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PRODUKCE OZIME A JARNI PSENICE NA LEHKYCH PUDACH
PRI RUZNEM VODNIM REZIMU, HNOJENI DUSIKEM
A ZPRACOVANI PUDY

J. Simon

Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Na lehkych pidach Polabi se ové€foval v polnich polafyktoridlnich pokusech vliv
rizného vodniho reZimu, hnojeni dusikem a zpracovéni pidy na strukturu a vysi
vynosu zrna ozimé (odriida Zdar) a jarni (odriida Jara) pSenice. V prim&ru sedmiletého
obdobi se zv§iil vynos zrna zdvlahou u ozimé p3enice o 27 %, u jarni pSenice 0 34 %.
Hnojeni N se podilelo na pfirfistku vynosu (oproti variant€ bez hnojeni N) u ozimé
p3enice bez zavlahy 75 aZ 83 %, v zdvlaze od 50 do 100 %, u jarni pSenice bez zdvlahy
0 18 a2 47 % v zivlaze o 15 aZ 50 %. Minimélni zpracovani piidy oproti tradi¢ni orb&
plsobilo navynosy zma ozimé pSenice kladn€ (na varianté€ bez zivlahy zvy3eni o 8 %),
u jami p3enice mé&lo na vynosy zrna depresivni vliv (pokles vynosi na variantich bez
hnojeni N o 13 %, resp. 10 %).

ZavlaZovén{ ozimé a jarn{ pSenice mé u nés nejvetsf vyznam zejména ve viech
sud¥ich oblastech nebo na stanovistich s lehkymi pddami. Je proto zcela opodstatnénd
poti‘eba shromaZdovat nové poznatky o uc¢inku dopliikovych zdvlah a dal3f faktorech
agrotechniky na t&chto stanovistich ve vztahu k tvorb& a vysi vynosu zma uvedenych
obilnin.

V soudasné dobé je kromé& zpiestiovan{ vlivu vodniho reZimu a hnojen{ N na
vynosy zrna tieba v&novat pozornost i plisobenf zpracovédn{ pidy a dal¥fm
péstebnfm opatfenfm u zavlaZovanych obilnin (Slavfk, 1986; Simon,
1987 aj.).

MATERIAL A METODA

Polnf polyfaktoridln{ pokusy se uskute¢nily v letech 1982 a% 1988 ve VURV
Praha-Ruzyné na pracovisti v TiSicfch (okres MéInik). Pokusné pozemky se naché-
zejf v Polabské oblasti, v su¥im teplém okrsku fepaisko-Zitného vyrobniho typu
s nadmoi‘'skou vy3kou 168 m. Zdkladni klimatick4 charakteristika stanovisté: dlouho-
lety dhrn srdZek za rok ¢inf 531 mm, za vegetaén{ obdobi 349 mm, ro¢n{ primér
teploty vzduchu je 8,5 °C, za vegeta¢ni obdobi 14,9 °C.,

Plda na pokusnych polich ndleZ{ k dmové ¢ernozemi vytvoirené na Stérkopiskové
terase s primémou mocnosti humézniho horizontu 0,4 aZ 0,5 m. Zdkladnf agroche-
mické vlastnosti omi¢nf vrstvy jsou: obsah humusu 2,5 %, pH (KCl) 6,5 aZ 7,7, P
(Egner) 250 aZ 500 mg a K (Schachtschabel) 80 az 150 mg na 1 kg piidy. Sledované
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obilning{ se péstovaly v tomto osevnfm postupu: kukufice na zmo (chlévsky hndj
40 t.ha™), ozim4 p3enice, jarnf p3enice. Velikost skliztiovych parcel ¢inila 15 mzpi‘i
Ctyfech opakovénich.
V pokusech se sledovaly tyto faktory:
a) vodnfrezZim (v):
v} - bez zdvlahy, jen pfirozené sraZky,
vz - zdvlaha, zdvlahovy reZim se udrZoval na 40 % VVK;
b) hnojenf N (h);
¢) zpracovan{ pidy (z).
PouZité mnoZstvi dodané z4vlahové vody uv4df tab. I, jednotlivé stupn€ hnojen{
N tab. II. Hnojenf fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy bylo na vSech variantdch
jednotné ve vy§i P 47 aK 132kgha™,

I. MnoZstvf dodané zdvlahové vody — Amount of supplied irrigation water

. w’::::"fz m?zm) Srézky v jednotliv§ich mésfcich® Sams®
CHIE jamf | 3. a. 5. 6. P
pSenice pSenice
1982 142 173 42 14 25 80 161
1983 109 85 19 54 94 40 207
1984 183 148 26 45 49 52 172
1985 136 97 23 24 100 39 186
1986 98 103 25 19 103 | 31 178
1987 73 39 20 35 80 91 226
1988 140 134 39 9 24 139 211

lyear, 2agplif.-.c:l amount of irrigated water, Swinter wheat, ‘spn’ng wheat, 5precipitation in different
months, “sum

