 kmol (1985-1990) na 0,105 kmol.ha™ (1997-2002) a na plose se¢ z 0,308
kmol na 0,051 kmol.ha” ve stejnych obdobich.Mezi roky 1988 az 2000 jiz
neprobihala podstatna zména hodnot pH, a nasyceni sorpéniho komplexu ptudy
kationty na ploSe porost (I). Na ploSe se¢ (III) nastalo urcité snizeni stupné
nasyceni V v povrchovych horizontech profilu. Od 40ti cm ptekracuje hodnota
V v obou ptidéach 50 % a v pidni spodiné 90 %. Na ploSe v porostu mladého
buku (V) je pidnim typem kambizem modalni, vznikla na zvétralin€ pararuly.
Pfi ro¢ni depozici protontl s podkorunovymi srazkami 0,073kmol.ha” a 0,087
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kmol.ha™ (1991-1996 a 1997-2002) probihalo v rhizosféfe v hloubce 10 az 60
cm snizovani pH a zasoby vyménného Ca a Mg.

V porostu borovice na Tiebotové se na vadpenci s piekryvem sprase
vyvinula kambizem luvicka. Pii primérné roéni depozici H' ionti 0,096 kmol
(1992-1996) a 0,052 kmol (1997-2001) se v pid¢ mezi roky 1991 az 1999
snizila zdsoba vyménného Ca, Mg, K do hloubky 10 cm, v hlubSich horizontech
bylo zjisténo zvySeni jejich zdsoby. Hloubé&ji nez 30 cm piekracuje nasyceni
sorpcniho komplexu 50 %.

Zmény v chemismu sledovanych lesnich pid se tykaly ptfedevSim
snizovani zasoby bazickych kationtli v rhizosféfe. Na plochach v horach, v
podzolovanych piidach, se tyto zmény projevily t€émét v celém profilu a 1 ve
spodin¢ neptekracuje nasyceni sorpcniho komplexu 10 % . Na plochach
v niz$ich vegeta¢nich stupnich s ptidnimi typy kambizemi probihalo ochuzovéni
sorpcniho komplexu o kationty Ca, Mg i K ve rhizosféfe a to v rozdilné intenzité
a hloubce profilu. Nejvétsi zmény byly pozorovany u kambizemi dystrickych,
nejmensi u kambizemi luvickych kde byl v hlubSich horizontech zji$tén i1 narast
zasoby bazickych kationtd. V pokryvném humusu (horizontu 0) se zasoba
bazickych kationtd zvySila. Zasoba pftistupného fosforu ve svrchnich
horizontech poklesla, ale v hlubsi ¢asti profili se zpravidla zvysila.

Pokles depozice bazickych kationti se projevil v poklesu jejich
koncentraci v ptidni vodé€. Vysoky spad dusiku do lesnich ekosystémi umoznuje
v ptiznivych teplotnich (energetickych) a vlahovych podminkach zvySeny
prirdst a tim 1 nartist narokii dfevin na ostatni ziviny. Toto zlepSeni riistovych
podminek se v devadesatych letech mohlo uplatnit pravé v horskych lesich.

V obdobi od pocatku devadesatych let minulého stoleti, charakterizovaného
poklesem imisniho zatizeni se ve vyvoji chemismu pid podstatnéji uplatiiuji
zékladni pedogenetické faktory.
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3. Pedodiverzita ve vztahu k méritkium map
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HETEROGENITA PUDNIHO POKRYVU

Pavel Novak, Jan Vopravil, Jitka Lagova

Vyzkumny vistav melioract a ochrany piidy, Praha 5 — Zbraslav, Zabovieskd
250, PSC 156 00
Tel: 257921640, e-mail: pnovak(@ vumop.cz

Je vSeobecné zndmo, Ze pidni pokryv je velice heterogenni a Ze jednotlivé
pedony mohou byt 1 uvnitt jedné klasifika¢ni jednotky a v terénu na pomérné
malé ploSe velmi odliSné, Ze heterogenita piibuznych pedont, tvoficich
polypedon malych rozméri, miize byt jak znacna, tak i téméf nulova. BéZné se
ovSem pudni pokryv nestuduje vrozmeérech jednoho pedonu nebo snad i
polypedonu, ale v plochach nékolikandsobné vétSich. Dlouhé fezy terénem —
transekty pro plynovody, vodovody a podobné — umoziiuji potom sledovat
strukturu, heterogenitu a zdkonitosti, kterymi se tidi vytvareni ptidniho pokryvu
jak v detailu ¢i uvnitt jedné klasifikacni jednotky, tak vétSinou 1 v rozmérech
ruznych pudnich asociaci, sloZzenych z vice klasifikacnich jednotek.

Nékolik piiklad je prezentovano v tomto ptispévku i1 se zdvéry, které
z toho vyplyvaji pro klasifikaci ¢i bonitaci. VSechny (ru¢né vytvotrené) obrazky
jsou doplnény osovymi liniemi, na kterych je znaceno, jak byl ptislusny transekt
mapovan pii Komplexnim prizkumu pid a jak byl mapovan pii vymezovani
bonitovanych pidné-ekologickych jednotek BPEJ (vcetné rebonitaci a
aktualizaci).

Na obrazku ¢. 1 (fotografii) je Zelezito-humusovy podzol arenicky na
pisku z Ralska (podzol nizsich poloh). Kazdy tez (profil — pedon) je urcité
odlisny od pedonu sousedniho 1 pouze v dvourozmérném zobrazeni a kazdy
pedon ma urcité mensi plochu povrchu plidy nez je 1 m2. Diferenciace hloubek
jednotlivych horizontl jednotlivych pedonil je znacnd a je to tedy priklad vysoké
heterogenity jedné piidni jednotky malého tizemi.

Opacny piiklad je na obrdzku (fotografii) ¢. 2. Jednotlivé pedony c¢i
profily, ze kterych se skldda tato ¢ernozem modalni na sprasi, uloZena na
neogennim Stérkopisku (Bratcice u Brna) jsou si tak podobné co do hloubek
horizonttl i dal$ich vlastnosti, ze se da fici, Ze tento rozsahly polypedon je tvofen
jedinym pedonem. Mapovani podobného izemi je potom relativné snadné a
muze byt velmi pfesné.

Na dals§im ptikladu (kambizem modalni na opuce, Rohozna u Svitav —
obr. 3) v transektu dlouhém pies 550 m je dobie dokumentovana variabilita
hloubky profila a skeletovitosti, dand hloubkou rozpadu opuky. Ackoliv svah je
pfimy a rovny se sklonem cca 3 — 4° a pfi béZném prizkumu se ptidni pokryv
zda byt relativné homogenni, neni prakticky mozné rozdily v hloubkéch a
skeletovitosti (zvIasté v podorni¢i) vymapovat. V podstaté pii ptidnim prizkumu
a bonitaci bylo vSak celé¢ uzemi zarazeno spravné. V soucasné dob¢ vSak je
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v dolni ¢asti svahu jiz pies 1 m akumulovaného materialu, smyté¢ho z horni Casti
svahu erozi: tato ¢ast by méla jiz byt fazena do koluvizemi.

Transekt ZbySov u Rosic (obr. €. 4) probihal v udolnici, prakticky po
vrstevnici. Padni pokryv tvofila pfi KPP hnédozem na spraSi a tomu
odpovidalo 1 vymezeni BPEJ. V soucasné dobé& jsou tyto hnédozemé piekryty
zhruba metrovou vrstvou erodovanych ornic z vysSich poloh (koluvizemi),
takze cely ptvodni profil typické hnédozemé je az v hloubce 90 — 120 cm a to
po celé délce transektu pres 260 m. Vyplyvaji z toho poznatky o: - intenzité
eroze, - nutnosti pozménit charakteristiku koluvizemi v klasifikaénim systému
(v dal8im).

Podobny piiklad jako byla Rohoznad (se stfidanim rtiznych hloubek
pudnich profild a s variabilnim obsahem skeletu) je dokumentovéan na transektu
Smrk II (obr. ¢. 5). Cely 460 m dlouhy transekt je v podstaté¢ svahovou
katénou s nartustajicim hydromorfismem. Pozoruhodné je, Zze ackoliv horni
dvé tretiny svahu jsou ornou ptdou, nedochazi zde k vyraznéjsi erozi diky
vysoké propustnosti a infiltracni schopnosti hrubého rozpadu syenitu. Neni tedy
mozno k pfipadnému vymezovani koluvizemi piistupovat schematicky — zalezi
na mistnich podminkach.

Skutecnou perlou v heterogenité a slozitosti pltidniho pokryvu jsou
semihydromorfni a hydromorfni plady, =zvlast€¢ v drsnéjSich humidnich
podminkidch a jsou-li ovlivitovany 1 reliéfem terénu. Vytvafeni teoreticky
predpokladanych svahovych katén s nariistajicim hydromorfismem muze byt
znacné slozité a zpravidla zna¢né nepravidelné. MozZno to ilustrovat na transektu
Strazny (obr. €. 6).

Transekt Strazny lezi v ponc¢kud vyjimecné oblasti snadmoiskou
vyskou 800 — 860 m v horské oblasti Sumavy. Posuzovany transekt ma délku
cca 900 m na rovném, pfimém svahu se sklonem 4 — 5°. Zakladnimi
mapovanymi piidami jsou kambizem dystricka, postupné po svahu oglejena —
pseudoglej modéalni — pseudogle; hydroeluviovany — pseudoglej glejovy
(amfiglej) — glej — raselina. Vyskyt svahovych vyvéra, bodovych na vzestupu
z geologického podlozi, nebo liniovych na k povrchu vyklinénych vodonosnych
horizontech, podminuje tvorbu ,,zvratnych®, tj. obracenych katén, to znamena
po svahu s pidnimi jednotkami: raSelina nebo glej histicky — glej akvicky
(hydroglej) — amfiglej — pseudoglej — oglejend kambizem. Velmi typické jsou
pseudogleje hydroeluviované s vyrazné vybélenym albikovym horizontem, jez
je vodovodnou vrstvou. Vnitroptidni tok vody po svahu vyvolava velmi
nerovnoméerné (ale zdkonité) rozdéleni nékterych substanci v plose: napt. Fe
total vykazuje v dolnich Castech svahu az 30x vys$si obsah nez v ¢asti horni;
podobné jsou transportovany i jiné latky. Mapovani padniho prizkumu i
mapovani BPEJ je dost nepiesné: na tyto plochy patti zcela jist€¢ HPJ (hlavni
pldni jednotky) 75 a 76.

Podobny ptiklad miiZze reprezentovat transekt Osova BitySka , (VysocCina
obr. ¢. 7), dlouhy 700 m v tdolnici ploché deprese bez vodniho toku. Vcelku
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nelogicky se stfidaji pseudogleje modalni az stagnogleje s vyrazné vybélenym
aluvidlnim albikovym horizontem a Fe — Mn nodulemi s pseudogleji bez
albikového horizontu. Pfi¢inou mohou byt rozdily v zrnitosti a tim propustnosti
deluvialnich svahovych hlin (z ruly). Podobné plochy nelze prakticky presné
vymapovat; vzdy to bude asociace téchto subtypi. V tomto ptipad¢ je presnéjsi
urceni bonita¢ni nez ptivodni mapovani Komplexniho prizkumu ptd.

Velmi slozity, komplikovany a variabilni plidni pokryv se vyskytuje tam,
kde se slozitost reliéfu kombinuje s vyskytem nékolika substratii. Prikladem
mize byt transekt Zelenice z Ceského stiedohofi (obr. &. 8). V transektu
dlouhém ptes 1000 m po vrstevnici svahu se stfida jako pidotvorny substrat
spra$, vapenitd svahovina ze slinii a tuft, slin, rozpady cedi¢e a antropogenni
navazka. Na nc¢kolika mistech se objevuji ,,0ka” hlubokého humozniho
materidlu (v transektu Sitka 20 — 40 m) Cernozemniho charakteru. Lze vyslovit
domnénku, Ze jsou to jazyky svahovych sesuvii (svah ma az 15°) humdznich
horizontdl z vysSich Casti svahu, jeZ se sesuly po svahoviné ze slini. Podobné
plochy nelze béZznymi metodami pldniho nebo bonita¢niho prizkumu témér
zmapovat a je nutno pfistupovat k takovym lokalitdm s velmi generalizujicim
pristupem.

Posledni prezentovany transekt Zatéany (obr. &. 9) jen dokumentuje, Ze
zdanlivé homogenni plidni pokryv Cernozemé modalni na sprasi v rovinatém

Z uvedenych piikladi je mozno ucinit nékolik zaveéri:

e Heterogenita pidniho pokryvu je — az na ojedinélé vyjimky — na tGzemi
Ceské republiky tak vysoka, Ze nelze na podkladé jednoho popsaného profilu
ucinit zavéry o pudach dané lokality.

e Pii odbéru vzorkii a jejich vyhodnoceni ve svazitém tzemi a zvlasté
v humidnéj§i oblasti je nutno vzit vuvahu povrchovy a piedevSim
vnitroptidni transport latek. Obsahy vSech latek v dolnich a hornich ¢i
sttednich ¢astech svahi se mohou vyznamné lisit.

e Limit 0,25 m akumulovaného materidlu je nedostatecny pro vymezeni
koluvizemi. Bude nutno tuto hranici zvysit na 0,4 — 0,5 m a v tomto sm¢cru
upravit klasifika¢ni taxonomicky systém.

e V nékterych oblastech a nékterych lokalitach neni mozné jasné oddélit
aluvialni naplav toku od akumulovanych sedimentti eroze.

e Vyhodnocenim studovanych transekti bylo zjisténo, Ze jak mapovani
Komplexniho prizkumu pid, tak i vymezeni bonitovanych pladné -
ekologickych jednotek BPEJ je v podstaté spravné. Nebyly zjiStény
vyznamnéj$i odchylky a pokud se nckteré drobnéjsi chyby vyskytuji, byly
zpravidla zpusobeny moznou dosazitelnou piesnosti mapovani, zvlasté
metodiky. Tento zavér mize byt zaroven odpoveédi obCasnym kritikiim téchto
starSich akci.
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Obr. 2: Cernozem modalni na sprasi, Brat€ice u Brna
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PRIESTOROVA ANALYZA DIFERENCIACIE PODNEHO
KRYTU MESTA BRATISLAVY

Jaroslava Sobocka

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody
e-mail: sobocka(@vupu.sk

V ramci projektu: ,,Urbanne pody ako environmentalny faktor kvality
zivota v mestach (priklad mesta Bratislavy)*“ sa okrem inych aspektov rieSenia
(vyskum a hodnotenie environmentalnych rizik vyplyvajacich z pddy) hodnotila
priestorovd diferencidcia vyuzitia podneho krytu v mestach anadvézne
vytvorenie podnej mapy mesta Bratislavy.

Popis mapovania urbannych pod

Mapovanie urbannych pdd, tj. pdd urbanizovanych, priemyselnych,
dopravnych abanskych uzemi je ovela komplikovanejSie, ako mapovanie
prirodnych jednotiek, pretoZze pddny kryt je silne heterogénny v horizontalnom
1 vertikdlnom zmysle (Sobockd 2003a, 2003b). Je charakterizovany podami
v neporusenej prirodzenej horizontéacii, pddami Ciastocne narusenymi fyzikalno-
chemickymi procesmi a pddami Uplne naruSenymi az pretvorenymi tak, Ze
klasifikacne patria do skupiny pdd antropogénnych (Sobockd akol. 2000).
Z nich prevahu tvoria antrozemné subtypy pdd v prevaznej miere postihnuté
degrada¢nymi procesmi (kontamindcia, kompakcia, erézia, atd’.)

Pre mapovanie pod urbanizovanych uzemi je potrebné dodrzat’ niekol’ko
zasad:

— Treba vychadzat’ z mapy vyuZzitia zeme mesta, pretoZe uzemie miest je
poznacené silnou diferencidciou podneho krytu, t.j. zastavané Gizemie sa
strieda so zelenymi plochami oddychovych uzemi, pol'nohospodarska
poda, priemyselné tizemia, mestské parky a lesoparky, cintoriny, mestské
zéhrady, detské plochy, ai.

— Zastavanost’ Uizemia sa vyjadruje percentudlne (najcastejSie je hranica 60
alebo 80 %), podny typ sa posudzuje v kombinacii so zastavanym
uzemim. Niekedy sa zastavané tUzemie uvazuje ako ekranolit podla
navrhov niektorych medzinarodnych klasifikacii.

— Treba vychadzat znajnovSich mapovych ainych materidlov
a dokumentov, pretoze podny kryt sa v ddsledku vystavby a rychleho
rozvoja miest Casto meni. Velmi vhodné st najnovSie ortofoto mapy
v kombinacii s topografickymi mapami a ostatnymi  doplnkovymi
mapami.

— Mierka mapy nema byt’ mensSia nez 1:25 000 a ma vychadzat’ z materialov
v mierke 1:5 000 az 1:10 000. Pri hodnoteni detailnejSiecho pddneho krytu
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je potrebné vychadzat' z mierky 1:2 000 az 1:1 500. Dévodom je silna
pedodiverzita tychto izemi.

— V mnohych pripadoch urbannu plochu treba posudzovat’ diferencovanie
v ur¢itej kombinacii, napr. vilovy typ byvania s okrasnymi plochami,
priemyselna vystavba alebo dopravné infraStruktara s kontaminovanym
uzemim, vidiecky typ vystavby so zahradami, apod.

— Vzhl'adom na fakt, ze pody tychto tizemi su Casto kontaminované
(diagnosticky horizont kontaminacie je vyjadreny v najnovSom vydani
Morfogenetického klasifikacného systému pod SR), st potrené analyticke
merania pre zistenie pritomnosti kontaminantov v pode (Sobocka 2002).

— Vzhladom na fakt, Ze pody urbannych uzemi, predovSetkym pody
antrozemného typu s pomerne nezndme, treba urobit’ reprezentativny
vyber pddnych profilov s naslednym popisom, analytickymi meraniami
a klasifikaciou. Vyber je silne viazany na vyuzitie pdd v mestach. To
znamena, Ze ma byt robend podla jednotlivych typov podnych urbannych
ekosystémov.