II. Stupiiované hnojenf dusikem — Gradated nitrogen fertilization

Dévky N* (kg.ha™")
Obilnina’ série’ I série II
h, h, hy h, h, h,
Ozim4 pienice’ 0 40 80 0 80 120
Jamf pfenice’ (] s0 .| 100 0 100 150

loereal. 2winter wheat, 3spring wheat, N rates, -sscrics
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Zpracovén{ pidy:

21 - tradinf zpidsob, tj. podmftka + sefovd orba na 220 mm a b&Znd predsetovd
piiprava pidy;

2 - miniméln{ zpracovéan{ piidy; pro ozimou p3enici kypifenf pidy kultivitorem +
prutové vélce, pro jarn{ pSenici jen podmitka na 150 mm.

U obilnin se sledoval vynos zrna, sldmy a struktura vynosu. Kromé& produk&nich
ukazatell se ddle ovéfovaly obsahy Zivin v rostlinné fytomase, v pidé a jiné ukaza-
tele. Ostatn{ pouZitd agrotechnika na pokusnych parcel4ch byla jednotn4 a ifdila se
béZnymi pokusnickymi zvyklostmi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ozima pSenice

Pifristky vynosu zma ozimé pSenice za sedmileté obdobf vlivem z4vlahy
v jednotlivych pokusnych sérifch shmuje tab. III. Vynosy zma zavlaZované ozimé
pSenice dosshly za celé sledované obdobf v priméru 5,59 tha’l, coz predstavuje
zvy3en{ 0 27 % oproti vynosiim zrna ozimé p3enice bez z4vlahy.

Docflené piiristky vynosu zrna ozimé pSenice zévlahou na lehkych piid4ch se
zcela shodujf s vysledky, kterych dosdhli u téZe plodiny ve stejnych podminkéch
Slavik (1986)a Va¥4dt (1987), a jsou zcela srovnatelné s vynosy zrma ozimé

II1. Prirfstky vynosl zrma ozimé pSenice (odriida Zdar) vlivem zdvlahy — Winter wheat grain yield
increments (cv. Zdar) under irrigation

Pokusné | Pokusng Vynos zma® (tha™) PHristek vynosu zévlahou®
série' rok” bez z4vlahy' v zévlaze’ tha %
1982 2,82 5,56 2,74 97,2
g 1983 4,96 6,01* 1,05 21,2
1984 3,87 5,35% 1,48 38,2
x 3,88 5,64 1,76 45,4
1985 5,43 6,33 0,90 16,6
1986 3,82 4,79 0,97 25,4
1 1987 5,53 5,81 0,28 5,1
1988 438 5,29 091 20,8
x 4,79 5,56 0,77 16,1
Celkovy primér’ 4,40 5,59 1,19 27,0

x statistick4 vyznamnost pfic P = 0,05
experimental series, 2ex7pen'memal year, 3grain yield, 4without irrigation, Sunder irrigation, 6yield
increment by irrigation, "total average, 8statistical significance at
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pSenice v zdvlah4ch na jiZznf Moravé (B atioch,1973; Maté&€jfkov 4, 1974)
nebo na jiznfm Slovensku(Derco, Bé4rta,1975; Derco, 1976). O pifizni-
vém ucinku zdvlahy na vynos zrma ozimé p3enice na lehk gych piiddch rozhodoval vice
termfn aplikace neZ mnoZstv{ pouZité zdvlahové vody (S i m o n, 1986).

Pfi sledovéan{ vlivu stuptiovaného hnojenf N na vynosy zma ozimé p3enice bylo
zjisténo (tab IV), Ze v podminkédch bez z4vlahy doSlo pouZitymi ddvkami N (do
100 kg.ha™) oproti variant4m bez hnojenf Nke zvi§en[ vynosu o 75 aZ 83 %, ptitemz
za optim4lnf 1ze povaZovat ddvky N 40 aZ 60 kg.ha

IV. Vliv hnojenf N na v¥nosy zma ozimé a jarnf p§enice (primér pokusnych sérif) — The effect of N
fertilization on winter and spring wheat grain yields (average of experimental series)

3 -1
Pokusnéd 2 Dévky N (kg.ha )
série! Jednotka > . h he
1 2 3
I 0 40 80 :
bez zéviahy® | tha’ 2,65 4,62 4,36 .
% 100 174,3 164,3 :
v zévlaze' t.ha' 4,47 5,78 6,68 .
s % 100 1293 1493 .
pSenice
m 0 . 100 150
bez z4viahy t.ha' 3,04 . 5,65 5,68
% 100 - 185,8 186,8
v zévlaze t.ha' 3,37 = 6,47 6.83
% 100 . 192,1 202,7
I 0 50 100 .
bez zévlahy t.ha’ 3,19 3,78 3,27 :
% 100 118,5 1025 .
v Zévlaze tha’ 5.24 5,98 6,07 %
o % 100 114,1 1158 :
pienice
I 0 y 100 150
bez z4vlahy tha' 3,52 . 5,18 5,01
% 100 . 1472 142,3
v zévlaze tha' 3,85 . 5,63 5,87
% 100 - 1462 152,5

lexperimental series, zl.mit, 3N rates, “winter wheat, sspxing wheat, Swithout irrigation, Tunder
irrigation
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V zévlaze vykédzalo hnojen{ N zvySen{ vynosu zma ozimé p3enice v rozpétf od 50
do 100 %,1 pti¢emzZ za optiméln{ 1ze ve sledovaném obdobf oznacit ddvku N kolem
80 kg.ha™. Z hlediska ekonomicky efektivnf{ aplikace N (suboptimélnf) lze pro
zavlaZovanou ozimou p3enici povaiovat droveri hnojenf N od 40 do 80 kg.ha aza
tzv. raciondlnf ddvku N 40 kg ha'l,

Nage vysledky vcelku korespondujf s poznatky z jinych stanovidf (Derco,
1976; Ri¢ka, Bfzik,1977) jens tim rozdflem, Ze tato tzv. raciondlnf droven
ddvek N se v Polabf u p8enice na zavlaZovanych lebkych piddch nach4zi podstatné
niZe. Je to ddno ziejmé& intenzivné&j§{ mikrobiologickou Cinnost{ té€chto pid
arychlej¥fm uvolfiovdnfm dusiku z pidnf organické hmoty.

Z vysledki sledovdn{ vlivu riizného zpracovén{ pidy je patrné, Ze vynosy zrma
ozimé pSenice v podmink4ch bez zévlahy byly pfi minim4lnim zpracovanf pidy
oproti tradi¢nfmu zpdsobu kaZdoro¢né vys{, v priméru let 0 0,32 tha, tj. 0 8,6 %.
V z4vlaze €inilo zvy3enf vynosu zrna na variant¢ s minimé4lnfm zpracovanim pidy
oproti orb& v priméru let jen 0,09 tha'l , tj. 1,6 % (tab. V).

Z vysledki vyplyv4, Ze mé&lké kyptenf pidy do 150 mm mélo pro ozimou p3enici
po kukufici na zrmo na lehkych piiddch zcela rovnocenny efekt a v n€kterych letech
bylo i statisticky vyznamné leps§f neZ orba na 250 mm. To znamen§, Ze m&lké kypienf

V. Vliv sledovanych faktord na vynosy zma a sldmy ozimé pSenice (primér let 1982 aZ 1984) — The
effect of studied factors on grain yields and straw of winter wheat (average for the years 1982 to
1984)

2 3
\% \% 14m
Faktor" ynos zma ynos sldmy Pomé&r i
tha' % tha' % | zmo:slima
ok i vo { 3,88 100,0 3,74 100,0 0,98
vy 5,64 1454 5,88 157,2 1,04
Hooient N6 h, 2,65 100,0 2,70 100,0 1,02
noj
bez zévlahy® h, 4,62 1743 4,18 154,8 0,90
hy 4,35 164,2 4,35 161,1 1,00
. h, 4,47 100,0 4,58 100,0 1,03
nojen -
v uf,,m h, 5,78 129,3 6,05 1321 1,05
h, 6,68 1494 6,99 152,6 1,05
Zpracovénf pady’ ; z 3,72 100,0 3,70 100,0 1,01
bez zévlahy z, 404 | 1086 | 378 | 1022 0,94
Zpracovénf pidy - z, 5,60 100,0 5,94 100,0 1,06
v zévlaze Z, 5,69 101,6 5,82 98,0 1,02

'factor, 2gmin yield§ 3straw yield, 4ratio grain : straw, Swater regime, ®N fertilization, "soil tillage,

without irrigation, “under irrigation
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pldy se ukdzalo jako zcela ekvivalentnf sefové orb& a miiZe znamenat isporu po-
honngch hmot i urychlené setf a vzchazenf ozimé p¥enice (S im on et al., 1989).

Vysledky analyzy struktury vynosu zma zavlaZované ozimé pSenice na lehkych
pldéch (tab. VI) uk4zaly, Ze zdvlaha se podflela na zvySen{ produktivnich odnoZ{ jen
do 12 %.