Popis projektu

V naSom projekte, kde je mesto Bratislava pilotnym projektom, sme sa
sustredili na niekol'’ko dolezitych krokov:
1. Pddny prieskum, odber vzoriek a ich analyza, ktory zahriiuje:
— rekognoskéciu urbannych ekosystémov vo vzt'ahu k pode
— vyber reprezentativnych podnych profilov vratane popisu a charakteristiky
(Standardné pedologické analyzy (zrnitost, pH v H,O, vCaCl, obsah
CaCO3;, obsah Cox, humus, obsah totdlneho N, obsah P) a v niektorych
pripadoch Specidlne analyzy (Cd, As, Pb, Ni, Cr, Hg, PAU a PCB),
2. Spracovanie vysledkov v databazovej forme a kompilacia tychto map:
— Mapa urbannych ekosystémov mesta Bratislavy v mierke 1:25 000.
— PoOdna mapa mesta Bratislavy v mierkel:25 000 (na podklade ortofoto
map nasnimanych v juli 2002)
3. Na zdaklade horeuvedenych krokov a inych pristupnych dokumenta¢nych
materialov vytvorenie:
— Mapa environmentalnych rizik vyplyvajucich z pody mesta Bratislavy
v mierke 1:25 000
4. Manudl pre popis, klasifikdciu a hodnotenie urbannych pdd je kone¢nym
produktom projektu.

Vysledky projektu

Rekognoskacia tzemia mesta Bratislavy bola urobend na celej ploche
Bratislavy 367.6 km® ako fotodokumentacia v Power Point.

Reprezentativne pddne profily boli vyselektované podla vyuzitia
urbanneho tzemia v pocCte 13 vybranych pddnych profilov. Boli popisané
a klasifikované podl'a MKSP SR 2000 a podporené analytickymi vysledkami.
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Z 20 odberovych miest podozrivych na kontaminaciu boli urobene odbery
povrchovej kontaminacie urbannych ploch aanalyzované na pritomnost
rizikovych tazkych kovov: Cd, As, Pb, Ni, Cr a Hg (Poltarska 2003).

Mapa urbannych ekosyst¢tmov bola vytvorend na podklade tychto
materidlov:

- zdkladné topografické mapy v mierke 1:10 000 - 44-21-20, 44-21-25, 44-
22-16, 44-22-17, 44-22-18, 44-22-19, 44-21-21, 44-22-22, 44-22-23, 44-22-24,
44-23-05, 44-24-01, 44-24-02, 44-24-02, 44-24-03, 44-24-07, 44-24-08, 44-24-
12, 44-24-17, 44-24-23.

- snimky ortofoto mép z jila 2002 (firma EUROSENCE).

Legenda mapy bola vytvorend zo zvlaStnym zretel'om na pddy:

1. Zastavané uzemie > 60 %
2. Zastavané uzemie < 60 %
3. Priemyselné uzemia
a) chemicky priemysel, spalovne
b) povrchova t'azna, lomy, Strkoviska
c) ostatny priemysel
4. InfraStruktura, cesty, Zeleznice, letiska a ostatné dopravné plochy
5. Uzemia verejnej zelene, rekreaéné tizemia
a) Sportové aredly
b) okrasné zéhrady, parky
c) detské Skolky, hracie plochy, Skolské dvory
d) cintoriny, krematoérid, pohrebiska
e) zelené plochy
6. Po’'nohospodarske uzemie
a) orna poda
b) sady, zahrady
c) vinice
d) luky, pasienky
7. Lesy a primestské lesy, chranené uzemia
8. Opustené uzemia (brownfields)
9. Vodné toky, jazera
a) vodné toky
b) priehrady, jazera
c) mociare

Podna mapa je v Stadiu spracovania na podklade tychto materialov:

— Zékladné podne mapy okresu Bratislava v M 1:50 000 (KPP)

— Mapy zrnitosti, skeletovitosti a zamokrenia v M 1:50 000 (KPP)

— Mapa pddotvornych substatov v M 1:50 000 (KPP)

— Geologicka mapa okresu Bratislava v M 1:50 000

— Mapa geomorfologickych jednotiek mesta Bratislavy v 1:10 000

— Vlastny podoznalecky prieskum a jeho databaza
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Obr. 2 T4 ista Cast’ uzemia mesta Bratislavy v Mape urbannych
ekosystémov mesta Bratislavy v mierke 1:25 000
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UPRESNENI ROZLOHY FLUVISQLfJ NA pIGITALNiCH
MAPACH - MOZNA RESENI

Josef Kozak, Miroslav Pridal, Karel Némecek

Katedra pedologie a geologie, CZU Praha

Uvod

Minimalni jednotkou, ktera 1ze na béZné map¢ zobrazit, je ¢tverec o plose
1 x 1 mm. Tato plocha je rozdiln4 podle toho, v jakém méfitku danou plochu
interpretujeme. Vypoctem si tak mizeme zjistit, Ze na mapé& 1:10.000 je tato
minimalni plocha: 0,01 ha, u map v meéfitku 1:50.000 0,25 ha, u meéfitek
1:250.000 je to 6,25 ha a u métitek 1:500.000 je to 25 ha. U fluvisoll je bézna
vzdalenost nivy do 100m od vodniho toku, tj. ¢tverec o rozmérech 100 x 100 m,
coz je obrazec 1 ha velky. Zjistime tak, ze na mapach vétsiho méftitka (fadoveé od
meéfitka 1:250.000) je zobrazeni mensSich polygonii fluvisoli nerealné z divodu
generalizace mapovych jednotek (tj. polygon na mapé by byl mensi nez Imm).
V mapéch téchto méftitek se tak pouziva tzv. buffer, ktery supluje ulohu jinak
nezobrazitelnych fluvisoli. Buffer v tomto ptipad¢ funguje na principu, Ze jako
fluvisol se zobrazi vSe, co je v urcité vzdalenosti od vodniho toku.

Material a metody

Pro stanoveni (korekci) rozlohy fluvisoll bylo vyuZito jako modelové
uzemi okres Sokolov. Roz§ifeni fluvisold bylo stanoveno nasledujicim
postupem:

1) vytvofeni 3D modelu zdjmového uzemi

2) vypocet stiedni sklonitosti zajmového tizemi

3) vyhledani uzemi, kterd vyhovuji kritériim stanovenym pro fluvizsoly

4) ovéteni existence fluvisold s daty uvedenymi v digitalni mapé KPP v métitku
1:50.000

5) Gprava vrstvy pudnich typt digitdlni mapy KPP, tak aby spliovala podminky
pro vymezeni fluvisoll

6) porovnani tzemi s leteckym snimkem s cilem upravit polygony digitalni
mapy KPP, které byly oznaceny ,,zZddna data*

Vysledky

Odhad vyskytu fluvisoli pomoci trojrozmérného modelu terénu:

7 digitalnich vrstevnic v méfitku 1:10.000 byl vytvoren trojrozmérny model
terénu zajmového uzemi (obr. 1). Z né¢ho byla zjiSténa svazitost. Nastavena
maximalni hodnota faktoru svazitosti pro fluvisoly byla 2,5 stupné, byla tak
vytvofena mapa znazoriujici svazitost zdjmového tzemi v intervalech 0-2,5,
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2,55, 510, 20-30, 30-40 a 40-50 stupné (obr. 2). Oblasti spliujici kritérium
sklonitosti pro vyskyt fluvizemi jsou vyplnény bilou barvou.

Obr. 2 Zobrazeni svazitosti terénu zajmoveého izemi s legendou
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Pti analyze rozSiteni fluvisold byl zkombinovan trojrozmérny model zajmového
uzemi, vznikly pfevedenim digitalnich soufadnic do trojahelnikové nepravidelné
sit¢ (TIN) a vytez digitdlni mapy KPP s vyznacenymi fluvisoly v méftitku
1:50.000 (obr. 3). Vysledkem kombinace mapovych zdroji je ,,zviditelnéni*
rozSifeni fluvisolli z hlediska morfologie terénu (fluvisoly se nachdzeji na
vyvySeninach a svazich).

Obr. 3 Kombinace 3D modelu terénu a vyifezu mapy KPP v métitku 1:50.000

Na obr. 4, kde byla zkombinovana digitdlni mapa KPP v métitku 1:50.000 a
mapa svazitosti, lze pozorovat, ze v nckterych oblastech, kde by se mohly
nachazet fluvisoly se dle mapy KPP nachazeji lomy, vysypky, navazky,
zastavéné plochy nebo jsou zndzornény oblasti, kde mapé KPP chybi data.

$es e%s ¢ o s 00000 00 g | | ] Vadnl foky
- N/ ek velké
./ poloky
¥ KPP 1:50000
Fluvizem afejova
Fluvizem modalnf
[ Gief modaini
] Kambirem dysincha
Kambizem oglejena mes|
lesni piochy
fomy, vy/sypky, navazhy
Peeudogle) modaing
Wl :=siavene plochy
[oo1] fadna dala

¥ Geomorfologe terénu
[ 471.8- 487
1 456.6 - 471.0
[ #4913 - 456.6
4267 - 441 3
- 410.9 - 4261
= 395.7- 410.9
[ 360.4- 395.7
] 3652-3804
i @ 50 - 3652

Obr. 4 - Kombinace 3D modelu terénu a vytezu digitdlni mapy KPP v méf.
1:50.000

1P
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Pti korekei zajmového tizemi o plose 16 km2 bylo nutno brat tyto skutecnosti v
uvahu. V ptipadé lomi, vysypek a navazek byl vyskyt fluvisoli na tomto izemi
vyloucen, proto se korekce hranic fluvisolll nevztahuje na Gizemi zahrnujici tento
typ uziti pidy. Na tuzemi zastavénymi plochami z divodu jiného ptidniho uziti
korekce nebyla provedena. Na plochach,

kde podle mapy KPP chybi data nebyla korekce také provedena z diivodu
neznamého vyuziti pidy. Vyjimku tvofi oblast 4, kde byla korekce provedena
pii tésném okraji feky Ohte 1 pfes vyskyt lomu, vysypek a navazek v tomto
misté. Bylo pfedpoklddano, ze vysypka nesahd az k tésnému okraji feky. Na
vSech ostatnich plochach byla korekce fluvisolli provedena s kriterii popsanymi
v metodach. Pro vétsi prehlednost je uveden obr. 5, kde jsou uvedeny mista, kde
byla provedena korekce vyskytu fluvisolt.

¥ Vodni toky
I\ feky veike
7\ poloky
o KPP 1:50.000
Fluvizem glefova
[ Fluvzem modain
[ Glej modaini
[] Ksmbizem dysitncka
Kambizem ogleend mes

[~ ] 24dna data

Obr. 5 Mapa KPP -¢isla 1,2,3 a 4 vyznacuji lokality, které bylo nutno
korigovat)

Korekce rozsifeni fluvisolli byla provedena pfesunem marginalnich bodi
polygonii (vertexl) na misto, kudy meéla probihat hranice polygonu. Tato
korekce byla provadéna se zobrazenim svazitosti terénu, kdy hranice byla
vedena na okraji hnédého uzemi, tj. Gzemi se svazitosti do 2,5 stupn¢ tak, jak je
uvedeno na obr. 6:
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Obr. 6 Korekce polygont fluvisold s pomoci mapy svaZitosti terénu s legendou

Oblasti, kde byl vyskyt fluvisolt zruSen, byly oznafeny jako ,,7adna data“. Pro
srovnani je uveden vytez mapy KPP pied korekci s pozadim svazitosti na obr. 7.

-l“}"

- Tt

l
|

-~ il "~ 2y y '~ "

_ ..zl

Obr. 7 Vytez mapy KPP pted korekci s pozadim svaZitosti
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Obr. 8 Vysledek korekce vyskytu fluvisolt s pozadim svazitosti

Pro ovéfeni spravnosti korekce lze vyuzit letecké snimky. Letecky snimek, je
nutno zaregistrovat do soutadnicového systému (rektifikovat) a porovnat ho s
digitalni vektorovou mapou. Fluvisoly na leteckém snimky by mély byt vyrazné
ploché tizemi vinouci se podél vodnich toki. Pfedpokladem pro jejich pouziti je
ovSem jejich kolmost, kterd je nezbytnd pro kvalitni posouzeni terénu na
leteckém snimku. Ilustrativné je letecky snimek v kombinaci

s digitalni mapou KPP uveden na obrazku 9. Jeho nepravidelny tvar je zplisoben
transformaci do soufadnicového systému, kdy byl snimek natacen, tak aby byl
alesponl ¢aste¢né ,,nakolmen* a odpovidal tak ,na zrak kolmému‘ zobrazeni
map.
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' KPP 150000
Fluvizem glejova
Fluvizem modaind
Glej madainl
[ Kambiem dysincka
[_| Kambizemoglejend mes|

Obr. 9 Kombinace vyfezu mapy KPP a leteckého snimku ¢ésti izemi

Pti srovnani ploch jednotlivych ptadnich typt a typu uziti pud pied a po korekci
fluvisolll bylo dosaZeno vysledkli uvedenych v tabulce 1:

Typ pudy / pudniho uZiti Rozloha pred editaci (ha) | Rozloha po editaci (ha)
Fluvizem glejova 125,5 98,5
Fluvizem modalni 61,1 65,0
Glej modalni 14,6 12,5
Kambizem dystricka 0,1 0,1
Kambizem oglejend mesobasicka 83,2 83,2
lesni plochy 124,2 124,2
lomy, vysypky, navazky 800,9 802,5
Pseudoglej modalni 104,6 103,0
zastavéné plochy 242,2 2422
zadna data 42,1 67,1
Soucet 1598,4 1598,4

Tab. 1 Rozlohy ve vyfezu mapy KPP pied a po korekci fluvisoli s pouzitim
mapy svazitosti vygenerované z vrstevnic v métitku 1:10.000
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Z trojrozmérného modelu terénu (obr. 10) vygenerovaného vrstevnic v méfitku
1:50.000 byla vytvofena mapa svazitosti, kterd byla kombinovéana s mapou KPP
v métitku 1:50.000, podobné jako u map ptedchozich v métitku 1:10.000. Podle
stejnych kriterii byla provedena korekce vyskytu fluvisolii. Na obr. 11 je tak
mozno vidét mapu KPP v kombinaci s mapou svazitosti vzniklou z vrstevnic v
méfitku 1:50.000 pted editaci a na obrazku 12 po editaci.

Obr. 10 3D model terénu vytvoteny z vrstevnic v métitku 1:50.000
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Fluvizem glejova
[[[T7] Fluvizem modsini
[ Gloj modiéini

— st / S
.r'.ﬂ.‘{é— 'J_.-:.;'m ; ,};/

Obr. 11 - Vytfez mapy KPP pied korekci s pozadim svazitosti z vrstevnic

1:50.000

o1 KPP 150000
ﬁ Fluvizem giejova
Fluvizem modéini

[ | Glej mogaini
Karbizem dysirickd
Kambizernoglejena mes|
forny, vy'sypky, navatky
Paeudogief modain!
[ zastavéne piochy
[ | 24dna data
+ Svatiost (%)

EEC-25

Obr. 12 Vysledek korekce vyskytu fluvisoli s pozadim svazitosti z vrstevnic
1:50.000
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Pti srovnani ploch jednotlivych typl plid a typu vyuziti pozemki po korekci

fluvisoll bylo dosaZeno vysledkli uvedenych v tabulce 2:

Typ pudy / pidniho uziti Rozloha pred editaci | Rozloha po editaci
(ha) (ha)
Fluvizem glejova 125,5 111,0
Fluvizem modalni 61,1 67,5
Glej modalni 14,6 9,8
Kambizem dystrické 0,1 0,1
Kamblerp oglejena 83.2 80.8
mesobasicka
lesni plochy 124,2 124,2
lomy, vysypky, navazky 800,9 800,9
Pseudoglej modalni 104,6 101,8
zastaveéné plochy 2422 2422
zadna data 42,1 60,2
Soucet 1598,4 1598.,4

Tab. 2 Rozlohy ve vyfezu mapy KPP pied a po korekci fluvisolii s pouzitim
mapy svazitosti vygenerované z vrstevnic v méefitku 1:50.000

Mapa, kterd mize byt vyuzita pti identifikaci fluvisold je piidni mapa v métitku
1:250.000, ve vyfezu izemi na obrazku 13:

Obr. 13 Vytez ptidni mapy v métitku 1:250.000
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Zavér

Na vybraném uzemi byla zkoumana schopnost geografickych informacnich
systému identifikovat fluvisoly. Kriteria byla svazitost terénu do 2,5 stupné a
blizkost k vodnimu toku. Zkoumani bylo provedeno pro dvé varianty terénu,
podle méfitka vrstevnic, ze kterych byl vytvoten (1:10.000 a 1:50.000). Kazda z
variant je opravena dle oznaCeni vhodnych mist pro vyskyt fluvisoli
geografickym informa¢nim systémem. ProtoZze zkoumané varianty vykazovaly
pouze malé rozdily bylo konstatovano, Ze je mozno pouzit snadnéj$i metodu
identifikace fluvisolli pomoci trojrozmérného modelu terénu vyuzitim vrstevnic
v méfitku 1:50.000. Doporucuje se ovérit v praxi ovefit tvrzeni teorii o vyskytu
fluvisoli popsanou vySe a je zdUraznén vyznam identifikace fluvisolii jako
rizikovych pud.
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VYUZITI I?I?DNiC’H DATV MO]?ELOVANi UDRZITELNEHO
VYUZITI UZEMIi: PRIPADOVA STUDIE MOUNT DESERT
ISLAND, USA

Toma§ Viaclavik, BoFivoj Sarapatka, Marek Bedna¥

Katedra ekologie a Zivotniho prostiedi Univerzity Palackého v Olomouci,
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Uvod

Geografickeé informacéni systéemy (GIS) a jejich aplikace se ukazuji jako
jeden z nejefektivnéjSich a cenové nejméné ndkladnych néstrojii ekologického
planovani. Umoziuji zkombinovat a zhodnotit nejriznéj$i kritéria vyuziti
krajiny. Vhodnym podkladem pro geografické zpracovani jsou jakakoliv data
nesouci prostorovou informaci a tedy 1 informace o ptdach. Nastroje GIS umi
spojovat informace z riznych zdroji a nad nimi provadét analytické i syntetické
operace, které hraji podstatnou roli pii riznych metodach planovani.

Hlavnim cilem tohoto ptispevku je na piikladé sledovaného uzemi Mount

Desert Island, USA demonstrovat jeden mozny zplsob vyuziti geografickych
informacnich systémil pro ucely ekologického planovani.

Metody

Pro realizaci zdméru byla zvolena metodika analyzy udrZzitelnosti popsana
a navrzena McHargem vroce 1968. Analyza udrzitelnosti je proces, ktery
napomaha optimalné vyuzit ur€ité izemi ur€enim takovych faktort, které na ni
pravdépodobné nejvice pisobi.

V této pripadové studii analyza udrZitelnosti byla rozdélena na dvé ¢asti:

- na model dal$iho rozvoje krajiny (osidleni, komerce 1 priamysl),

- na model uchovani piivodniho charakteru krajiny.
Prvnim krokem analyzy je pochopitelné shromazdéni vSech potiebnych dat.
Dal$im krokem je vybrani vhodné charakteristiky a faktord studované oblasti,
které byly ve formé digitdlnich mapovych vrstev brany v tivahu.
Nasleduji pak geografické operace prevedeni dat, rastrové analyzy — zejména
reklasifikace.