Pokusy jednoznatné prokédzaly, Ze zdvlaha m4 statisticky v§znamny vliv na tvorbu
poc¢tu zm v klasu a tfmto vynosovym prvkem se podstatn€ prosazuje ve vynosu zma.
U sledované ozimé pSenice se vlivem zdvlahy zvy§il po¢et zm v klasu od 13 do 22 %.
To se logicky projevuje ve vyrazném stabilizaénfm vlivu zdvlahy na vynosy zrna
(Simon,1980; Slavfk, 1982).

Zgvlaha méla vesmes negativn{ vliv na hmotnost 1000 zrm ozimé pSenice na
lehkych pidd4ch. Pokles hmotnosti 1000 zrn u zavlaZované ozimé p3enice zazname-
nalitaké Batioch, Rod (1961), H4jek (1974). Za jeden z diivodil poklesu
HTS se oznacuje skuteénost, Ze v zéverenych fdzich ristu ozimé p3enice nenf jiZ
mo?né dostatedn& regulovat optim4lnf vldhovy re¥im (S im o n, 1983).

Z analyzy struktury vynosu zavlaZované ozimé p3enice na lehkych pidéch vyply-
v, Ze viroveii vynosovych prvki je v jednotlivych letech rozdflnd. V su§§fch rodnf-
cich se na vynosu zra vice podilel poéet klasi na plo3e (pfes 700 na 1 m 3.V jingch
letech i pfi vynosech zrna kolem 8 tha™ porosty vykazovaly 550 aZ 600 klasd na
1 m?. Jednoznatng se potvrdilo, Ze pfehoustlé nebo #{dké porosty (téik\] klas) 0zimé
p3enice jsou v zdvlahovych podmink4ch ndchylné k poléhénf, a to nejen pii vysoké
intenzit€ sréZek, ale i pfi realizaci samotné zdvlahy (S im o n, 1983).

Jarni psenice

U zavlaiované jarn{ pSenice odriidy Jara se v priimé&ru sedmi let doséhlo vynosu
zma 5,46 thal, zatfmco bez zdvlahy €inil primémy vynos zrna jen 4,08 tha',
Vlivem zavlahy za sledované obdobf se vynosy zma jarnf p3enice oproti variantdm
bez z4vlahy zvySily o 34 % a pifristky vynosu zrna zévlahou byly ve vé&tSin€ po-
kusnych let statisticky vyznamné (tab. VII). Pisoben{ zdvlahy na vynosy zrna jarn{
pSenice v3ak vykazovalo ve vztahu k mnoZstv{ sréZek vyrazn&j$i rozdfly neZ u ozimé
pSenice. Ve sledovaném obdobf se ukédzalo jako optimdln{ pro jarnf pSenici na
lehkych piiddch Polabf i{zenf zdvlahy na 40 % VVK. Tento vysledek je v souladu jak
s poznatky, které publikoval S14ma (1978), tak s vysledky pokusid na 1ehk9ch
pidéch v okolf Miinchebergu (Richter, 1970).

Vliv N na vynosy zrna jarn{ p3enice (tab. IV) se riiznil v z4vislosti na vodnim
rezimu pddy. V podmink4ch bez zdvlahy se v priiméru let vynosy zma Jarnf p§emce
zvy3ily pouZitym hnojenfm N o 18 azZ47 %, pfi aplikaci ddvky N 150 kg.ha™ lvsak jiz
do3lo u jarnf pSenice k vynosové stagnaci.

V zdvlaze se stuptiovanym hnojenfm N dosdhla jarnf pSenice pifristkdi vynosu
zrna o 15 aZ 50 %. Vynosové vysledky u zavlaZované jarnf p3enice na lehkych
pddich ukazuﬁ na uritou moZnost substituce hnojen{ N z4vlahou. V dlouhodobém
prﬁméru byl vynos zma jarn{ p§emce v podminkdch bez z4vlahy pii ddvce N 100
kg. ha™! niz¥f (4,22 tha Y oproti vynosu zrna jarn{ p3enice pfi zdvlaze bez pouZit{
hnojenf N (4,54 tha™).
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VI. Vliv zévlahy na strukturu vynosu zma ozimé a jamf pSenice (primér pokusnych sérif) — The
effect of irrigation on the structure of winter and spring wheat grain yield (average of experimental

series)

PoZet klasd (ks.m ™)’ | Podet zm v klasu (ks)> | Hmotnost 1000 zm" (g)

Pokusn4 série’ é- - § @ § 5 @ 5 s @

'E > rg ‘E > " ‘E > "

Bl S| e B S| 2| RV o8
ozims | 1 | 537 | 604 | 1125 | 169 | 206 | 1218 | 42,8 | 452 | 1056
prenice® | 11 | 607 | 620 | 103.6 | 189 | 21,8 | 1133 | 41,6 | 407 | 969
Yaxiif 1 | 625 | 635 | 101,6 | 176 | 234 | 1371 | 323 | 388 | 1200
plenice’ | 11 | 606 | 602 | 993 | 216 | 237 | 1097 | 351 | 358 | 1022

“index = zvyienf (snfZenf) zdvlahou, bez z4vlahy — increase (decrease) by irrigation, without
irrigation = 100 %
lexpenmv;ental series, 2numl:oer of spikes (pieces per m?), *number of grains per spike (pieces),
41000-kernel weight, Swithout irrigation, “under irrigation, 1mdex ®winter wheat, 9spnng wheat

VII. Piiristky vynosu zma jamf p¥enice (odriida Jara) vlivem zdvlahy — Winter wheat grain
increments (cv. Jara) due to irrigation

Pokusni | Pokusny Vynos zma’ (tha™) Piirdstek vnosu zévlahou®
série rok’ bezzévlahy' | v zdviaze’ tha %
1982 2,65 5,53% 2,88 108,7
I 1983 4,30 5,10 0,80 18,6
1984 3,28 6,65 3,37 102,7
X 3,41 5,76 2,35 68,9
1985 4,68 5,98 1,30 27,8
1986 4,40 5,30% 0,90 20,5
I 1987 4,52 4,79 0,27 6,0
1988 4,75 4,87 0,12 2,5
X 4,57 5,11 0,54 11,8
Celkov§ primér’ 4,08 5,46 1,38 33,8

X statistick4 v§znamnost phiC P = 0,05
For 1 - 8 see Tab. III
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Vynosy zrna jarn{ p3enice pii minimdinfm zpracovédn{ pidy (jen podmitka na
150 mm) bez ohledu na vldhovy reZim (tab. VIII) byly na variantdch bez hnojenf N
oproti orb& pritkazné niZ3f neZ v zdvlaze (0 13 %, resp. 10 %).

Stupriovdnim dévek N, pokud nevedlo k poléhdni porostu jarni p3enice, se rozdily
v intenzit€ zpracovan{ pidy vyrovndvaly pouze v podminkdch bez z4vlahy.
Kompenzace vynosového poklesu zplisobeného minimélnfm zpracovédnim piddy
u zavlaZované jarnf pSenice zvySovanfm dévek N se uk4zala jako bezvysledn4, nebot
méla vZdy za nésledek zvySené poléhanf porostu (S im o n, 1985).

Z rozboru struktury vynosu zma jarn{ pSenice pfi zdvlaze v porovnin{ se struktu-
rou vynosu zrma bez zdvlahy (tab. IV) vyplynulo, Ze u odridy Jara se pouZitim
zdvlahy poCet klasil na plo3e prakticky nezmé&nil. Polet rostlin a ddle i poCet klasi na
plode je u jarnf pSenice ziejmé vice ovliviiovan vysevkem neZ zdvlahou (Simon,
1983).

Zidvlaha se u jarnf p3enice stejn& jako u ozimé pSenice pfedev3im velmi vyrazné
projevila ve zvySeném poctu zin v klasu, pfi¢emZ u odriidy Jara oproti variantdm bez
zédvlahy ¢inil nériist po¢tu zm v klasu 10 aZ 37 %, tj. o dv& aZ Sest zmn.

Vliv zdvlahy na hmotnost 1000 zrn jarn{ pSenice byl kolfsavy s velkymi ro¢nfko-
vymi rozdily, a to v kladném i zdporném smyslu.

VIII. Vliv sledovanych faktord na vynosy zma a sldmy jami pSenice (primér let 1982 aZ 1984) —
The effect of studied factors on spring wheat grain and straw yields (average for the years 1982 to
1984)

1 Vynos zma’ Vynos slzimy3 Pomér
Faktor 1 1 4
t.ha % t.ha % | Zmo:sléma
s Yo 3,41 100,0 6,33 100,0 1,86

Vodnf reZim

v, 5,76 1689 9,65 1524 1,68

h; 3,20 100,0 5,31 100,0 1,67
Hnojenf NC. .
ik zﬂvlahys h, 3,78 1181 6,90 129,9 1,83

h, 3,27 102,2 6,80 128,1 2,08

h, 5,24 100,0 8,18 100,0 1,57
Hnojenf N -
v zéviaze’ h, 5,98 114,1 9,78 119,6 1,64

h, 6,07 115,8 11,00 1345 1,82
Zpracovanf pﬁdy7 = ) 3,52 100,0 6,26 100,0 1,78
bez z4vlahy 2, 3,30 938 | 640 | 1022 1,93
Zpramvén{ pMy & Z; 5,93 100,0 10,03 100,0 1,69
v zivlaze 2, 5,59 943 | 9,28 92,6 1,67