Vysledkem je model, ktery miize dale slouzit jednak jako plénovaci
nastroj pro ochranu pfirody, krajinné inzenyry, mistni spravu atd. a zaroven jako
jakasi Sablona (systém feSeni) pro dalSi mozné vyuziti v jinych Gizemich.
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Studované uzemi

Studované Uzemi Mount Desert Island lezi ve spradvni oblasti Hancock
County, staté Main v USA. Jeho plocha je zhruba 294 km”.

Mount Desert Island

Hancack
oun

Velice dulezitou ¢asti analyzy je pouziti pedologickych dat. Ve studované
oblasti jsou Ctyfi pudni typy: Entisoly, Spodosoly, Inceptisoly a Histosoly
(Gilman, 1988).

Pro jednotlivé modely byly vybrany tyto pfirodni a socialni charakteristiky:
Model rozvoje
= geomorfologické prvky krajiny — svazitost terénu a jeji dopad na dalsi
mozny rozvoj v daném mistg,
= pedologické charakteristiky — vhodnost rozdilnych ptd pro vyvoj osidleni,
= propustnost piid — dopad lidskych aktivit na vodni zdroje,
= potencidlni cena dal§iho rozSifovani — blizkost urcitych obsluznych
center, osidleni, dopravni trasy apod.,
* odpadni systémy — moZnost napojeni na stadvajici rozvody.

Model uchovani charakteru krajiny :

= stanoviSté chranénych zvifat — vzdalenost ke stanovisti (stanovena
programem Beginning with Habitat),

* vhodnost stanovist¢ — US Fish & Wildlife Sevice ranking of habitat
suitability,

* hydrologie — vzdalenost potokili, rybniki, moktadli a pobiezi, ochrana
fi¢ni vegetace,

= fragmentace — vliv cest na integritu krajiny, ochrana velkych
nezasazenych ¢asti izemi,
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= zemé&dé€lske pudy — ochrana uzemi s pidami, které mohou byt potencidlng
vyuzity pro tradicni zemédélské aktivity.

Prostorova a tabelarni data plidnich typl byla ziskdana z organizace Natural
Resource Conversation Service. Informace o pidach jsou dale pro nejriiznéjsi
potieby touto organizaci pfevadény na pro neodborniky pouzitelnéj§i métitka
hodnot — urcujicich vhodnost ¢i nevhodnost takového pouziti z hlediska
sledovaného kritéria. Zpracovavanymi kritérii jsou mimo jiné vhodnost
osidlovani, vhodnost ptid pro zeméd¢lskou produkci atd.

Zpracovani dat pomoci GIS

Vstupni datové vrstvy jsou pievedeny do rastru, poté pak podle dané¢ho
kritéria operacemi mapové algebry pievedeny na Skélu stupnice 1-5. V té 1
znaci nevhodné, 5 velice vhodné.

Pro kazdy faktor tak vznika ptislusny model ,,faktoru®. Tyto dil¢i modely
jsou opét pomoci ndstroji mapoveé algebry (operace sCitani a reklasifikace)
pirevedeny do modelu rozvoje (respektive zachovani) s vyslednou Skélou 1-5.
Model rozvoje je pak stejnym zplsobem slouen s modelem zachovani
(tentokrate je operaci mapové algebry od¢itani a reklasifikace).

Postup zpracovani nazorné

_Input Data Layers ~ Analysis

hillshade

contours —_
shoreline ——M— tin'ﬁ E f 3D model
slope model —————— slope analysis

NRCS rating _‘_‘—'—-—-—-_._________________‘_‘_-_

soils

soil analysis

NRCS imW_-___'_'_ soil permeability
surficial geology—now— permeability analysis
HCSWCD rating surficial geology 2
permeability
parcels - 1993
_

parcels - 2003 ———— _ —— patterns of
development

schools and libraries
ambulances

major service  proximity to service cost of sprawl
centers centers — analysis

fire stations
police stations
roads
parcels public sewer system — sewer system analysis
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Input Data Layers Analysis

rare species habitats ________ rare species habitats buffers

waterfowl and wading bird habitats buffers wildlife habitat

bird habitats analysis

deer wintering areas— deer wintering areas buffe

USFWS habitat habitat suitability

suitability analysis

streams proximity to streams

ponds proximity to ponds hydrology analysis

wetlands proximity to wetlands

shoreline proximity to shore

roads roads buffers fragmentation
analysis

soils prime agricultural soils———— prime agricultural

soils analysis

Final Model Synthesis Qutputs
slope analysis
soil analysis model of
permeability analysis developmen prevention of sprawl
cost of sprawl analysi suitability reduction of construction costs
sewer system analysis protection of water sources
final comprehensive plan definitions
synthesisl, - alternative scenarios
wildlife habitat analysis designation of protected areas
habitat suitability analysis model of rare species protection
hydrology analysis conservation support of traditional farming
fragmentation analysi priorities

prime agricultural soils
analysis
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Vysledky a shrnuti:

Ptehled vytvofenych modeli a $kély jejich stupnic:

Model vyvoje:
1 — nevhodné pro rozvoj
5 — velice vhodné
Model uchovani:
1 — nizkd konversacni priorita
5 — vysoka priorita uchovani
Celkova analyza vznikla kombinaci téchto dvou modelt:
1 — velmi vysoka priorita ochrany
2 — vysoka priorita ochrany
3 — okrajova izemi z hlediska vyuziti
4 — vysoka priorita dal§iho vyvoje
5 — velmi vysoka priorita vyvoje

Hlavnim cilem této piipadové studie bylo navrhnout jeden kone¢ny
model, ktery by poukazoval na oblasti potencialné¢ vhodné k dalSimu osidleni ¢i
prumyslovému vyuziti, a na druhou stranu uzemi, kde by bylo vhodné uchovat
puvodni raz krajiny. Proto byly oba modely — vhodnosti rozvoje i model
zachovani charakteru krajiny slouceny v jeden vysledny.

Vysledky vSech tfi modelt poukazuji na mista, na které by se ochranafi,
krajinni inZenyfi, mistni sprava a dal§i méli zaméfit.

Pedologicka data v této studii reprezentuji zhruba 30% vSech digitalnich
podkladi. To demonstruje, jak jsou tyto udaje, zahrnujici nejen informaci o
pidnim typu, ale také mnoho jinych pldnich charakteristik, dilezité pro
udrzitelné krajinné planovani.

Moznost aplikace v CR

Vytvoieny model je v prvni fad€ nastrojem ekologického planovani a tesi
aktualni mistni problém zvany sprawl. Jde o rozSifovani méstské a predméestské
krajiny do mist s plvodnim charakterem krajiny. Cilem tohoto aktudlniho
modelu je organizovat dal§i vyvoj v oblasti, aby dopady rozsifovani byly co
nejnizsi.

Sprawl v Ceské republice je sice méné intenzivni nez ve studovaném
uzemi, objevuje se zejména u velkych aglomeraci a zafind byt problémem.
Tento model mtze spiSe slouzit metodicky jako Sablona pro vytvareni nastroji
ekologického planovani. Nejvetsim problémem je vSak dostupnost dat. V USA
je situace tak daleko, ze potfebné tabelarni i prostorové udaje lze Casto ziskat
pouhym kliknutim mysi a zdarma. Situace v CR je bohuZel zatim ponékud jina.
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DOKONCENI EDICE PUDNICH MAP CR V MERITKU
1:50 000

Jana Janderkova, Jan Sedlacek

Agentura ochrany prirody a krajiny CR, Usek ekologie krajiny a lesa Brno, oddéleni ochrany
puidy

Pidni mapy v métitku 1 : 50 000 byly piivodné zpracovavany v rdmci
“Souboru map geofaktora zivotniho prostfedi”. Soubor piidnich map vsak
bohuzel zistal nedokonceny a z celkového poctu mapovych listit pokryvajicich
celé izemi CR byla zpracovana piiblizné polovina. V nazvoslovi ptidnich
mapovacich jednotek byl pouzit klasifika¢ni systém, ktery odpovidal dané etapé
formovani nového klasifika¢niho systému nasSich pad.

Projekt VaV/640/5/01 ,.Dokonéeni edice ptidnich map CR v méfitku 1 :
50 000* tesi kompletaci nedokonéené edice pidnich map, k sestavovani map
ovSem vyuziva soucasnych technickych moZnosti tvorby map v prostiedi GIS.
Projekt vychazi z geologické mapy zakryté, map agregovanych pidotvornych
substratl, = map lesnich pid, zdkresi z map Komplexniho prizkumu
zemédélskych pid a nékterych pomocnych dat (hydrograficka sit, vrstevnice,
lesotypologické mapovani). Ke klasifikaci plidnich jednotek je pouZivan
aktualni Taxonomicky klasifikacni systém ptid.

Vystupem projektu bude digitalni vektorova vrstva piidnich jednotek
s popisnymi atributy v databdzové struktuie, ktera v prehledném m¢éfitku
poskytuje udaje o pidach na subtypové klasifikacni Grovni, pfevzaté jak pro
zemédé@lske, tak 1 pro lesni pidy z detailniho mapovani a kterd je kompatibilni
s aktudlni digitalni vektorovou vrstvou geologické mapy zakryté.
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VYUZITI SYSTEMU SOTER PRI KONSTRUKCI
PUDNICH MAP

Jitka Sladkova, Josef Kozak
Katedra pedologie a geologie, Agronomickd fakulta CZU Praha (sladkova@af.czu.cz)
Uvod

Vyvoj technik pladniho mapovani sméfuje od morfogenetického
hodnoceni jednotlivych piidnich profild k velkoploSnému shromazd’ovani a
vyhodnocovani pidnich vlastnosti a charakteristik pomoci DPZ a nastrojit GIS.
Disledkem jsou mj. zlepSeni objektivity a uchovatelnosti ziskanych dat, zvySeni
rychlosti a snizeni ndkladd pidniho prizkumu. Logice a globalnimu charakteru
geografickych informacnich syst¢émi vyhovuje Taxonomicky klasifikacni
systém pid CR. Kombinaci klasifikaéniho systému pud s technologii GIS
vyuziva systém SOTER (World SQils and TERrain Digital Database), ktery
pii mapovani puad zdaraziiuje piesnou lokalizaci zjiSténych vlastnosti a
charakteristik jejich propojenim s geomorfologii sledovaného uzemi. Umoznuje
tak odstranit nepfesnosti vznikajici kombinaci novych digitdlnich tématickych
datovych vrstev s témi, které jsou pracné, netplné a ¢asto nepiesné skenovany a
vektorizovany ze stadrnoucich analogovych podkladi. K naslednému
kompletnimu a komplexnimu vyuziti ziskanych dat poslouzi flexibilni statistické
metody ,,fuzzy* klasifikace.

’ SOTER JEDNOTKY (SU) , ’
GEOMETRICKA DATABAZE ATRIBUTOVA DATABAZE

SU1¢9 L Hlavni rozliSovaci kritéria

‘ Jednotka terénu ‘ fyzicka geografie, celkova litologie

mesoreliéf, sklon, povrchova drenaz,

Terénni komponenta .
‘ P hloubka k podlozni horning atd.

‘ Pidni komponenta ‘ pudni charakteristiky

‘ Profil }—H Horizont

Obr. I: Jednotky SOTER na mapé a v popisné databazi

Zakladni morfometrické pojmy

SKLON (gradient, inklinace), EXPOZICE (smér sklonu, smér spadu),
KLENUTI (zakiivent) zemského povrchu. Rozliduje se vertikalni a horizontalni
klenuti relié¢fu. Vertikalni klenuti bude méieno ve smeru nejprudsiho
spadu a predstavuje tudiz funkci zmény sklonu. Horizontalni klenuti
bude méfeno v horizontalni, vic¢i meéfiCskému bodu se¢né roviné. Ve
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vrstevnicovém pramétu topografické mapy bude reprodukovéno zaktivenim
isohyps a je funkci zmény expozice.

Kombinaci parametri intenzita reliéfu [m/2km] a hypsometrie [m.n.m]
rozliSujeme tyto morfometrické typy georeliéfu: PL — roviny (plains), LL —
ploSiny (level areas in /owlands), LF — ploché pahorkatiny (flat /lowlands), HL —
ploSiny ve vrchovinach (level areas in highlands), HF — ploché vrchoviny (flat
highlands), HD — ¢lenité vrchoviny (dissected highlands), ML — ploSiny
v hornatindch (level areas in mountains), MF — ploché hornatiny (flat
mountains), MD — ¢lenité hornatiny (dissected mountains), LF/LD, HF/HD,
MF/MD - ptechodné regiony.

Charakteristika jednotky a regionu SOTER

Jednotky SOTER implikuji ptadni regiony. V klasickém systému
SOTER v posloupnosti — hlavni pidni formy, litologie, formy povrchu, stupné
svazitosti, pudy; v upraveném systému nasledovng¢:

1. hlavni pidni formy + celkova litologie: napt. AV, TE, PA jsou ve vysSich
polohach MD (viz morfometrické
typy georeliéfu)

2. pudotvorné materialy (grouper)
3. pudni komponenta (generalizer) ... P¥. krokti 1.-3.: AV06g, PA02c, PW03g,
HDO08d

Nasleduje dopliovani dalSich tématickych vrstev a generalizace v intencich
GIS. Napi. tzemi CR svyskytem hlavni ptdni formy PA (cernozemé,
hnédozeme, luvizemé aj. pudy na sprasSich, sprasovych hlinach a podobnych
substratech) nejlépe odpovida charakteristice evropského regionu €. 26.1.

Zavér
Konstrukce pidnich map se stdva vysoce interaktivni zalezitosti, ¢imz se

dafi postupné tlumit strnulost mechaniky mapovani fizeného pocitacem patrnou
ze srovnani s tvorbou map pfti tradicnim pidnim prizkumu.
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5. Moderni metody hodnoceni pudni variability
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MODERNI METODY HODNOCENI PUDNI VARIABILITY

Lubos Boriivka, Vit PeniZek, Luka$ Brodsky

Katedra pedologie a geologie, Ceskd zemédélskd univerzita v Praze,
165 21 Praha 6 — Suchdol, E-mail: Boruvka@af-czu.cz

Pedometrika

S rostoucim mnozstvim informaci o ptid€ i o dalSich slozkach prostiedi,
snovymi zdroji udaji (naptf. dalkovy prizkum Zemé - DPZ) a srozvojem
vypocetni techniky se vyvijeji stale nové metody zpracovani téchto udajii, nebo
se v pedologii vyuZivaji metody plvodné vyvinuté pro jiné ucely. Soubor
kvantitativnich matematickych a statistickych metod aplikovanych na
pedologické udaje se poslednich 10 az 15 let vycleniuje jako samostatny obor
pedologie, pedometrika (z feckého pedos, zemé¢, puda, a metron, métit; Webster,
1994). Objevila se fada definic pedometriky, v mezinarodni diskusi odbornik
zabyvajicich se timto oborem zvitézila ta, kterd definuje pedometriku jako
»aplikaci matematickych a statistickych metod na studium distribuce a geneze
pud“ (Heuvelink, 2003). Pedometrickd skupina je jednou z nejaktivnéjSich
v ramci [USS, jak o tom svéd¢i 1 skute¢nost, Zze se v roce 2004 na schlizi rady
IUSS ve Philadelphii zménila z pracovni skupiny na komisi ¢. 1.5. Mezi jeji
aktivity patfi od roku 1992 kazdé 2 roky potddani konference Pedometrics
(naposledy vroce 2003 v Readingu v Anglii, pfisti se kond vroce 2005 na
Florid€) a workshopu o digitdlnim mapovani piad rovnéz kazdé dva roky; zatim
posledni se konal v letoSnim roce v Montpellier v Francii. Tato setkdni pfinaseji
piehled o aktuilnim vyvoji novych metod a novych aplikacich a jsou vzdy
velice inspirativni.

Jak bylo uvedeno, pedometrika slouzi ke studiu distribuce a geneze pid.
Vysledkem mitiZze byt na jedné strané analyza vztahl a zavislosti mezi ptidnimi
vlastnostmi €1 zjiSténi faktor plidni proménlivosti na rizné prostorové ¢i asoveé
urovni. Na druhé strané¢ miize byt vystupem simulace ¢i odhad putdnich
vlastnosti v Case a prostoru na zaklad¢ zjiSténych vztahi a zakonitosti. Uplatnéni
nachézeji pedometrické metody v celé fad¢€ oblasti, jako jsou napt. optimalizace
vzorkovani pidy, moznosti vyuziti dopliikovych udaji (DPZ, digitalni model
terénu — DMT) pii hodnoceni pid, modelovani prostorové a casové
proménlivosti piid, modelovani systému puda-krajina, klasifikace ptd, digitalni
mapovani pud, simulace plidnich procest a vyvoje pid, precizni zemédélstvi aj.
Okruh metod pouzivanych pro zpracovani dat se neustdle rozsifuje (McBratney
et al., 2000, 2002, 2003). Zahrnuje postupy tradicni a pokrocilé statistiky
(zejména vicerozmérné metody), geostatistické metody (variogram, kriging,
vzajemny kriging), kombinované neboli hybridni metody (napf. regrese-kriging;
Odeh et al.,, 1995, faktoridlni kriging; Goovaerts, 1992), metody spojité

139



PEDOLOGICKE DNY 2004

klasifikace (tzv. fuzzy metody), klasifika¢ni a regresni stromy, umélé neuronoveé
sit¢, fraktalovou analyzu, metody analyzy obrazu apod. Jednotlivé metody
zpracovani dat jsou propojovany s geografickymi informa¢nimi systémy (GIS).

Cilem tohoto ptispévku je nastinit nékteré sméry vyvoje pedometrickych
metod, ptibliZit moznosti pouZiti doplinkovych udaji v pedologii a na ptikladech
predvést praktickou aplikaci vybranych metod.