For1-9see Tab. V
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Nase pokusy prokdzaly, Ze zdvlaha jarn{ pSenice nepfispéla ke zvySovéni klasové
pokryvnosti. Z vyrazn€ kladného vlivu zdvlahy na pocet zrn v klasu u jarnf pSenice
vyplyvd, Ze zaklddédnf, formovdanf a tvorbu kvitkl a zm v klasu l1ze kromé& priib€hu
pocasf (od tfetf do pété etapy organogeneze) pifzniv€ ovlivnit zdvlahou, a tfm do
znafné miry eliminovat deficit sraZek.

Hmotnost 1000 zm jarn{ p¥enice je na lehkych pidich zdvlahou velmi obt{Zzné
ovlivnitelnd. Pri vy&ich ddvkdch N hodnoty hmotnosti 1000 zmn zejména v zévlaze
vykazovaly i slabou depresi (S i m o n, 1985).

Z uskutecn&ného experimentu pii vysokém zastoupen{ obilnin v osevnfm postupu
(s kukuficf na zmo 100 % obilnin) vyplynulo, Ze ve stfednim Polabi v podminké4ch
s regulovanym vodnfm reZimem pidy lze zabezpe€it pom&émé vysokou produkci
té€chto plodin.

Vynosy zrna zavlaZované ozimé i jamf p3enice byly v3ak zC&4sti ovlivnény
nevhodnostf pfedplodiny, pfi¢emZ po kukufici na zmo byly vynosy ozimé p3enice
v dlouhodobém priiméru niZ¥f o 10 % oproti vynosim zma po jeteli luénfm. Nase
pokusy naznacily, Ze u zavlaZované ozimé a jarn{ p3enice existuje moZnost
kompenzace nevhodné pedplodiny hnojenfm N.

Ob& pokusné série téZ prokdzaly, Ze vynosy zma u zavlaZované jarn{ p3enice se
nevyrovnaly vynosim zavlaZované ozimé pSenice.

Vysledky se zdvlahou jamf{ p3enice ve stfednfm Polabf podporujf ndzor, Ze jarn{
pSenice bude v t&hto zdvlahovych soustavdch zfejmé i naddle jen doplikovou
obilninou. Ur¢itou pfednost p&stovan{ jarn{ pSenice v zdvlah4ch oproti 0zimé pSenici
Ize spatfovat hlavné v moZnosti jejtho p&stovén{ po méné vhodnych predplodinich.
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Doslo 21. 9. 1993

SIMON, J. (Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyn):

Winter and spring wheat production on light-textured soils at various water regime,
nitrogen fertilization and soil treatment.

Rostl. Vyr., 40,1994 (1): 1-11.

Field polyfactorial trials have been conducted in the years 1982 to 1988 at the
Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyné, at the workplace at TiSice (the
MeéInik district). Experimental fields are situated in the Labe river basin, in drier warm
district of the sugar-beet-rye production region with an altitude 168 m above sea level.
Basic climatic characteristics of the site is as follows: annual long-time sum of precipita-
tion is 531 mm, for the growing season 349 mm, annual average air temperature is 8.5 °C,
for the growing season 14.9 °C.

The soil on the experimental fields is placed on sod Chernozem created on gravel-sand
terrace with an average thickness of humose horizon 0.4 to 0.5 m. Basic agrochemical
qualities of topsoil layer are as follows: humus content 2.5 %, pH value (KCI) 6.5 to 7.7,
P (Egner) 250 to 500 mg and K (Schachtschabel) 80 to 150 mg per 1 kg soil. Cereals
studied were cultivated in the following crop rotation: grain maize (manure 40 t.ha),
winter wheat, spring wheat. The size of harvest plots was 15 m* with four replications.
These factors were examined in the trials:

a) water regime (v):

v - without irrigation, solely natural precipitation,

vy - irrigation where regime to 40 % VVK (available water capacity) was maintained,;
b) nitrogen fertilization (h);
c) soil tillage (z).

Grain yield increments of winter wheat for seven years' period due to irrigation in
different experimental series are summarized in Tab. L Grain yields of irrigated winter
wheat for the complete period under review achieved 5.59 tha’, thus representing
increase by 27 % compared with grain yields of winter wheat without irrigation.
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An observation of the effect of gradated nitrogen fertilization on the winter wheat
grain yields revealed that in conditions without irrigation by the N rates applied
(100 kg.ha™') the yield increase by 75 to 83 % was achieved compared with the variants
without fertilization, while N rates 40 to 60 kg.ha™! can be considered as optimal.