Pida jako matematicky model

Pojimani piady ve formé matematického modelu vychazi zrovnice
Jennyho (1941), kterd formulovala vyvoj puady jako vysledek (funkci) piisobeni
ptudotvornych faktorii a podminek:

S=f(clo,rp,t)

kde S je ptuda (soil), ¢l klima (climat), o organismy (v€etné Clovéka), r reliéf, p
mate¢ni hornina (parent rock) a t Cas (time). Na tuto rovnici navazali McBratney
et al. (2003) svym modelem, ktery ale uz neni modelem vyvoje pidy, ale
empirickym kvantitativnim popisem vztahii mezi pidou a jinymi prostoroveé
urcenymi faktory, a jehoZz cilem je prostorova predikce pudy:

S=f(s,co,rp,an)

Podle pouzitych faktorii byl tento obecny predikéni model oznacen scorpan.
Pada (S), jako pidni klasifikaéni jednotka nebo jako hodnota néjaké ptidni
charakteristiky, je zde funkci jiné piidni charakteristiky nebo zatazeni ptdy (s),
klimatu (c), organismt vcetné lidské ¢innosti (o), reliéfu (), mate¢ni horniny
(p), stati pudy (age, a) a polohy v prostoru (n). Navic oproti Jennyho modelu je
zde tedy puda jako faktor (s), coz znamena, ze na zaklad¢ né€kterych pldnich
charakteristik 1ze odhadovat jiné nebo Ize pudy klasifikovat; obecny model
scorpan tak mize zahrnovat i pedotransferové funkce a pravidla. Dale je zde
navic vymezeni polohy v prostoru (n), tzn. ze puda v kazdém misté je mj. funkci
polohy. Ne vzdy ale musi model obsahovat v§ech 7 faktorii, mohou byt zahrnuty
jen nékteré z nich.

V souvislosti s timto modelem vyvstavaji pro pedometriku dva okruhy
problému k feSeni: prvnim je vybér vhodnych udaji o jednotlivych faktorech,
druhym je hledani matematickych vztahii mezi témito udaji jako vstupnimi
hodnotami modelu a cilovymi ptidnimi udaji jako vystupem.

Zdroje udaji pro ptidni modely

Zékladnim zdrojem informaci o pid¢ je samoziejmé¢ pudni prazkum.
Vzhledem k jeho naro¢nosti a ndkladnosti a pracnosti analytického zpracovani
pudnich vzorkl se ale hledaji dalsi, sndze dostupné zdroje informaci. Pfitom se
nemusi jednat o pfimé udaje o pudég, ale i o tdaje neptimé o jinych slozkach
(faktorech) modelu scorpan (McBratney et al., 2003).
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Udaje o pidé (s)

Vedle vysledkl tradiéniho plidniho prizkumu (terénni prizkum, popis
profilu, odbér a analyza pidnich vzorkil) a vyuziti tradi€nich piidnich map se
v poslednich letech zaméfuje vyzkum 1 na dalSi zdroje informaci, jako jsou
rizné senzory (napfi. elektrické vodivosti) a udaje DPZ. Baumgardner et al.
(1985, in Frazier et al., 1997) uvadéji prehled ptidnich faktort, které ovliviiuji
spektralni projev ptidniho povrchu a projevuji se tak v datech ziskanych DPZ:
pudni struktura, obsahy oxidid zeleza, plidni vlhkost, nerovnost ptdniho
povrchu, obsah pidni organické hmoty, zrnitost a skeletovitost a vysSsi obsah
uhli¢itant. Problémem je ziskani snimkd povrchu nezakrytého porostem a
obla¢nosti. Slibné se v tomto sméru jevi pouziti radiovych vin a pfirozen¢ho
gamma zaieni, ve kterych se mohou projevit i znaky zakryté porostem nebo
hlubsi vrstvy pidy. DPZ lze ale rovnéZz vyuZit nepifimo pro charakteristiku
porostu €1 klimatu jako vstupu modela scorpan.

Udaje o klimatu (c)

Klima muaze byt popsano na zéklad¢ dlouhodobych méfeni, bilanci,
s pomoci meteorologickych modelll a modeld klimatu, ¢i1 zudaji DPZ
(McBratney et al., 2003). Vyuzit 1ze 1 DMT napf. pro posouzeni miry slune¢niho
zafeni v daném mist¢.

Udaje o organismech a lidské &innosti (0)

V popisu vegetatniho pokryvu se s uspéchem pouzivaji udaje DPZ pfti
vymezeni zpasobll vyuzivani piad (v CR napf. Vyoralkova, 2002),
v charakteristice lesnich porosti (Tewari, 2003) apod. Jinym piikladem je
vyuziti vynosovych map v preciznim zemédélstvi (Stafford et al., 1996). Vliv
lidské ¢innosti mize byt popsan na zakladé historickych zdznami apod.

Udaje o reliéfu (r)

Hlavnim zdrojem ukazateld terénu jsou digitdlni modely terénu (nebo
digitalni modely tizemi), at’ jiz vytvotfené digitalizaci vrstevnicovych map (u nés
Zékladni baze geografickych dat ZABAGED, CUZK) nebo ziskané
zpracovanim snimkidi DPZ. Pouzivd se celd fada wukazatel, od téch
jako je velikost sbérné plochy apod., které umoznuji napt. odhadovat potencialni
miru zamokteni (Wilson a Gallant, 2000). Moznosti vyuziti digitdlniho modelu
terénu pro predikci pidnich vlastnosti ukdzali napt. Odeh et al. (1994, 1995), ¢i
Lagacherie a Voltz (2000). DMT muze napomoci mj. k vymezeni aluvidlnich
uzemi (Dobos et al., 2000, Kozak, 2004).

Udaje 0 mate¢nich hornindch (p)

Hlavnim zdrojem informaci jsou geologické mapy, které ale mohou byt
doplnény geomorfologickymi modely, modely zvétravani apod. Rovnéz mohou
byt vyuzity nékteré udaje DPZ zachycujici podpovrchové vrstvy (McBratney et
al., 2003).
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Udaje o staii piady (a)

Zjisténi presnych udajii o stafi pady je obtizné, zpravidla se vychazi ze
stratigrafie. Dale lze vyuzit isotopové datovani a v historicky zemédélsky
vyuzivanych oblastech tidaje archeologt.

Udaje o poloze (n)
Urceni polohy je dnes s vyuzitim GPS jiz pomérné jednoduché a piesné.

Geostatistické metody

Geostatistika piedstavuje soubor metod pro analyzu a popis prostorovych
vztah a zavislosti a pro prostorovy odhad. Je to aplikace teorie prostorové
zavislé proménné. Jejimi hlavnimi nastroji jsou variogram pro popis prostorové
zavislosti a kriging jako interpolacni metoda (napf. Isaaks a Srivastava, 1989,
Goovaerts, 1997, Webster a Oliver, 2001, aj.).

Aplikace geostatistiky na udaje KPP okresu Tabor (Penizek a Bortivka, 2004)

Pouziti krigingu je podminéno existenci prostorové zavislosti. Pfi
zpracovani udaji 257 vybérovych sond Komplexniho prizkumu zemédélskych
pid (KPP) casti okresu Tabor byl ale ve variogramech zjistén vysoky podil
zbytkového (prostorové nezavislého) rozptylu (Obr. 1). Vyrazné zlepSeni
nepfineslo ani odstranéni ,,azonalnich® pid, tj. fluvizemi a glejii, navic tento
krok znamenal velkou ztratu informaci (83 sond). Pii podrobném zkoumani
semivariance bylo zjisténo, ze jeji vysoké hodnoty pii kratkych vzdalenostech
jsou zpiisobeny nékolika malo vyrazné odliSnymi sondami. Po odstranéni téchto
14 sond ze souboru se vyrazné€ snizil podil zbytkového rozptylu (Obr. 2). Pti
malé ztraté¢ informaci se tak podatilo zjistit pomérné dobrou prostorovou
zavislost, kterou je mozné vyuzit v krigingu.
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Obr. 1. Variogramy obsahu jilnatych Castic (vlevo) a pidni reakce v orni¢ni vrstvé pudy
pocitané z celého souboru 257 sond
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Isotropic Variogram - clay content
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Obr. 2. Variogramy obsahu jilnatych castic (vlevo) a piidni reakce pocitané ze souboru po

odstranéni 14 extrémnich sond

Aplikace geostatistiky v preciznim zemédelstvi (Brodsky et al., 2004)

Casto diskutovanym problémem v geostatistice je velké mnozstvi udaji
potiebnych pro ziskani spolehlivého krigingového odhadu. McBratney a Pringle
(1997, 1999) se zabyvali moZnosti vytvofeni obecnych variogrami pudnich
vlastnosti. Z tohoto hlediska byly porovndvany variogramy agrochemickych
vlastnosti piidy na dvou zemédglskych pozemcich na Ceskobrodsku (Obr. 3).

8
5
g
E
(H L
437
0 125 250 375 500

Lag (m)

Semivariance

4371

0 125 250 375 500
Lag (mj)

0 125 250 375 500
Lag (m)
12291
B 9227
£ I
5 L
% 6157,
& L
07T
ob— —
0 125 250 ars 500

Lag (m}

Obr. 3. Variogramy obsahu pristupného fosforu (vlevo) a drasliku (vpravo) na pozemcich

v Klucové (nahote) a v Ttebovli (dole)
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Parametry variogramii obsahu ptistupn¢ho P byly témét shodné na obou
pozemcich (zbytkovy rozptyl 69 a 73, prdh 170 a 174, rozsah 174 a 182 m).
V piipadé¢ K se hodnoty zbytkového rozptylu a prahu sice liSily, velikost
rozsahu, ktera je rozhodujici pii interpolaci, se ale opét téméf nelisila (144 a 146
m). Tyto vysledky naznacuji moznost zobecnéni nékterych parametrii
variogramil, které by umoZnilo pouziti geostatistickych metod pii nizSich
pozadavcich na odbér vzorkia. V piipadé obsahu ptistupného Mg a pH pady se
ale parametry variogramui mezi sledovanymi pozemky liSily vice.

Fuzzy metody

Fuzzy metody predstavuji metody spojité klasifikace, a to bud’ fizené, kdy
se predem ur¢i klasifikacni jednotky, nebo nefizené, kdy jsou ptidy roztfidény na
zaklad¢ vzajemné podobnosti ¢i odliSnosti pomoci matematickych postupti. Na
rozdil od tradi¢ni klasifikace zde hranice mezi ptidnimi jednotkami nejsou ostré.
Kazdy bod ziska urCitou hodnotu pftislusnosti (od 0 do 1) kdané tride.
Schematicky to znazoriiuje Obr. 4. Pro kazdou tfidu je pak nutno vytvotit mapu
piislusnosti.

Puda 1, ¥ Puda n

Konkrétni pada v bodeé (i, j)

Vektor fuzzy pfislusnosti (S;)

(Sijl, Sijz, sany Sijk, seny Sijn)

S;¥ — hodnota fuzzy pfislusnosti (podobnosti) pidy v bodé (i,j) k tfidé k

Obr. 4. Princip popisu piid pomoci vektorti fuzzy ptisluSnosti k jednotlivych skupindm pid
(tfidam, typtim apod.) (upraveno podle Zhu, 2005)

Aplikace fuzzy metod na udaje KPP okresu Tabor (Borivka et al., 2002)
Metoda netizené fuzzy klasifikace metodou fuzzy k-means with
extragrades (Minasny a McBratney, 2000) byla pouZita na udaje vybérovych
sond Komplexniho prizkumu pid (KPP) okresu Tabor. Pldni charakteristiky
samotn¢ jako vstupni hodnoty neposkytly pftili§ dobré vysledky, lepSich
vysledktl z hlediska pfibliZzeni se tradi¢ni klasifikaci piid poskytla mira projevu
hlavnich ptdotvornych procesti a vyskytu hlavnich morfologickych znaki
pldnich profilii. Bylo vytvoifeno 6 tfid. Podle hodnot ptisluSnosti u jednotlivych
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sond a podle jejich prostorového rozloZeni byla ur¢ena podobnost téchto tfid
k ptidnim typim (HN, LU, GL, PG, 2 x KA). Fluvizemé pattily z diivodu jejich
riznorodosti ve vétSiné piipadli mezi nezafazené. Obr. 5 srovnava hodnoty
piislusnosti ke tfiddm blizkym kambizemim a glejim s mapovymi tudaji KPP.
V piipadé¢ KA je shoda pomérné dobra. V ptipadé GL doslo interpolaci hodnot
prislusnosti k uréitému zkresleni ve srovnani s uzkymi pruhy skutecného
vyskytu GL. Zde by, podobné¢ jako v ptipadé FL, mohlo napomoci vyuziti udaji
terénu pro presnéjsi vymezeni niv.
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Obr. 5. Mapy fuzzy priislusnosti ptid ke tfidam odpovidajicim kambizemim (vlevo) a glejim
(vpravo) vyjadiené stupni Sed¢; Srafované je vyznaceno skutecné rozlozeni pid podle map KPP
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Umélé neuronové sité (UNS)

Siroké moznosti pro prostorové predikce i pro numerickou klasifikaci
nabizi metoda umélych neuronovych siti, ktera vkladd mezi vstupni a vystupni
udaje jednu nebo nékolik vrstev mezi€lankd, tzv. neuronii (Obr. 6), takze neni
nutné, aby mezi vstupnimi hodnotami a vystupy existoval linedrni vztah (Yang
et al., 1997, Patel et al., 2002, Zhu, 2000). Cilem metody je vytvofit model
popisujici systém, pfiCemz neni predem dana struktura modelu. Sit€¢ jsou
Htrénovany* tak, aby ur¢ita kombinace vstupnich hodnot vedla k urcitému
vystupu.

VyuZiti UNS pro predikci pudnich typii (Bortivka a Penizek, 2004)

Metoda UNS byla aplikovana opét na udaje KPP okresu Tébor s cilem
oveétit jeji moznosti v predikci pidnich typl. S pomoci programu Nauropath v.
1.2 (Minasny a McBratney, 2002) byl vytvofen model UNS s jednou
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mezivrstvou neurond (Obr. 6); jako vstupni Udaje byly pouzity obsahy I.
zrnitostni kategorie a pH v ornici a v podornici, doplnéné o Udaje terénu —
nadmotiskou vysku a expozici. Model pomérné dobie predikoval hnédozemé a
kambizemé. V ptipad¢ fluvizemi a glejli byla shoda se skute¢nymi pidnimi typy
u jednotlivych profilii pomérné dobra, pii interpolaci ale opét doslo ke zkresleni
prostorového rozlozeni (Obr. 7). HorSi vysledky predikce byly ziskdny u
luvizemi, protoze pouzité vstupni charakteristiky nejsou pro né ziejmé
dostatecné urcujici. VEtsi vyuziti budou ztejmé mit UNS v predikci jednotlivych
ptudnich charakteristik.

Obr. 6. Schéma struktury modelu Nadm. vyska %
neuronové sit€é sjednou  vrstvou

neuront pro predikci ptidnich typl na
zakladé pH a obsahu 1. zrnitostni
kategorie vornici a v podornici,
koeficientu  texturni  diferenciace,
nadmoftské vysky a expozice

Sienllarty
0
nos
a1
0

oz

| LES
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Obr. 7. Mapy podobnosti pid ke kambizemim (vlevo) a glejiim (vpravo) vyjadiené stupni
Sedé podle modelu UNS; Srafované je vyznaceno skutecné rozlozeni ptad podle map KPP
Zavér

Pedometrické metody nabizeji Siroké mozZnosti pro zpracovani

pedologickych dat, nesméji ale byt samoucelné a nemély by se ale oddélovat od
tradi¢nich postupll ptidniho prizkumu. Naopak by se tyto dva sméry mgély
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vzajemn¢ dopliiovat a obohacovat. Jak tvrdi Walter et al. (2004), ,hlavnim
ukolem pldniho prizkumu je vsoucCasné dob& vychova nové generace
odborniki, kteti budou schopni pracovat v terénu a soucasné¢ budou ovladat
moderni metody prostorové analyzy“. Sife feSenych problémi a pouzivanych
metod je ale jiz takova, Ze je naprosto nezbytnd prace v tymech, ve kterych
budou zastoupeni specialisté z rliznych oborti.

Podékovani

Tento ptispévek byl podporen grantem GACR &. 526/02/1516.

Citovana literatura

Boruvka, L., Kozak, J., Némecek, J., Penizek, V. (2002): New approaches to the exploitation
of former soil survey data. Paper No. 1692. 17" Congress of Soil Science, Bangkok.

Bortvka, L., Penizek, V. (2004): Application of artificial neural networks on traditional soil
survey data. Global Workshop on Digital Soil Mapping, Montpellier, 2004.

Brodsky L., Van¢k V., Boriivka L., Székova J. (2004): Consistency of spatial dependence of
soil chemical properties in two fields: A geostatistical study. Plant, Soil Environ., 50:
507-512.

Dobos, E., Micheli, E., Baumgardner, M.F., Biehl, L., Helt, T. (2000): Use of combined
digital elevation model and satellite radiometric data for regional soil mapping.
Geoderma, 97: 367-391

Frazier, B. E., Walters, C. S., Perry, E. M. (1997): Role of remote sensing in site-specific
management. In: Pierce F. J., Sadler E. J. (eds.): The State of Site-Specific Management
for Agriculture. ASA, CSSA, and SSSA, 677. 8: pp. 149-181.

Goovaerts, P. (1992): Factorial kriging analysis: a useful tool for exploring the structure of
multivariate spatial soil information. J. Soil Sci. 43: 597-619.

Goovaerts, P. (1997): Geostatistics for Natural Resources Evaluation. Oxford University
Press, New York.

Heuvelink, G. (2003): The definition of pedometrics. Pedometron, 15: 11-12 (dostupné na:
<www.pedometrics.org>).

Isaaks, E.H., Srivastava, R.M. (1989): Applied Geostatistics. Oxford University Press, New
York.

Jenny, H. (1941): Factors of Soil Formation, A System of Quantitative Pedology. McGraw-
Hill, New York.

Kozak, J., Ptidal, M., Némecek, K. (2004): Uptesnéni rozlohy fluvisolii na digitdlnich mapach
- mozna feSeni. Sbornik z konference Pedologické dny 2004, Roztoky u Kiivoklatu,
115-125.

Lagacherie, P., Voltz, M. (2000): Predicting soil properties over a region using information
from a mapped reference area and digital elevation data: a conditional probability
approach. Geoderma, 97: 187-208.

McBratney, A.B., Pringle, M.J. (1997): Spatial variability in soil: implications for precision
agriculture. In: Stafford, J.V.: Precision Agriculture. BIOS Scientific Publishers,
Oxford: 3-31.

McBratney, A.B., Pringle, M.J. (1999): Estimating average and proportional variograms of
soil properties and their potential use in precision agriculture. Prec. Agric., 1: 125-152.

147



PEDOLOGICKE DNY 2004

McBratney, A.B., Odeh, 1.O.A., Bishop, T.F.A., Dunbar, M.S., Shatar, T.M. (2000): An
overview of pedometric techniques for use in soil survey. Geoderma, 97: 293-327.
McBratney, A.B., Minasny, B., Cattle, S.R., Vervoort, R.W. (2002): From pedotransfer

functions to soil inference systems. Geoderma, 109: 41— 73..

McBratney, A.B., Mendonca Santos, M.L., Minasny, B. (2003): On digital soil mapping.
Geoderma, 117: 3-52.

Minasny, B., McBratney, A.B. (2000): FuzME version 2.1. Australian Centre for Precision
Agriculture, The University of Sydney, NSW 2006. (http://www.usyd.edu.au/su/
agric/acpa).

Minasny, B., McBratney, A.B. (2002): Neuropack. Neural Networks Package for Fitting
Pedotransfer Functions. A user’s guide. Australian Centre for Precision Agriculture,
Sydney.

Odeh, 1.O.A., McBratney, A.B., Chittleborough, D.J. (1994): Spatial prediction of soil
properties from landform attributes derived from a digital elevation model. Geoderma,
63: 197-214.

Odeh, 1.0.A., McBratney, A.B., Chittleborough, D.J. (1995): Further results on prediction of
soil properties from terrain attributes: heterotopic cokriging and regression-kriging.
Geoderma, 67: 215-226.

Patel, R.M., Prasher, S.0O., Goel, P.K., Bassi, R. (2002): Soil salinity prediction using artificial
neural networks. J. Am. Water Res. Assoc., 38: 91-100.

Penizek, V., Bortivka, L. (2004): Processing of conventional soil survey data using
geostatistical methods. Plant, Soil Environ., 50: 352-357.

Stafford, J.V., Ambler, B., Lark, R.M., Catt, J. (1996): Mapping and interpreting the yield
variation in cereal crops. Computers and Electronics in Agriculture, 14: 101-119.

Tewari, S. (2003): Application of remote sensing techniques and geographical information

system (GIS) for analyzing the effects of the different management interventions on
Dyje-Morava floodplain, Czech Republic. Ph.D. thesis. MZLU, Brno.

Vyoralkova, 1. (2002): Zpracovani snimkii DPZ neuronovymi sitémi. Diplomova prace.
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Praha.

Walter, C., Lagacherie, P., Follain, S. (2004): Integrating pedological knowledge into soil
digital mapping. Global Workshop on Digital Soil Mapping, Montpellier, September
14-17, 2004: 21 pp.

Webster, R. (1994): The development of pedometrics. Geoderma, 62: 1-15.

Webster R., Oliver M.A. (2000): Geostatistics for Environmental Scientists. John Wiley &
Sons, Chichester.

Wilson J.P., Gallant J.C. (eds.) (2000): Terrain Analysis: Principles and Applications. John
Wiley and Sons, New York.

Yang, C.C., Prasher, S.O., Sreekanth, S., Patni, N.K., Masse, L. (1997): An artificial neural
network model for simulating pesticide concentrations in soil. Trans. ASAE, 40: 1285-
1294.

Zhu, A.X. (2000): Mapping soil landscape as spatial continua: The neural network approach.
Water Res. Res., 36: 663-677.

Zhu, A.X. (2005): Fuzzy logic models. In: Grunwald, S., Collins, M. (eds.): Environmental
Soil-Landscape Modeling. Marcel Dekker Publ., New York (v tisku).

148



Roztoky u Kiivoklatu, 20.-21. zaii 2004

THE AFFECT OF PREFERENTIAL FLOW ON
CHLOROTOLURON TRANSPORT
IN THE SOIL PROFILE

Radka KodeSova', Martin Ko¢arek', Josef Kozak', Ji¥i Simiinek?,
Ondi‘ej Drabek’, Karel Némedek', Old¥ich Vacek'

'Department of Soil Science and Geology, Czech University of Agriculture in Prague,
Kamycka 129, 16521 Prague 6, Czech Republic,
email: kodesova@af.czu.cz, kocarek@af.czu.cz, kozak@af.czu.cz, drabek@af.czu.cz,
nemecekk(@af.czu.cz, vacek(@af.czu.cz
zDepartment of Environmental Sciences, University of California, Riverside, CA 92521, US4,
email: jiri.simunek(@ucr.edu

Abstract

The transport of chlorotoluron in the soil profile under field conditions
was studied. Preferential flow occurred during the experiments is documented.
Such a type of soil property variability must be described using special numerical
model. The single and dual-permeability model in HYDRUS-1D is used for the
herbicide transport simulation. Dual-permeability model significantly improved
solution.

Introduction

Soil and groundwater contamination by pesticides from agricultural
activities is a worldwide environmental problem. The pesticide and other
contaminant concentrations can be monitored. However such monitoring is quite
expensive and time consuming. Various simulation models have been developed
for assessment of groundwater vulnerability to contamination, resource
management, and design of monitoring programs. The BPS model (Kozak and
Vacek, 1996) and the HYDRUS-1D (Simtinek et al., 1998) have been recently
developed among others to simulate water movement and solute transport. The
chlorotoluron transport in several soil types of the Czech Republic was studied
experimentally and described with BPS code (Kocarek et al., 2003, 2004 - this
issue). HYDRUS-1D was used to simulate chlorotoluron transport that was
experimentally studied in chernozem (KodeSova et al., 2004). Both models can
describe approximately chlorotoluron behavior in soil profiles. However
simulated and observed herbicide distributions have different characters that are
probably caused by the preferential flow of water and solute in the soil profile,
and by variability of the transport parameters. In addition some transport
properties obtained under laboratory and field condition may be different. Streck
et al. (1995) presented apparent inconsistency between the laboratory sorption
isotherm and field lysimeter experimental data. Poletika et al. (1995) used linear
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and nonlinear one- and two-stage sorptions models to fit the sorption and
desorption isotherm. Kamra et al. (2001) studied pesticides transport in small
soil columns applying non-equilibrium two-region/mobile-immobile model.
Fluryho et al. (1995) investigated preferential flow in the field. Studied
herbicide was in this study only partly sorbed by soil matrix. A fraction of
chemicals was transported with or without minor adsorption along cracks or
fissures. Jorgensen et al. (2002} experimentally studied pesticides transport
through preferential paths. For numerical simulation they used code FRAC3Dvs
(Therrien and Sudicky, 1996) that simulated water and solute flow in fractured
soil porous system. Gerke and van Genuchten (1993, 1996) proposed the dual-
permeability model that solves flow equation in matrix and fracture pore system.

Here we discus probable reasons of preferential flow occurred during the
experiments presented in Kocarek at al. (2004 — this issue). To evaluate
preferential flow the chlorotoluron transport in the soil profile were simulated
using the single pore system model and using dual-permeability model (Gerke
and van Genuchten, 1993, 1996) in HYDRUS-1D for experimental field data
presented in KodeSova et al. (2004).

Field experiment

The transport of chlorotoluron in the soil profile under field conditions
was studied at several experimental fields. Tests were performed in 1997, 2003
and 2004. Here we show only some results from 1997 (TiSice). Kocarek at al.
(2004 — this issue) presente results from 2004 (Kostelec nad Orlici, HnévcCeves,
Vysoké nad Jizerou, Humpolec, Caslav). Syncuran, containing 80% of active
ingredient (chlorotoluron), was applied on a 4 m” plot at an application rate of
2.5 kg/ha of active ingredient. One liter of Syncuran solution (1.25 g/liter, e.g. 1
g/liter of chlorotoluron) was applied on the soil surface followed by irrigation
with two liters of fresh water. Soil samples at diferent depths were taken to
study the chlorotoluron distribution in the soil profile at different time steps
after the application. The chlorotoluron concentrations in soil samples were
determined in the laboratory using standard laboratory procedures utilizing
HPLC. Undisturbed and disturbed soil samples were taken for determination of
the basic physical, hydraulic and chemical properties of the soils.

Experimental eppearance of the preferential flow

Chlorotoluron concentrations (expressed as total amount of solute per
mass unit) in the soil profile are shown in Kocarek at al. (2004 — this issue). The
herbicide almost did not move in both Luvisols (Albic Luvisol- Hnévcéeves and
Haplic Luvisol - Kostelec nad Orlici). The solute transport in the other three soil
profiles was influenced by preferential flow that probably occurs due to higher
content of sand and gravel in Haplic Stagnosol — Vysoké nad Jizerou (clay 5%,
silt 69%, sand 26%, gravel 32%) and Haplic Cambisol - Humpolec (clay 5%, silt
49%, sand 46%, gravel 6%). In the case of the Greyic Phacozem — Caslav, the
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reason may be the volume changes (clay 21%, silt 66%, sand 13%, gravel 0%)
and influence of living organisms. The saturated hydraulic conductivities in
Greyic Phacozem shows the highest variability (2.8 107 - 9.6 10 cm/s). Such a
soil property variability must be described using special numerical model.

In addition the effect of inter- and intra-aggregated pore system appeared
when the distribution coefficient k; determined using the pedotransfer function
proposed by Kozak and Vacek (2000) were compared with the field adsorption
isotherms. The reason for the difference between properties obtained with
different methods may be the slow solute penetration into the soil aggregates
and smaller active adsorption surface of aggregated soil particles. Interestingly,
there is obvious relationship between estimated distribution coefficient and field
adsorption parameters.

Numerical solution of the preferential flow

Chlorotoluron transport in the soil profile was simulated using the single
pore system and using dual-permeability model (Gerke and van Genuchten,
1993, 1996) in HYDRUS-1D. In the case of the dual-permeanbility model, the
Richards’ equation is applied to each of two pore regions — matrix and fracture
domain. The soil hydraulic properties are described using the van Genuchten
(1980) equations for each domain. The soil hydraulic parameters for single pore
system were: h=0-25cm — a=0.052 cm'l, n=1.22, 6,=0.082, 6,=0.398, K=52
cm/day, h=25-60cm — @=0.043 cm’, n=1.27, 6,=0.092, 6,=0.407, K.~186
cm/day. Parameters for dual pore system were: A=0-25¢cm — ¢=0.052 and 0.07
cm'l, n=1.22 and 3, §,=0.082 and 0, 6=0.398 and 0.45, K,=10 and 1000 cm/day,
h=25-60cm — ¢=0.043 and 0.06 cm™, n=1.27 and 3, 6,=0.092 and 0, 6,=0.407
and 0.45, K=55 and 1000 cm/day for matrix and fracture pore system,
respectively.

Similarly the governing solute transport equation is solved for both the
fracture and matrix regions. Sorption parametrs and degradation rate are
assumed the same for both regions in this study. Parameters of the adsorption
isotherm were: k=3.48 and 1.02 cm’g”’, I/ny = 0.632 and 0.9 for top and
bottom layer respectively. Herbicide degradation was assumed in water and
solid. Degradation rates were 0.02 day™ and 0.002 day™ at the top and bottom
layer, respectively.

The observed concentrations in the soil profile were expressed as total
amounts of solute present in the soil per mass unit. Therefore the simulated
amounts of solute present in soil water and adsorbed on the soil particles per
mass unit were calculated to compare the measured and simulated chlorotoluron
concentrations 119 days after the application (Fig. 1). The simulated
chlorotoluron distribution in the soil profile for the single pore system has
different character then observed chlorotoluron distribution. Simulated results
did not show presence of the herbicide below the depth of 8 cm though the
solute was observed below this depth. The simulated chlorotoluron distribution
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in the soil profile for the dual pore system is closer to the observed chlorotoluron
distribution. The solute passed the depth of 60 cm.

0,4

Depth [cm]

-40 | —— Measured
- - - - Single-permeability

-50

Dual-permeability

-60

Concentration [ng/g]

Figure 1. Measured and simulated residual chlorotoluron concentrations
(expressed as total amount of solute per mass unit) in the soil profile 119 days
after application.
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VETRNA EROZE V PODMINKACH ZMENY KLIMATU

Jana Dufkova

Ustav aplikované a krajinné ekologie, Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita v Brné,
Zemedelska 1, 613 00 Brno, janadufkova@email.cz

Uvod

Na vznik vétrné eroze maji vliv dva zdkladni faktory — faktory
meteorologické (rychlost vétru, doba jeho trvani a Cetnost vyskytu) a faktory
pldni (struktura pidy a vlhkost plidy). Vlhkost pidy je ur¢ena mnoZstvim a
rozdélenim ovzdus$nych srazek a ovlivnéna teplotou, vlhkosti ovzdusi a vétrem,
jez ur€uji evapotranspiraci a tim 1 ubytek ptidni vlhkosti. Vétrna eroze je tedy ve
vysledku zavisld na tfech hlavnich klimatickych prvecich — vétru, ovzdusnych
srazkach a teploté vzduchu. Vliv klimatickych podminek na intenzitu a roz§ifeni
vétrné eroze nejlépe vystihuje rovnice zahrnujici v sobé vSechny tfi uvedené
klimatické prvky. Tuto rovnici nazval Chepil et al. (1962) erozné klimaticky
faktor C. Erozn¢ klimaticky faktor tak vyjadiuje vliv primérné vlhkosti ptidniho
povrchu a primérné rychlosti vétru na primérnou erodovatelnost ptdy vétrem.

Material a metody

Vliv klimatickych podminek na intenzitu a rozSifeni vétrné eroze byl
posuzovan na uzemi jizni Moravy. K tomuto ucelu bylo vybrano 16
klimatologickych stanic a to na zdkladé dostupnosti pozadovanych dat, jejich
dostate¢né reprezentativnosti, homogenity a polohy stanice.

K analyzdm klimatickych 10daji  bylo potieba vytvofit databazi
klimatickych prvkl (rychlost vétru, atmosférické srazky a teplota vzduchu) za
obdobi 1961 az 2003. Klimatické tidaje byly nasledn¢ vyhodnoceny, a to zvIast
pro obdobi 1961-2003, 1961-1990, 1991-2000 a 1971-2000.

Modifikace klimatickych dat ovliviiujicich vétrnou erozi, tzn. rychlosti
vétru, mnozstvi srazek a teploty vzduchu, byla provedena pomoci dvou model
— ECHAM4 a HadCM2 (Kalvova et al., 2002) s riznou klimatickou citlivosti a
s riznymi scénai1 emisi. Celkem tedy byly pouzity Ctyfi scénafe zmény klimatu
— Ctyfi varianty budouciho vyvoje klimatu do roku 2050. Jako referenéni obdobi
bylo vzato normélové obdobi 1961-1990.

Navrzené scénare zmény klimatu byly aplikovany na stanicni data 16
vybranych meteorologickych stanic a vysledky porovnany s mési¢nimi praméry
za standardni klimatologické obdobi 1961-1990. Ziskané vysledky byly
analyzovany s ohledem na rozdily mezi naméfenymi Udaji a jednotlivymi
scénafi pro hodnocené klimatologické prvky za uvedené obdobi.

Nasledné byl vypocten erozné klimaticky faktor, a to jak z dat klimatu
soucasného, tak 1 z dat klimatu pozménéného (klimatickymi scénafi).
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Vysledky a diskuse

Trend rychlosti vétru nelze na tizemi CR jako celku prokazat, piesto
v Casovych tfadéach rychlosti vétru vétSiny stanic ve vSech sledovanych obdobich
lze najit statisticky vyznamné trendy, hlavné zaporné (rychlost vétru klesala).
Pouzité klimatické scénafe predpokladaji nejvétsi odchylky primérné denni
rychlosti vétru v chladné ¢asti roku, kdy vSak k negativnim ucinkiim vétrné
eroze kvili zamrznuté padé nedochézi, a potom v Iété, kdy je pida vétSinou
kryta vegetaci. V ostatnich mésicich roku je pfedpoklddana zména nevyrazna.
V celkovém hodnoceni 1ze do budoucna ocekavat, ze rychlost vétru se nezméni
a pokud 1 ostatni faktory ovliviiujici vétrnou erozi zlistanou na stejné Urovni,
nemeéla by se zvysit nachylnost ptidy k vétrné erozi.

Atmosférické srazky u vétSiny z posuzovanych stanic zaznamendvaji za
celkové sledované obdobi 1961 az 2003 klesajici trend. Hodnotime-li vSak
pouze normalové obdobi 1971 az 2000 ¢i posledni dekadu (1991-2000), trend
pramérnych ro¢nich uhrnti srdzek u vSech sledovanych stanic roste. Podle
scénari klimatické zmény rocni thrny srazek nepatrné klesnou nebo zlistanou na
stejné urovni jako v soucCasnosti. Vyrazné vSak jsou, at’ jiz pozorované ¢&i
scénafem predikované zmény v roénim chodu srazek. A pravé tyto zmény by
mohly mit zasadni negativni vliv na ohroZenost pliidy vétrnou erozi, pfedevsim
v jarnim obdobi.

Vsechny klimatické scénaie uddvaji ve vSech mésicich roku zvySeni
prumérné teploty vzduchu. Toto zvySeni potvrzuje i1 rostouci linearni trend
prumérnych mési¢nich teplot vzduchu za sledované obdobi 1961 az 2003 u
vSech analyzovanych klimatologickych stanic. Teplota vzduchu ovliviluje
evapotranspiraci a tim 1 vlhkost pidy. Obecné lze konstatovat, Zze ¢im nizsi je
vlhkost ptudy, tim vétsi je jeji nachylnost k vétrné erozi. Je tedy zifejmé, ze dopad
oCekavané klimatické zmény se projevi na vyrazném rozsifeni pid ohrozenych
vétrnou erozi.

Hodnoty erozné klimatického faktoru béhem sledovaného obdobi 1961 az
2003 rostou, coz teoreticky znamena zvySeni potencidlni ohroZenosti pudy
vétrnou erozi. Rostouci trend je nejvice patrny u stanic v teplych, suchych
oblastech. Také scénatre klimatické zmény predikuji zvySeni hodnot erozné
klimatického faktoru.

Zavér

Klimatické podminky maji zasadni vliv na intenzitu a rozSifeni vétrné
eroze zvlasté v suchych oblastech jizni Moravy. Negativni dopady klimatické
zmény se tak projevi nejdiive v této lokalité. Proto alesponn z pocatku budou
oblasti vlh¢i, s vyS$i nadmoiskou vySkou uSetfeny nezadoucim ucinkiim
oteplovani. Do budoucna se vSak musi pocitat s tim, ze dojde k ohrozeni pid
vétrnou erozi 1 v uzemich, kde by se jeji vyskyt pivodné neptedpokladal, nebo
alesponi ne v takové mife.
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VLIV VYBRANYCH PUDNICH TYPU NA MOBILITU
CHLORTOLURONU V PUDE

Martin Kocarek, Radka KodeSova, Josef Kozak, Ondrej Drabek, Oldrich
Vacek, Karel Némecek

Katedra pedologie a geologie, Ceskd zemédélskd universita v Praze, Kamyckad 129, Praha 6
Suchdol, Kocarek@af.czu.cz, Kodesova@af.czu.cz, Kozak(@af.czu.cz, Drabek@af.czu.cz

Metodicky postup

Na péti pokusnych stanicich VURV v riiznych lokalitich CR byl na plochy
2 x 2 m aplikovéan 1 g chlortoluronu, coz odpovida davce 2,5 kg Syncuranu na
hektar. Po aplikaci pesticidu byla pokusna plocha posttikdna 2 1 vody. Tim bylo
docileno smyti pesticidil z rostlin a jeho nasledné zapraveni do pidy.