In the irrigation N fertilization showed winter wheat grain yield increase ranging from
50 to 100 %, while N rate about 80 kg.ha™ for the studied period can be considered as
optimal. In view of economxcally efficient N application (suboptimal), N fertilization rate
from 40 to 80 kg.ha™ can be conmdered as optimal one for irrigated winter wheat and
so-called rational N rate is 40 kg.ha™.

The effect of various soil treatments on winter wheat grain yields in conditions without
irrigation was annually higher at the rmmmum soil treatment against traditional manner,
on an average for the years by 0.32 tha,i.e. by 8.6 %. In ungat]on a grain increase in
the variant with minimum soil treatment was solely 0.09 tha, i.e. 1.6 % (Tab. III),
compared with tillage on an average for the years.

The results of structure analysis of the grain yield of irrigated winter wheat on
li ght-textured soils are summanzed in Tab. IV. In irrigated spring wheat, the Jara cultivar,
the grain yield 5.46 tha” was reached on an average for seven years, while without
irrigation an average grain yield was only 4.08 tha’, i.e. the yield increase due to
irrigation represented 34 %. An irrigation management to 40 % of VVK (see above) was
manifested as optimal for spring wheat grown on light-textured soils of the Labe river
basin during the period under study.

The effect of nitrogen on spring wheat grain yields (Tab. II) was differentiated in
dependence on soil water regime. In conditions without irrigation on an average for the
years, spring wheat grain ynelds increased by 18 to 47 % due to N fertilization, with N
rate apphcahon of 150 kg.ha!, however, the yield stagnation appeared in spring wheat.

In irrigation with gradated N fertilization the spring wheat grain yield increment was
by 15 to 50 %. Spring wheat grain yields were significantly lower (by 13 % or 10 %, resp.,
compared with irrigation) at the minimum soils tillage (exclusively stubble ploughing to
150 mm) without respect to moisture regime (Tab. VI). The results confirming the
structure of the grain yield with irrigation give Tab. IV.

It followed from the accomplished experiment with a high representation of cereals in
crop rotation (with grain maize 100 % of cereals) that relatively high production of these
cereals can be provided in the central Labe river basin in conditions with controlled water
regime of soil.

Kontakini adresa:

Doc. ing. Josef § i m o n, CSc., V§zkumny tistav rostlinné v§roby, Drnovsks 507,
161 06 Praha 6-Ruzyn&
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VLIV KAPKOVE ZAVLAHY NA VYNOS CHMELE

L. Slavik', J. Kopecky”

lVyzkumny lstav melioraci a ochrany pudy, Praha
2Chmelarsky institut, s. r. o., Zatec

Polnfim pokusem, vedenym na experimentilni chmelnici Chmelafského institutu,
$.T. 0., v Zatci v roce 1992, byla prok4z4na prikazn4 produk&nf a ekonomick G&innost
kapkové zavlahy. Zavlahovy reZim chmele byl fizen prognézou potfeby G€innych
zavlahovych dédvek v tydennich bilan&nich obdoblch (Slavik, 1980, 1990).
V srazkové deficitnim roéniku bylo doddno 520 m 3/ha zavlahové vody. Lokalizovanou
distribuci vody kapkovou zdvlahou, umisténou nad kaZdym fadem chmelovych kefd,
byla sniZena doddvka vody o 67 % z celoplo¥né potfeby. P&ti zdvlahovymi ddvkami
byl dosaZen vynos suchého chmele 13,16 t/ha. Ulinnost z4vlah &inf 3,56 t/ha. Jakost
chmele nebyla zdvlahou prikazng ovlivnéna. Ekonomicky pfinos zavlaZovéni pfedsta-
vuje pfirtstek trzeb ve vysi 41 437 K&/ha Vlastni ndklady na provoz zévlahy byly
v roce 1992 650 K¢&/ha a ro&ni podil investi€nich ndkladd pfi Zivotnosti zafizeni 10 let
&ni 7652 K&Mha. To dokumentuje vysokou névratnost vystavby a provozu kapkové
zdvlahy chmele. Hospodafsky efekt zavlaZovan{ byl v roce 1992 33 155 K&/ha.

Stabilita vynosi chmele je v rozhodujfcich chmelai'skych oblastech CR vyznamng
z4visld na vyvoji meteorologickych podmfnek ro¢nikd, zejména na vyskytu a ¢aso-
vém rozd€lenf pfirozenych srdZek. K eliminovan{ disledkd pifsudkd na produkci
chmelnic jsou budoviny a provozovany dopliikové zdvlahy. Z4vlahy se uplattiujf
jako rozhodujfcf stabiliza¢ni faktor, zhodnocujicf veSkeré vynaloZené néklady spoje-
né s p&stovanim chmele.