Ve stanovenych terminech (5, 13, 21 a 35 dni po aplikaci) byly odebrany
vzorky plidy po dvou cm pidniho profilu. Pro vypocet polni adsorp¢ni isotermy
byla stanovena koncentrace pesticidu v plidnim roztoku. Vzorky byly také
pouzity pro stanoveni koncentrace pesticidii v pud¢ (Jankl, 1994). Pro vlastni
stanoveni byla pouzita metoda HPLC.

Vysledky

Obr. 1 az 8 znazoriiuji koncentrace chlortoluronu v pidnim profilu na
vybranych lokalitach, stanovené metodou HPLC a vypoctené modelem BPS
(Behaviour of Pesticides in Soil, Kozak a Vacek, 1995).

koncentrace chlortoluronu stanovené metodou HPLC [ppm] koncentrace chlortoluronu vypocétené modelem BPS [ppm]
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10|

——1. odbér 6.5.
6 4 —m= -2. odbér 11.5.
—a—3. odbér 19.5.
8 4 - -o- - 4. odbér 27.5.
5. odbér 10.6.

¢ 1. 0odbér6.5.
—m= —2. odbér 11.5.
—a—3. odbér 19.5.
- -e- -4, odbér27.5.

¥==15. odbér 10.6.

hloubka [cm]
hloubka [cm]

Obr. 1 a 2: Koncentracce chlortoluronu stanovené metodou HPLC a predpovézené
modelem BPS na piidnim subtypu hnédozem modalni v Kostelci nad Orlici

K nejniz§imu transportu pesticidu zjisténému metodou HPLC doslo na
lokalitach Hnévceves s plidnim subtypem hnédozem luvickd a Kostelec nad
Orlici s piidnim subtypem hnédozem modalni (obr. 1). Matematicky model BPS
ptedpovédél na téchto lokalitdch vySs$i mobilitu nez byla skute¢né zjisténa. Obr.
2 ukazuje hodnoty vypoctené modelem BPS pro Kostelec nad Orlici. Ve
HnévcCevsi byla predpovézena vyrazné vySsi mobilita chlortoluronu nez jaka
byla zjisténa, coz bylo zfejm¢ zplisobeno vysokym uUhrnem srazek
v modelovaném obdobi.
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Na lokalit¢ Humpolec s piidnim subtypem kambizem modalni (obr. 3) a
Vysoké nad Jizerou (pidnim subtyp pseudoglej modalni) byl zjiStén vyrazny
transport chlortoluronu do hloubky 6-8 cm pudniho profilu (obr. 5). Rovnéz
matematicky model BPS piedpovédél pro Humpolec transport chlortoluronu do
této hloubky (obr.4). Experimentalné vSak byl zjistén vyssi stupeit degradace,
nez jaky byl piedpovézen. Podobné pro Vysoké nad Jizerou (pidni subtyp
pseudoglej modalni) predpovédeél model BPS stejnou hloubku transportu (obr.
6). Predpovéd transportu chlortoluronu pii pocateCnich odbérech byla vSak
niz8i, nez transport zjistény experimentalng.
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Obr. 3 a 4: Koncentracce chlortoluronu stanovené metodou HPLC a predpovézené
modelem BPS na pudnim subtypu kambizem modalni v Humpolci
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Obr. 5 a 6: Koncentracce chlortoluronu stanovené metodou HPLC a predpoveézené
modelem BPS na piidnim subtypu pseudoglej modalni ve Vysokém nad Jizerou
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Obr. 7 a 8: Koncentracce chlortoluronu stanovené metodou HPLC a predpovézené
modelem BPS na piidnim subtypu Sedozem modalni v Caslavi
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V Caslavi (pudni typ $edozem modalni) byl zjiitén znaéné nevyrovnany
pohyb chlortoluronu az do hloubky 22 cm ptdniho profilu (obr. 7). Divodem je
pravdépodobné vysoky vliv preferencniho proudéni na této lokalité. Transport
pesticidu vypocteny modelem BPS (obr. 8) je tedy vyrazné nizs§i nez hodnoty
zjiSténé experimentalne.

Obr. 9 ukazuje experimentalné zjiSt€énou polni adsorpéni isotermu na
pokusné plose v Caslavi.

Priibéh polnich isoterm se 1i$i od prabéhu isoterm vypoctenych modelem
BPS podle pedotransferové funkce (Kd = 5,345 + 0,287.Cox — 0,454.pHgc —
0,295.jil + 0,505.KVK). Diivodem je pravdépodobné nizsi adsorpéni schopnost
pudy v polnich podminkach zptsobena snizenym prinikem pesticidu do
pudnich agregatii, coz vede k sniZzeni aktivniho adsorpéniho povrchu pidnich
Castic. Koeficienty pudnich isoterm v§ak vykazuji linearni zavislost (pro n R* =
0,6826; pro K R*= 0,9388) s vypodtenymi koeficienty Kd (obr. 10).

7 4,5 3,0
4,0
3,5 1
3,0 1
2,5 1
2,0 4
1,5
1,0 - --———-

s (nalg)

K Freundlich - polni isoterma
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0542038 ________ -

Lineami (n )

‘ ‘ ‘ ‘ 00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : 00
0 5 10 1 2 25 4 5 6 7 8 9 10 11

c (pglcma) Kd predpovézené

Obr. 9: Polni adsorpéni isoterma — Caslav Obr. 10: Koeficienty piidnich isoterm
Zavér

Riiznd mobilita chlortoluronu v piidé byla zjiSténa jednak experimentalné
metodou HPLC, a také byla potvrzena matematickym modelem BPS. Na
transportni procesy pesticidl v piildé maji vliv zejména fyzikalni, hydraulické a
chemické vlastnosti pidy. Nejnizsi transport pesticidii byl zjiStén na pidnich
typech hnédozem modalni a hnédozem luvicka. Stfedni transport byl zjistén na
pldnim typu kambizem modéalni a pseudoglej modalni. Nejvyssi transport
pesticidll byl zjiStén na pidnim typu Sedozem modalni, kde se vyrazné projevilo
preferenéni proudéni. V dalSim vyzkumu budeme sledovat jak ovliviiuje

transportni procesy hydraulickd vodivost, obsah organické hmoty, jilovych
mineralti, hodnota KVK a pH.
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MOZNOSTI PospUZENi KVALITY PUDY
BIOLOGICKYMI METODAMI.

Olga Mikanova, Jaromir Kubat, Alena Markupova.

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

Uvod

Posouzeni kvality pady a ptedpovéd jejich moznych zmén stejné jako
vybér parametri patii bezesporu k vyznamnym problémim. Vyuziti pidné
biologickych metod k posouzeni kvality plidy je stale vice prosazovano ve svéte
1 u nds. Vtomto pifispévku jsme se zamcfili na posouzeni vlivu degradaci
stanovenim enzymatickych aktivit. Enzymatické aktivity jsou povaZovany za
kriticky indikator plidni kvality, protoZe kontroluji uvoliiovani Zivin pro rostliny
a rast mikroorganism1.

Vysledky

Enzymatické aktivity u pad zatizenych dlouhodobym hnojenim
extrémné vysokymi davkami kompostu a mineralnimi hnojivy v ekvivalentnich
davkach. Pida je udrzovana jako ¢erny thor.

Varianty pokusu: I — nehnojeno, nekypteno, II — hnojeno kompostem (80t
. ha™), kypieno do 10cm, III — hnojeno kompostem (160t . ha™), kypteno do
20cm, IV — hnojeno mineralné (davky odpovidaji var. 1I), kypieno do 10cm, V -
hnojeno mineralné¢ (davky odpovidaji var. III), kypfeno do 20cm, VI -
nehnojeno, kypfeno do 10cm, VII - nehnojeno, kypteno do 20cm.

15

10

| Il 1] I\ \ \ Vil

Stanovisté

B arylsulfataza - mg pNP/10g Binvertaza - mg glukézy/g
Bluredza - mg N/g M dehydrogenaza - mg TPF/I

Ptestoze od roku 1989 bylo pravidelné hnojeni ukonceno, vysledky
stanoveni enzymatickych aktivit potvrzuji trvajici vliv rizného zptisobu hnojeni.
Extrémni davky mineralnich hnojiv u varianty IV a V vyznamné snizuji
naméeiené hodnoty vSech zkoumanych enzymatickych aktivit.

Enzymatické aktivity u pid znecisténych tézkymi kovy. Stanovisté se
nachazeji v tésné blizkosti feky Litavky. Oblast je kontaminovana rizikovymi
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prvky. Obsahy Cd, Zn, Pb a As ve vétSin¢ piipadii maximalné ptipustné hodnoty
pro CR.

Stanovisté - iroven kontaminace: 1 — nizka, 2 — mirna, 3 — stiedni, 4 —
stfedni, 5§ — vysokd, 6 — neznelisténé (pozadi)

Stanovisté

O arylsulfatdza - mg p-NP/10g invertaza - x 10mg/g

0O uredza - x 10mg N/g dehydrogenaza - mg TPF/100ml

U vSech nami méfenych enzymatickych byla zjiSténa prokazatelna
inhibice tézkymi kovy u stanovisté 5, kde je koncentrace znecisténi nejvyssi.
Enzymatické aktivity u pid zatiZzenych nizkym pH. Stanovisté se
nachdazeji v Jizerskych horach. Oblast byla v minulosti kontaminovana kyselymi
desti. Rizikovym faktorem acidifikovanych pld je mobilizace hliniku, ke které
dochazi v disledku poklesu pH.
Stanovisté: 1 pH-4,6; 2 pH—-4,7;3pH—-5,2; 4 pH - 5,6

10+
8+
64
44
2+
o/
1 2 3 4
Stanovisté
O arylsulfataza - mg pNP/g invertdza - x 10mg glukézy/g
DOuredza - x 10mg N/g dehydrogenaza - mg TPF/100ml

Aktivita invertdzy a dehydrogenazy klesa se snizujicim se pH. Aktivita
arylsulfatdzy souvisi s obsahem siry na stanovistich.

Zavér

SouCasna padni mikrobiologie nabizi dostatecné mnozstvi metod
k ohodnoceni stavu a kvality pidy. Zavérem lze konstatovat, Ze enzymatické
aktivity jsou pidnimi degradacemi siln¢ ovlivnény a mohou tedy slouzit
k indikaci degradace pud.

Vyzkum je financovan Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky (projekt ¢.
0002700601).
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VARIABILITA VYBRAN,YC!-I PUDNICH VLASTNOSTI
ANTROPOZEMI VYSYPKY POKROK

Vit Penizek, Marcela RohoSkova

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Katedra pedologie a geologie, Kamyckd 129,
Praha 6 — Suchdol, penizek(@af-czu.cz, rohoskova@af.czu.cz

Uvod

Antropogenni pudy piedstavuji specifickou skupinu ptid, u nichz hlavnim
ptdotvornym faktorem je ¢lovék. Prostorova variabilita antropogennich pud se
vlastnosti (Bortivka a Kozak, 2001). Cilem této prace je posoudit mozZnost
popisu variability vybranych ptadnich vlastnosti pomoci geostatistickych metod.

Material a metody

Z4jmové tzemi je tvoreno Casti vysypky Pokrok, kterd je vnéjsi vysypkou
dolu Bilina. Jedna se o tfi plochy o celkové rozloze 91 ha. Plochy II.A a IIILA
byly rekultivovany pifekrytim materidlem z humusového horizontu €ernozemi
(cca 50 cm), plocha II.B pouze pirekrytim sprasi. Na celém Uzemi bylo odebrano
celkem 124 pudnich vzorkli ze svrchniho horizontu (0-20 cm), u kterych byly
stanoveny tyto ptidni vlastnosti: vyménné pH (pHgc;), obsah organického uhliku
(Corg) a kvalita humusu dle barevného kvocientu (Que).

Prostorova variabilita byla popsdna pomoci geostatistiky, ktera umoziuje
interpolaci hodnot z omezeného poctu stanovist, na kterych byla dana pudni
vlastnost ur¢ena, a odhadnout tuto plidni vlastnost v mistech, kde méfena
nebyla, na zéklad¢ prostorovych struktur. Zavislost variability plidnich vlastnosti
(semivariance) na vzdalenosti byla vyjadifena pomoci variogrami. K samotnému
odhadu hodnot byla pouzita interpolace metodou vazeného priméru hodnot
okolnich bod pomoci blokového krigingu, ktery vhodné vystihuje prostorové
zmény a trendy vét§iho rozsahu a eliminuje lokalni extrémy.

Vysledky a diskuse
Zakladni statistika

Analyza dat pomoci zékladnich statistickych metod byla provedena pro
celé zaymové Uzemi 1 pro jednotlivé plochy II.LA, II.LB a IIl.LA. Hodnoty
zahrnujici celé Gzemi ukdzaly relativné malou variabilitu u pHgc a naopak
relativné velkou variabilitu u Cory @ Qu6 (Tab. 1). Plochy II.A a III.A, které byly
rekultivovany stejnym zpisobem, maji u vSech tfi charakteristik obdobné
hodnoty. Plocha II.B se vyrazn¢ 1i8i vySSim pHkc), nizSim obsahem C,,, a nizsi
kvalitou humusu vyjadienou vyssi hodnotou Qyy.
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Tab. 1: Zakladni statistické parametry souborii jednotlivych ploch

Souhrnna celkem plocha II.A plocha I1.B plocha III.A

statistika pHkcar Corg Quss pHkcar Corg Quss pHkar Corg Quss pHkar Corg Quss

Po¢.vzorka 124 122 120 31 31 30 58 56 55 35 35 35
Geo.prim. 6,89 1,35 5,08 6,81 1,99 456 7,05 081 580 6,71 1,64 441
Median 6,98 1,42 4,61 6,82 19 438 7,06 0,73 581 6,72 1,65 4,35
Smér.odch. 0,28 0,68 1,05 0,23 0,64 0,58 0,15 0,33 1,10 0,34 0,32 0,30
Minimum 6,01 0,30 3,12 6,19 032 397 649 03 3,12 6,01 0,72 4,02
Maximum 7,45 3,65 897 732 3,65 652 741 1,59 897 745 243 5,26

Geostatistickd analyza

Variogramy sledovanych pudnich vlastnosti byly vykresleny jak pro celé
zdjmové uzemi (Obr. 1), tak pro jednotlivé plochy. Variogramy celého
zdjmového tzemi vSech tii vlastnosti byly popsany exponencialnimi modely a
vykazuji maly podil tzv. zbytkového rozptylu (nuggetu). Prostorovou zéavislost
lze tedy hodnotit jako silnou. Nizky podil nuggetu je i u vétSiny variogramu
popisuyjicich jednotlivé rekultivované plochy. Vyssi podil nuggetu u variogramt
popisujicich Q46 a Corg na ploSe I1.B, pHkc na plose I1.A a C,,, na ploSe ILLA 1ze
vysvétlit malym poctem vstupnich dat pro prostorovou analyzu, ktery se
projevuje hlavné v po€atecni ¢asti variogramu.

Na kartogramech sledovanych vlastnosti, které nejsou uvedeny, byla
zachycena rozdilnost pudnich vlastnosti plochy II.B, kde byla provedena
rekultivace odliSnym zplisobem neZ na plochach IILA a III.A. Na kartogramu
Corg Je zachycen gradient, ktery indikuje ostry pifechod mezi plochami s riiznou
rekultivaci. Geostatistické metody jsou predevSim vhodné pro popis vlastnosti,
které se méni v prostoru kontinualné. Moznosti, jak popsat tento ostry piechod
dany cinnosti ¢lovéka, je vyuziti variogramii zpracovanych pro jednotlivé
plochy, vykresleni kartogramii pro kazdou plochu zvlast a zkombinovani téchto
kartogrami pro vyslednou mapu. Zaporem tohoto pristupu vSak je pouziti
variogrami s vét§im zbytkovym rozptylem vypoctené¢ho z malého poctu
vstupnich hodnot.

Zavér

Prace dokazuje, ze pouziti geostatistickych metod je vhodné nejen pro
popis vlastnosti ptirozenych , ale i antropogennich ptid. ZvIast’ vhodné jsou pro
popis prostorové variability v ramci ploch s jednim typem rekultivace. Popis
pfechodu plidnich vlastnosti mezi rizné rekultivovanymi plochami muize byt
obtizny kvili ostrym diskontinudlnim ptfechodiim vzniklych ¢innosti clovéka.
V této praci je naznacen jeden z moznych piistupl k feSeni dané problematiky,
kterou se je nutno dale zabyvat.
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Obr. 1: Variogramy sledovanych pudnich viastnosti (celé zajmoveé vuzemi)
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DIFERENCOVANE QAVKOVANi VNOSU DO PUDY
POMOCI GEOSTATISTIKY

Jitka Sladkova

Katedra pedologie a geologie, Agronomicka fakulta CZU Praha (sladkova@af.czu.cz)

Uvod

Geostatistika ndm v rdmci precizniho zemédélstvi umoziuje zmapovani
zmén hodnot nejriiznéjSich veli¢in v prostoru, ptip. v Case. Data, ktera nam
poskytne — spolecné¢ s moderni pocitaCem fizenou mechanizaci schopnou
aplikovat davku hnojiva relativné pfesné do ur¢ené¢ho mista — zajisti optimalni
vnos minerdlnich latek a pesticidd do plidy. Tento pfispévek srovnava na
vybraném pozemku hnojeni diferencovanymi a jednotnymi davkami vnosi.
PtestoZze se zde neukazala jednoznacna ekonomickd vyhodnost vlastniho
diferencovani vnost, lze tento postup hodnotit jako perspektivni uz s ohledem
na Zivotni prostfedi a kvalitu vyrobenych produkti.

Material a metody

1. Analyza padnich vzorkli: Analyzovano bylo 70 ptadnich vzorkd odebranych pro
zjiSténi prostoroveého rozlozZeni a variability jednotlivych proménnych geostatistickymi
metodami (soubor ,,G*) a 7 vzorkil odebranych a statisticky hodnocenych klasickym
zpusobem (soubor ,,K*).

2. Geostatistické vypolty a zpracovani map: Uréeni plosné diferencovanych davek
hnojiv, k némuz sméfovala tato prace, se uskutecnilo na zédklad€¢ hodnot sledovanych
proménnych (pHH,O, pHKCI, Va, P, K, Ca), zpracovanych ve variogramech,
bodovym krigingem doplnénych o dal§i hodnoty a roztfidénych do jednotlivych
rozmezi uvedenych v literatufe s ptisluSnymi hnojivymi davkami (event. s postupem
k jejich stanoveni). Pouzity software (Surfer, Geopack) vytvoril mapy s barevné
odliSenymi oblastmi vyzadujicimi plo$né diferencované hnojeni.

3. Zhodnoceni spotfeby hnojiv pi1 jejich plo$né diferencované a celoplo$né
aplikaci:

A. PLOSNE DIFERENCOVANE HNOJENI
Pro potteby hnojeni rozdilnymi davkami vnosii byl pozemek o rozmérech 620 x 806 m
rozdélen na:
var.A) 2 500 parcel (s rozlohou 12,40 x 16,12 m = 199,888 m?)
var.B) 400 parcel (o rozmérech 40,3 x 31,0 m =1 249,300 mz)
var.C) dilce pro aplikaci hnojiva pomoci mechanizace bez pocitaCového vybaveni a s
aplika¢nim rozpétim 3 — 5 m; dilce jsou sloZeny z parcel o rozloze 1249,3 m?

B. CELOPLOSNE HNOJENI
Ke zjisténi jednotnych davek hnojiv jsou uzity aritmetické primeéry hodnot souboru
K“
29 M
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Vysledky

Celkové zhodnoceni spotieby hnojiv vyznélo spiSe ve prospéch
celoplosné aplikace, nebot’ vzorky ,,G* vykazovaly na rozdil od vzorki , K*
potiebu hnojeni draslikem. Vyhodnost plosné diferencované aplikace se vSak
projevila pfi1 vdpnéni na zdkladé hodnot vyménné acidity (Va), kdy naklady
plosné¢ diferencované aplikace byly oproti aplikaci celoplo$né ptiblizné
polovicni.

Zhodnoceni

Velikost dilce nehraje pro spotfebu hnojiv podstatnou roli. Vétsi vliv ma
podrobnost vymezeni trid sledovanych proménnych. Tvorbu map potieby
hnojeni (vapnéni) podminuji odborné znalosti, znalost mistnich podminek a
mechanizace.

Prace navrhuje véapnit a hnojit draslikem. Pro oba zminéné ukony musel
byt vytvoren zvlastni ndkres, nebot’ vysledky neukézaly vzajemnou prostorovou
zavislost hodnot drasliku a vapniku; vzhled vyslednych map pak neumoznil
rozdéleni pozemku na dilce pro doplnéni obou prvkii najednou. To by bylo
vyhodné v souvislosti se spotfebou pohonnych hmot a pro snizeni utuzeni pady
menSim pocétem pojezdi s piiznivym dopadem na vynos, avSak namichadni
hnojiv. ve spravném poméru na druhé strané¢ vyzaduje zakazku u
specializovaného pracovisté (dal$i néklady), pokud neni k dispozici vlastni
kvalifikovany pracovnik. Namichdni by zde bylo navic znemoznéno odliSnou
granulaci vnost.

Do ekonomického srovnani obou zplsobli hnojeni je vhodné zahrnout 1
ostatni agrotechnicka opatieni v ramci hospodarského roku.

Zavér

V podminkach CR nelze ocekavat vyrazny piechod k plo§nd
diferencovanému hnojeni a zpocatku, pii rozkolisané plidni zasob& Zivin, ani
jeho presvéd¢ivou ekonomickou vyhodnost, spiSe naopak. Po relativnim
vyrovnani zasoby zivin v ptud¢ vSak bude pravdépodobné s vyhodou provadéna
aplikace propojujici oba v této praci porovnavané postupy. Dohnojovani bude
mozno uskuteciiovat v podstaté rovnomérnymi davkami — jako pii celoplosné
aplikaci — za pouziti informaci z map GIS, geostatistickych metod a technicky
pokrocilejsi mechanizace pro plosné diferencované davkovani, coz umozni

korigovat mistni vychylky a odstrani tak zisadni nevyhodu dnes provadéné
aplikace, totiz zatizeni ekosystému nadlimitnimi ddvkami vnos.

Literatura

Sladkova, J. (2000): Plosnd diferenciace davek vybranych vnosi do plidy pomoci
geostatistiky a jeji ekonomické zhodnoceni. Diplomova prace. KPG AF CZU Praha,
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HODNOCENi DEGRADACE ACIDIFIKOVANYCI,-I PUD
STANOVENIM BIOLOGICKYCH A ENZYMATICKYCH
AKTIVIT

Sychova Michaela

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, 161 06, Praha 6 — Ruzyne,
sychova@yvurv.cz

Uvod

Mikroorganismy tvoii velmi citlivou slozku ptdniho systému. Biologické
a enzymatické aktivity pad se proto s uspéchem pouzivaji pro zjist'ovani slozeni
a funk¢nosti edafonu, intenzit¢ dekompozice a mineralizace organického
materialu.

Acidifikace (okyselovani) je povazovana za vyznamny degradac¢ni faktor,
ktery pusobi na plidu a naruSuje jeji pfirozené funkce, produkéni i ekologické.
Ukazuje se, ze dlouhodoba acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich ptid bude
limitujicim faktorem lesniho hospodaistvi. Ke vzniku acidifikace pid dochézi
pusobenim jak pfirozenych, tak antropogennich vlivli. Acidifikace pad
zpusobuje uvolnovani hliniku z jilovych minerali, ktery pak pasobi na
rostlinstvo fytotoxicky.

Material a metody

Odbéry pad byly provedeny v zafi 2002 v libereckém kraji v blizkosti
polské tepelné elektrarny Turow. Vzorky z luc¢nich porosti byly odebrany z
lokalit Albrechtice u Frydlantu (¢€.1), Bily Potok (¢.2), Smédava (¢€.3) a Lu€any
nad Nisou (¢.4).

Byly provedeny nasledujici testy : stanoveni obsahu celkové siry a dusiku
v pud¢ na analyzatoru LECO CNS-2000, obsah oxidovatelného uhliku Cgx,

obsah labilniho hliniku, aktivita dehydrogenéazy, celkova mikrobni biomasa C
biomasa, aktivita arylsulfatdzy, aktivita ureazy, respiracni aktivita, nitrifikacni
aktivita, amonifikac¢ni aktivita a aktivni pH pudy.

Vysledky a diskuze

Cim niz8i bylo pH pady, tim vice se hlinik uvoliioval z jilovych minerala.
Nejméné acidifikovana lokalita ¢. 1 vykazuje nizké bazalni respirani a
amonifikacni aktivity a velice vysoké potencidlni aktivity (tab. ¢. 1, graf ¢.1).
Mikroflora je ¢innd, trpi vSak nedostatkem C a N. Stfedn¢ acidifikované lokality
¢. 2 a 4 se prezentuji niz§imi bazalnimi i potencidlnimi aktivitami. Mikroflora je
negativné ovlivnéna acidifikaci pidy. U nejsilnéji acidifikované lokality ¢. 3
byly zjiStény vysoké bazalni aktivity, avSak potencidlni aktivity doséhly
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maximalné¢ hodnot aktivit bazéalnich. Pida je velmi bohaté zasobena C a N.
Nitrifikace lokality €. 1 je slaba (tab. €. 1), po Upravé pH pidy vSak velmi
intenzivni. Piekvapivé siln€ probihal nitrifikaéni proces u nejsilnéji
acidifikované lokality €. 3.

Velmi vhodnym indikatorem stavu padni mikroflory se ukazala byt
aktivita dehydrogendazy vztazené na jednotku celkové mikrobni biomasy (graf ¢.
2). Aktivita arylsulfatazy a ureazy nejsou ve vztahu k pH ptidy, zavisi pouze na
obsahu celkové siry a amonného dusiku v ptd¢ .

Pii vyhodnocovani zjisténych biologickych a enzymatickych aktivit je
nutné vysledky konfrontovat schemickymi analyzami. Bez nich nelze
spolehlivé vyhodnotit stav pidni mikroflory. Soucasn¢ metody vhodné pro
indikaci degradace pud napt. téZkymi kovy nemusi spolehlivé indikovat
degradaci pudy jiného charakteru, je proto vhodné metody pfedem ovéfit pro
urcenou aplikaci.

Piispévek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi MZe 000 27 006 01.
Tab. ¢. 1

Lokalita | Potencialni Potencialni Amonifikace | Amonifikace [ C ox | N celkovy | pH
nitrifikace | nitrifikace s CaCO3 potencialni
mgN/100g mgN/100g mgN/100g mgN/100g % %
3,65 14,26 15,34 112,8 2,09 0,158 5,73
1 1,65 12,31 12,53 73,39 1,57 0,133 |5,77
1,69 8,59 11,45 74,89 1,57 | 0,124 |5,79
2,42 4,76 46,7 56,71 4,27 0,356 |5,24
2 0,47 1,39 35,52 46,93 3,88 0,298 5,3
2,6 2,8 44,92 54,6 4,64 | 0,364 |5,04
0,31 0,85 29,54 39,24 3,91 0,233 |5,01
3 5,19 10,93 157,87 144,34 35,82 7,062 |3,74
3,45 5,41 92,72 89,58 |11,21| 069 |3,88
0,06 0,81 38,93 40,13 4,64 0,338 14,85
4 0,11 0,77 38,74 39,97 4,9 0,302 14,73
2,66 4,09 43,28 36,54 | 503 | 0,363 |4,54
Graf'¢. 1 Graf'¢. 2
Respiracni aktivita bazalni a Zavislost aktivity dehydrogenazy na
potencialni jednotku C biomasy na pH pudy
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EVALUATION OF SOIL WATER BALANCE BY THE
SIMULATION MODEL

Milada Stastna', Elmar Stenitzer’

!Institute of Landscape Ecology, Mendel University of Agriculture and Forestry Brno, Czech
Republic
*Institute of Land and Water Management, Petzenkirchen, Austria

The aim of this study was to present SIMWASER model and to
demonstrate its ability to simulate percolation to a deep groundwater and
capillary rise from shallow groundwater. Especially, the assessment of
percolation losses from irrigated carrots to deep groundwater at
Obersiebenbrunn experimental field in the Marchfeld (Austria).

The functional and deterministic model SIMWASER was developed to
describe one-dimensional, vertical flow of water in a soil profile. The water
balance on daily base is made at the soil surface with precipitation and irrigation
as input and evaporation and transpiration as output. Interception is also taken
into account. The water movement within the soil is calculated according
Darcy’s Law and the ‘continuity equation’. The soil profile is divided into
several soil layers (usually of 5-10 cm depth) down to a depth in which plant
roots may not have any direct influence on the water movement. In case where
capillary rise from shallow groundwater must be taken into account the deepest
soil layer must reach below the deepest groundwater level. In such case the
boundary condition at the lower end of the model profile is given by the current
groundwater level, otherwise the lower boundary condition is defined by the
capillary conductivity of the deepest soil layer at the current water content.

The experimental field in Obersiebenbrunn is situated at 48° 15° N and
16° 41° E about 151 m above sea level with mean air temperature of 10.1 °C and
510 mm rainfall. The soil is a Chernozem (Calcic Chernozem according to ISSS
1994 of about 90 cm depth, covering a gravelly aquifer with ground water
surface at about 250 cm below soil surface: therefore no capillary rise to the
rooted soil horizons will take place. The measuring site was instrumented
systematically at 10 cm distance down to 160 cm with TDR-Sensors (TRASE
system) to measure soil water content, and with calibrated resistance blocks
(BECKMAN gypsum blocks and WATERMARK granular matrix sensors) to
measure soil water suction. Soil temperature was also measured systematically
at different depth for correction of the resistance block readings. Physical soil
parameters (pF- and Ku-curves) were determined by undisturbed soil samples in
the laboratory. Additionally ‘field-pF-curves’ were established by analysing
concurrent measurements of water content and suction at the measuring site. The
combination of both, laboratory and field pF-curves, was used for simulation.
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Measured capillary conductivity was extrapolated according to the shape of the
resulting pF-curve by the method of Millington & Quirk.

Simulated soil water storage and simulated fluxes of evapotranspiration
and percolation were in good agreement with the measured values At the
Obersiebenbrunn experimental field. Simulated accumulated percolation and
evapotranspiration during the vegetation period amounted to 183 and 629 mm
respectively, which is close to the measured values of 198 and 635 mm.

Results show SIMWASER model were able to simulate the percolation
and capillary rise with rather good accuracy and testified it as a good applicable
tool to demonstrate and study plant - soil -water relations as well as influence of
land use, especially on the ground water recharge.
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VLIV ZEMEDELSKE CINNOSTI NA SPECIACI OLOVA
V PUDACH SILNE KONTAMINOVANYCH METALURGII

Ales Vanék', Vojtéch Ettler’, Martin Mihaljevi¢®

! Katedra pedologie a geologie, Agronomickd fakulta CZU Praha (vaneka@af.czu.cz)
? Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojii, Prirodovédeckd fakulta Univerzity
Karlovy

Mezi antropogenni aktivity, které vyznamné ovliviluji zivotni prostiedi,
patfi kromé tézby nerostnych surovin také jejich zpracovani. Stopové prvky se
v oblasti zpracovani kovi akumuluji v piidach, mohou vstupovat do potravniho
fetézce a piimo tak ovliviiovat zdravi €lovéka. Vzhledem k intenzivni téZbé a
zpracovani rud je oblast Ptibramska po staleti exponovana vlivu tézkych kovl
na zivotni prostfedi. Hlavni kontaminace pud v okoli piibramské huté je
zpusobena hutnim zpracovanim primarnich (olovéné rudy) a sekundarnich
zdroju (recyklace olovénych akumulatori).

V okoli Kovohuti Ptibram, a. s., byly studovany 4 lokality, které byly
vybrany na zaklad¢ rtzné vzdalenosti od kominu zavodu s piihlédnutim k
dominantnimu sméru proudéni vétru v oblasti. Na kazdé¢ ze 4 lokalit byly
podrobné vzorkovany 2 profily, jeden odpovidajici lesni a druhy zemédélské
pudé tak, aby bylo mozné zjistit, jak zemed¢€lska Cinnost ovliviiuje speciaci
(chemickou formu) olova v pad¢. Pidni vzorky byly suSeny na vzduchu, poté
byly piesitovany na frakci < 2 mm a homogenizovany. Namleté pldni vzorky
byly rozloZzeny smési kyselin HF a HCIO,. K ur€eni speciace Pb bylo pouZito
sekvencni extrakce dle Tessiera et al. (1979). Koncentrace Pb byly ve vSech
roztocich stanoveny pomoci atomového absorpéniho spektrofotometru (AAS).

V zavislosti na poloze vzorkovanych ptdnich profili vzhledem k hutnimu
zdvodu a na charakteru pidy lze pozorovat vyznamné rozdily v celkovych
koncentracich olova. Koncentracni trendy v reprezentativnich ptidnich profilech
jsou znazornény na obr. la a lc. Maximalni koncentrace byly zjistény
v humusovém horizontu lesni pudy, kde dosahly 35300 mg.kg" (obr. 1a). Je
zietelné, ze lesni pidy imobilizuji olovo mnohem intenzivnéji, nez je tomu
u zemeéd¢€lskych pud, zejména diky vysSimu obsahu organické hmoty.

U vysoce kontaminovanych lesnich pid je vice nez 50 % Pb ptfitomno ve
vyménné frakci a je tedy velmi snadno uvolnitelné. Ze zavislosti obsahu této
frakce olova a celkového obsahu organického uhliku vyplyva, Ze vétSina (50 —
60 % Pb) se nachazi ve vyménnych pozicich na organické hmoté, kde je
pravdépodobné elektrostaticky adsorbovdno. Pevné stabilni komplexy Pb
s organickou hmotou (frakce D) tak tvoii pouze 10 — 15 % celkového mnozstvi
Pb (obr. 1b). Zemédélské pudy vykazuji zcela odliSnou speciaci Pb.
Nejvyznamnéj$im typem vazby Pb v zemédélskych pudach je vazba na oxidy a
hydroxidy Fe a Mn, ktera u vysoce kontaminovanych ptid dosahuje az 60 %
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celkového Pb (obr. 1d). Ostatni studované profily lesnich 1 zemé&délskych pid
vykazovaly podobné podily jednotlivych forem Pb.
K vyrazné niz§im koncentracim Pb u zeméd¢lskych ptd ptispivéa (kromé nizsiho

obsahu

organické hmoty) fedéni orbou a rovnéz Ubytek mobilnich forem Pb

zpusobeny jejich vymyvanim v disledku srdazek a pifijmem zemédélskymi
plodinami.
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Celkové koncentrace Pb, vysledky sekvencni extrakce v jednotlivych horizontech
vysoce kontaminovanych profilit P3 (lesni ptida) a P4 (zemédé&lska puda). Frakce Pb
extrahované pii sekvenéni extrakci: A — vyménnd, B — vazana na karbonaty, C —
vazand na oxidy a hydroxidy Fe a Mn, D — pevné v4zana na organickou hmotu ¢i
tvorici sulfidy, E — rezidualni frakce.

Citovana literatura:

Tessier A., Campbell P.G.C. & Bisson M., 1979. Sequential extraction procedure for the
speciation of particulate trace metals. Anal. Chem., 51: 844-850.
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DIFFERENT SEMIHYDROMORPHIC COMPACTED SOILS
AND POSSIBLE IMPROVEMENT OF THEIR PHOSPHATE
REGIME

Karel Voplakal

Research Institute for Soil and Water Conservation Prague
Zabovieska 250, 15627 Praha 5-Zbraslav
voplakal@yvumop.cz

Several methods of reclamation of compacted subsoil horizons in three
semihydromorphic acid soils: Albic Luvisol (Lgs), Stagno-Gleyic Luvisol (Lga),
Dystric Planosol (WD) were applied and tested in conditions of the microplot
trials system where the following treatments as various combinations of the
following measures was used: mechanical loosening of the subsoil (variant A) -
application of ground limestone into the loosened subsoil ( var. B) - application
of a mixture of mineral fertilizers into loosened subsoil (var. C), both limestone
and fertilizers application into loosened subsoil (var. D). To test the efficiency
and life of any improving treatments, the systematic observations were carried
out for some agrochemical indicators, such as that of soil exchangeable reaction,
plant-available phosphorus level and the soil phosphate regime indices and also
the annual yield response evaluation.

It could be stated that even the loosening alone of the compacted subsoil
horizon had a favourable effect on the soil phosphate regime in it and provided
the conditions appropriate to development of the soil phosphate mobilization
processes enabling the gradual transformation of a part phosphorus fixed in the
soil to less stable, more available forms. In addition, the application of ground
limestone on the loosened subsoil improved the originally acid reaction (Tab.1)
and thereby enabled the transformation of Al-, Fe- phosphates into more
available forms (mainly Ca- phosphates). On the contrary, the profile
incorporation of superphosphate caused the further acidification of the subsoil
which resulted in a measurable increase of the phosphorus fixation. The
efficiency of the mineral fertilization without liming will be rather low mainly in
the acid subsoil (Tab.2). However, the combined application of the ground
limestone and the superphosphate was a most efficient measure which resulted
in highest level of the plant-available phosphorus in the subsoil. It can be stated
that the profile liming and /or the industrial fertilizer application affected the
subsoil phosphate regime (Tab.3) in the different way in the course of several
years; the favourable effect of the profile reclamation are the highest in the first
and second year after the soil profile amelioration and it can be distinguished
even after four years. The yield response evaluation and its development (Tab.4)
showed quite similar time development trends.
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Table 1: Time development trends (y = a + b.t) of the pH /KCI1 values in the

subsoil of different soils after the soil profile melioration

variants: Lgs Lga WD
0 5,05-0,01.t 4,94 —0,01.t 4,87-0,03.
A 5,35+ 0,09.t 4,81 + 0,08.t 4,92+0,15.
B 7,25 —0,09.t 7,18 —0,11,t 7,14 —0,06.t
C 4,56 +0,18.t 4,25+ 0,23.t 4,03 +0,39.t
D 7,15-0,02.t 7,04 —0,03.t 6,91 - 0,01.t

Table 2: Average values of the plant-available phosphorus content in subsoil in
individual experimental variants

| variant mg P.kg" in the years after the profile reclamation
years— 1st 2nd 3rd 4th Sth
0 15 17 15 15 14
A 19 23 21 21 19
B 32 30 27 25 22
C 58 61 60 61 57
D 82 80 74 72 65

Table 3: Values of the Fl-intensity, FQ-capacity, SI-sorption soil phosphate
regime indices in the subsoil of three soils’ experimental variants

soil type .regime experimental variants:

index 0 A B C D
FI 0,019 0,026 0,021 0,052 0,052

Lgs FQ 26 33 42 44 52
SI 4,62 4,33 3,72 2,61 2,73
FI 0,030 0,039 0,049 0,104 0,086

Lga FQ 61 76 72 97 101
SI 3,77 3,62 3,43 2,42 2,05
FI 0,025 0,023 0,052 0,085 0,076

WD FQ 32 35 36 38 43
SI 5,53 4,41 4,34 3,04 3,20
FI 0,025 0,029 0,041 0,080 0,071

average | FQ 40 48 50 60 65
SI 4,31 4,12 3,83 2,69 2,66
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Table 4: Yields response evaluation: time development of starch units / hectare
in experimental variants on individual soils

variant: Lgs Lga WD
A y=3732-163 .t y= 3358 -236.t y= 3916—-598 .t
B y=4419-219 .t y=4216—-488 .t y =4961 — 955 .t
C y=7688 —915 .t y =5602 —705 .t y=6195-1146 .t
D y=8014-1092 .t y=5721-767 .t y=7372 -1324 t
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PEDOTRAN,SFEROVE FUNKCE K URCENI ,
HYDROFYZIKALNICH CHARAKTERISTIK NEKTERYCH
PUD CR

Kamila Spongova, Svatopluk Matula

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Agronomickd fakulta, Katedra pedologie a geologie,
Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol; E-mail: spongrova@af.czu.cz, matula@af.czu.cz

Uvod

Znalost hydrofyzikalnich charakteristik ptid patfi mezi vstupni udaje
pro popis a modelovani transportu vody a roztoki plidnim profilem.
reprezentuje mnoZstvi vody zadrzené v pudé pii rovnovazném stavu a je funkci
vlhkostniho potenciadlu nejcastéji vyjadieného jako tlakova vyska - 6(h) (Hillel,
1998). Vzhledem k tomu, Ze méteni retencnich Car jsou ¢asoveé narocnd, narocna
na laboratorni vybaveni a tim i1 drahd, nebyvaji vzdy provadéna pii bézném
prazkumu, jsou pro odhadnuti reten¢ni Cary pouzivany riizné modely. Zde jsou
pro urceni parametrid Mualem - van Genuchtenovy rovnice pouzity kontinudlni
pedotransferové funkce.

Cil prace

Cilem prace bylo zjistit moznost aplikace pedotransferovych funkci
Wosten et al., (1998) na zvolenych lokalitich v Ceské republice. Déle pak
pro tyto lokality odvodit vlastni kontinualni pedotransferové funkce.

Postup prace

Postup prace sleduje postup Wostena et al., (1998).
Sbér dat:
Pouzitd data maji v zdsad¢ dvoji plivod. Jednak se jedna o data, kterd byla
poskytnuta ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany pidy v Praze Zbraslavi
(Ing. Soukup - archiv). Déle pak o data zprosttedkovand Katedrou pedologie a
geologie (prof. Matula) - data od Ing. Damaskové a Ing. Kulhavého
z hydropedologické laboratofe v Pardubicich. Pro dal§i praci byla nakonec
pouzita data z nasledujicich lokalit: Brozany, Cernié¢i, Cerhovice, Ovesna Lhota,
Tupadly a DZbanov, Podlesi, Zichlinek.
Sladéni udajt o zrnitosti dle FAO, USDA systému:
Parametrizace hydraulickych dat - parametrti 8s, Ks, a, 1, n: Pro parametrizaci
byl pouzit model RETC.
Odvozeni pedotransferovych funkci
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Bylo pouzito linearni regrese ke  zjiSténi  zavislosti  parametrii
van Genuchtenovych rovnic (rovnice 1 a 2), na jednoduSe meéfitelnych
zékladnich pldnich vlastnostech, které¢ byly odvozeny ve tvaru podobném
rovnici 3. Vychazelo se z rovnic Wosten et al., (1998). VSechny vysledky pak
byly graficky zpracovany, vyneseny a porovnany s fitovanymi
(optimalizovanymi) kiivkami a kiivkami dle Wostena. K ur€eni regresnich
koeficientii byl pouzit program STATISTICA CZ.

o\ n nel
gs — er - (]) k(h):K ((1+(06h) ) - (1__]/(%(':3 )Z (2)
(1+(0:-h)")l (1+(“'h))
Kde: 06(h) = obj. vlhkost jako funkce tlakové vySky h
0; =nasycena vlhkost 0, = rezidudlni vlhkost

o, n = empirické koeficienty k(h) = nenas.hydr. vodivost jako funkce h
K = nasycena hydraulicka vodivost

O(h)=6. +

0,=a+bx* jil+c* orglatky +d * obj.hm.such.zem.+...x * prom.| (3)

Kde: 0, = objemova vlhkost pro dané potencialy
a, b, ¢, d,x = regresni koeficienty

Vysledky
e Pro ptehlednost jsou vysledky uvadény v tabulkové a grafické podobg.
e Vlastni kontinualni pedotransferové funkce byly odvozeny pro kazdou
lokalitu zv1ast.

e Vysledné kiivky byly porovnany s kiivkami fitovanymi a odhadnutymi
dle Wosten et.al., (1998).

0= 0.75608+0.05616*C+0.11152*D+0.00003*S*+0.00423*OM*+0.29552*C ™" - 1.55257*S™" -
0.12207*In(S) + 0.02102*OM*C - 0.04672*D*C -0.08348*D*OM-0.0003 1 *topsoil*S

0= -0.311777-0.009593*C+0.098901*D+0.000036*S*+0.021512*OM*+  0.685349*C"'+0.938579*S™
+0.052523*In(S) + 0.009494*OM*C + 0.002603*D*C - 0.114332*D*0OM-0,000942*topsoil*S

k= -103.709-0.287*C+0.092*S+47.929*OM+98.173*D+4.019*topsoil-37.314*¥D*+0.001 *C*-
13.943*OM*+18.577*OM"-5.625*In(S) + 0.155*OM*D

ni= | 7.0186+0.0595%C-0.0133*S-2.0409*OM+18.6714*D-15.1404*D™-0.0007*C>-19.9935*D
1+10.7434*S-0.8598*OM™"+1.3763*In(S)-4.3084*In(OM)+6.1984*In(D) +3.5008*D*OM -
0.0214*topsoil*C

tab.1: Priklad viastniho odvozeni - pedotransferové funkce (celkové)

Kde: s =nasycena vlhkost obj. o*, n*1*, K=transformované modelové parametry
C =% obsah jilu (0-2 um) S = % obsah prachu (2-50 um)
OM = % obsah organickych latek D = objemova hmotnost suché piidy
Topsoil / subsoil = kvalitativni parametr (hodnoty 0 nebo 1) In = pfirozeny logaritmus
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Presnost odhadu n Pfesnostodhadu theta S

‘ #Brozany m Cerniéi - Cerhovice ‘

obr. 4: Presnost odhadu parametri n - fit / viastni PTF; a 6; - fit / viastni PTF pro lakality
Brozany, Cernici a Cerhovice.

A) B) ~ Graf A)
B Lo zobrazuje pribsh pF kiivek fitovanych
0 ‘ R (optimalizovanych ) programem RETC.
SN U ~ Graf B)
' \ e k- zobrazuje prib¢h pF kiivek
i ziskanych pomoci kontinualnich
It % pedotransferovych funkci Wosten et al.,
! | - : (1998).
R ~ QGraf C)
zobrazuje prubéh pF kiivek ziskanych pomoci
vlastnich pedotransferovych funkci
. ur¢enych pro danou lokalitu (Cerhovice).
SRR « ~ Graf D)

zobrazuje celkem 3 kiivky. Jednd se o
srovnani piedchazejicich vysledka tj.: fit -
Wasten - vlastni na jedné vybrané pF kiivce s
oznacenim ce33.

500

[ —= Y wosten |

obr. 3: pF kirivky — Cerhovice
Zavér

Kontinualni pedotransferové funkce byly testovany celkem na 8 lokalitach
v CR. Bohuzel mnozstvi vstupnich dat (celkem 54 zméFenych retenénich kiivek
pro 8 lokalit) nebylo tak velké jako v praci Wosten et al., (1998). Pfesto byla
data pouzita pro tuto praci, jakoZto predbéznou studii a k ziskéni zkuSenosti
s pedotransferovymi funkcemi. Vzhledem k velikosti vstupniho souboru dat
se neda konstatovat, Ze vlastni pedotransferové funkce jsou obecné pouzitelné
pro jednotlivé lokality. Piiklady pomérné kvalitniho odhadu kiivek jsou
pro lokality Cerni¢i a Cerhovice (obr.3). Méné piesny odhad je pro lokality
Brozany a Ovesna Lhota. U lokalit Tupadly a DZbanov, Podlesi, Zichlinek je
zfejm& nejvice patrny vliv nedostatecné velikosti vstupniho souboru dat,
odhadnuté¢ kiivky se neshodovaly s kiivkami fitovanymi ani ve tvaru ani
v hodnot¢ parametru 6.
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Pro dobry odhad reten¢ni ¢ary pomoci kontinualnich pedotransferovych
funkci je rozhodujici mnozstvi a kvalita vstupnich dat.

Podékovani

Pod€kovani nalezi Ing. Mojmiru Soukupovi CSc., Ing. Helené
Damaskové CSc. a Ing. Zbynku Kulhavému Csc., kteti poskytli potfebna data
a Ing. Radce Kodesové CSc. a Doc. Dr. Ing. Lubosi Boriivkovi za pomoc
pii jejich zpracovani.

Pouzita literaura:
Hillel, D.: Environmental Soil Physics, Academic Press, London, 1998.

Spongrova, K.: Pedotransferové funkce jako metody odhadu hydrofyzikalnich vlastnosti ptd.
Diplomova préce, 2003.
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PRUBEH PF CAR A HODNOTY PUDNICH HYDROLIMITU
CHARAKTERIZUJICI FLUVIZEME V NIVE REKY MORAVY

Vitézslav Hybler, Alois Prax, Milan Palat

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné, Zemédelska 1, 61300 Brno
hybler@mendelu.cz

Uvod

K vyznamnym charakteristikim hydrofyzikalnich vlastnosti pid nalezi
reten¢ni vlhkostni ¢ary. Urcuji zavislost saciho tlaku piidni vody na momentalni
vlhkosti pudy. Z prabéhu retennich ¢ar mizeme usuzovat na vodni kapacitu
ptd, tedy na schopnost piid vodu zadrzet, ptipadné na moznosti pohybu vody v
pudnim profilu, tzn. zavislosti hydraulické vodivosti na sacim tlaku. Znalost
retencnich Car je nezbytnd pifi hodnoceni a bilancovani vodniho rezimu pud.
Touto problematikou se zabyvala a zabyva fada autori u nés 1 v zahranici.
Kromé klasickych praci autorti Benetina (1970), Vasi a Drbala (1975), Kutilka
(1978) ¢i Némecka, Smolikové, Kutilka (1990) se v posledni dobé témito
otazkami u nas zabyvaji Sir, Vogel, Cislerova (1985), Vogel, Cislerova, Sir
(1985), Damaskova, Sir (1986), Cislerova (1989), Tesaf (1990, 1991), Prazak,
Sir, Tesaf (1994), Matula (2003), Cermak, Prax (2001) a dalsi.
V tomto ptispévku se autofi zabyvaji hodnocenim variability pribéhu reten¢nich
¢ar, které byly ziskany pii vyzkumnych pracech v ramci hodnoceni struktury,
funkce a produktivity luzniho lesa (Penka, Vyskot, Klimo, Vasicek, 1991).

Metody

V predlozené praci jsou uvedena data (prabchy retencnich vlhkostnich
car) ziskana v luznim lese v pravobiezni nivé feky Moravy v prostoru u
Lanzhota a u Moravské Nové Vsi na dlouhodobé sledovanych a fixovanych
lokalitach (Prax 1991). Odebirany byly neporusené ptidni vzorky do Kopeckého
fyzikéalnich vélecka ve tfech, resp. ¢tvero opakovanich z hloubek 5 a 25 cm v
letech 1978 a 1985. Stanoveni reten¢nich kifivek na podtlakoveé a pietlakove
aparatuie provedla laboratof Katedry hydromelioraci Fakulty stavebni CVUT
Praha (Kuraz, 1978).

Ziskany soubor naméfenych dat byl statisticky zhodnocen a vyrovnani
bylo provedeno pomoci regresni funkce paraboly 2. stupné
y,-=ayx+byxx,-+cyxxi2 s trojnasobnymi vahami v bodech pF=0 a pF=4. Samostatné
byla hodnocena data ziskana pro piidni vzorky z 5 cm a 25 cm.

Vysledky
Soubor ziskanych udaji o prib&hu reten¢nich Car reprezentuje pldni
prostiedi fluvizemi modalnich, oglejenych a glejovych na nivnich hlinach aluvia
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feky Moravy. Po strance zrnitostni se jedna o plidy hlinité az jilovitohlinité. Jako
typicky predstavitel zrnitostniho sloZeni zdejSich aluvidlnich sedimentl muze

slouzit obrazek 1, na némZ jsou uvedeny zrnitostni kfivky pidnich vzorki
odebrané v uvedenych hloubkach.
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Obr. 1: Krivky ptidni zrnitosti v hloubce 0,2 m, 1,2, a4 m
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Podstatné rozmanitéjsi pribéh maji vlhkostni reten¢ni Cary stanovené pro
kazdy odebrany neporuseny ptidni vzorek. Jako piiklad slouZzi obrazek 2.

PF

Bor_ogt_ugiﬂ_ﬂ_i: 13_1;1__20 N T TR & HyO
. TN .
\\\
LY
7

N

L

10

100

10

Elpw

=

&
=]

&
&
bl

Obr. 2: Reten¢ni kiivky vlhkosti objemové v padnich vzorcich z hloubky 25
‘M proto byla variabilita hodnot stanovenych hydrofyzikéalnich parametri

(objemova piadni vlhkost pii riznych hodnotach sacich tlakti) zhodnocena
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vyjadienim intervali spolehlivosti na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Obrazek 3
je pro ptidni vrstvu 5 az 10 cm a obrazek 4 pro pidni vrstvu 25 az 30 cm.
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0 (% obj.)
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30
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Obr. 3: Intervaly spolehlivosti (a = 0,05) pro plidni vrstvu z hloubky 5 az 10
cm (PVK — plné vodni kapacita)
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Obr. 4: Intervaly spolehlivosti (a = 0,05) pro ptadni vrstvu z hloubky 25 az 30
cm (PVK - plna vodni kapacita)

Vyrovnani vSech ziskanych idaji, tj. hodnot pidni vlhkosti v % obj. pfi
danych hodnotach sacich tlaki pomoci regresni paraboly 2. stupné je
znazornéno na obrazku 5 a 6, kde pro hloubku 5-10 cm plati rovnice
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vi=1,7542856 + 0,1835589 x; - 0,0035376017 x7 s indexem korelace
L, = 0,90496 a pro hloubku 25-30 cm rovnice y; = 0,906778 + 0,2799234 x; -
0,005802065 x;i° s indexem korelace I, = 0,80913. Byla vzdy zjiSt€na hodnota
MKK dle Novéaka 51,25% pro vrstvu 5-10 cm a 44,67% pro vrstvu 25-30
a tento bod lezi v obou ptipadech té€sné pod hranici pF = 2.

40 4 o oo *

3,0 ¢ * o

pF

2,0 4 00 0000040 600000

1,0 |

20 30 40 50 60 70
0 (% obj.)

Obr. 5: Vyrovnany priibéh vlhkostnich reten¢nich ¢ar (ptidni vrstva 5-10 cm)
s vyznacenou urovni objemové vlhkosti pii maximalni kapilarni kapacité
(MKK) 51,25%
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Obr. 6: Vyrovnany prab¢h vlhkostnich reten¢nich Car (pidni vrstva 25-30 cm)
s vyzna¢enou urovni objemové vlhkosti pfi maximalni kapilarni kapacité
(MKK) 44,67%

Zavér

Sledovéana byla variabilita hydrofyzikalnich padnich parametri na
fluvizemich luznich lesi aluvia feky Moravy. Statisticky jsou vyhodnoceny
hodnoty odebranych neporuSenych pldnich vzorkd, na nichZ byly stanoveny
prubéhy vlhkostnich reten¢nich car na ptetlakovych aparaturach. Vysledné
hodnoty vyrovnané pomoci regresni funkce paraboly 2. stupné vykazuji vysoce
vyznamné indexy korelace na hladiné a = 0,01. Uvedené hodnoty plati pro
pludni vrstvy 5-10 cm a 25-30 cm, které se od sebe vyznamné lisi.

Tento kol byl feSen v ramci projektu J08:432100001 podporovaného
MSMT CR.
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