Docilenf poZadovanych hospodarskych prinosidl zavlaZovédn{ chmele vyZaduje:

- odborné zhodnotit podminky urujic{ potfebu a dfinnost zdvlah v konkrémich
stanovistnich podminké4ch;

- navrhnout progresivni ekonomické ieSen{ zdvlahové stavby;

- v zdvislosti na vyvoji meteorologickych podminek v redlném &ase operativné
rozhodovat o terminu zavlaZovadni a o uc¢inném mnoZstvi potfebné zivlahové
vody.

Potieba a i¢innost zdvlah je odvozena z cflové funkce z4vlah, kterou je stabilita
vynosu chmele na idrovni odpovidajfci{ produkénimu potencidlu zavlaZované
chmelnice. Technické feSenf zdvlahové stavby piechdzf od celoplo3né zdvlahy postfi-
kem k progresivnfm zdvlahovym systémim - kapkové z4vlaze, mikropostiiku.

Dopliikovy charakter zdvlah v klimatickych podminkich CR vyZaduje regiondlnf,
operativn{, kratkodobé f{zen{ zdvlahového reZimu chmele. Vyskyt pfirozenych sré-
Zek m4 stochasticky charakter s v§znamnou diferenciacf v prostoru a v ¢ase. Tfm je
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ur¢ovédna i potieba a u¢innost exploatace zdvlah. Rozhodovan{ o zdvlahovém reZimu
chmele vychézf z priibéZné bilance krytf vldhové potieby (potencidlnf evapotranspi-
race) pfirozenymi srdZkami v krdtkodobém bilan¢nfm obdobf (tyden, dekédda). Pro
provozovatele z4vlah je doporu¢ovéna fada metod (Kudrna, 1969; Slavik,
1978, 1990; S14ma, 1980; Sachl, Kopecky, 1984; Sasin, 1993),
jejichZ teoretické zdklady a praktickd aplikace jsou rozdilné. Volba metody z4vis{
predevdim na dostupnosti potfebnych informacf a na jejich regiondln{ platnosti.
Bilance zdvlahovych reZimi je zdkladem regiondln{ zdvlahové informa¢ni sluZby
poskytované pé&stiteldim chmele.

MATERIAL A METODA

Jsou uvedeny vysledky polniho pokusu vedeného na experimentdlni chmelnici
Chmela¥'ského institutu, s. 1. 0., v Zatci v podminké4ch sréZkové deficitntho ro¢niku
1992. Na plo3e chmelnice byly zaloZeny dv€ vldhové varianty:

A. ZavlaZovan4 varianta, kter je instalovéna jako kapkov4 zdvlaha typu in-line,
zavé3end na stropu chmelnicové konstrukce. Potrubi s kapkovaci je piipevnéno
k pfidanému drdtu (5 mm) nad kaZdym fadem rostlin. Z4vlahovy systém (dodavatel
Hydagro, s. 1. 0., Praha) odebird vodu z mfstmf{ hospodér'ské nddrZze a je vybaven
filtradnf stanicf, regulétory tlaku a vodomery.

B. Kontrolnf varianta bez dopliikové z4vlahy.

Na plo3e chmelnice byla uplatiiovdna jednotnd agrotechnika, vyZiva a ochrana
rostlin. Jedinym proménnym faktorem byly podminky zdsobovén{ chmele vodou.

Zévlahovy reZzim byl ifzen prognézou potfeby ucinnych zdvlahovych ddvek
(STavik, 1980, 1990) v tydennich intervalech. Bilanci vedlo vyzkumné praco-
vi§té¢ VOMOP v MéInfku-Hoifn& v rdmci zavedeného regiondlnfho zdvlahového
informac¢niho systému. Piehled meteorologickych podminek v roce 1992 (meteoro-
logick4 stanice Chmela¥'ského institutu, s.T. 0., Zatec) je uveden v tab. L.

S ohledem na lokdln{ distribuci zdvlahové vody kapkovou zdvlahou bylo v term{-
nu zjidt€né potieby doddno 33 % celoplodné potieby vody. Udaje o dodédvce zdvla-
hové vody pod4v4 tab. II. '

Produk¢ni d¢innost provedenych z4vlah byla posuzovéna fenologickym pozoro-
vanim utvarenf{ chmelovych kefil a rozborem kontrolni sklizn€. Hmotnost hldvek
byla zjiSt€na ze Ctyf nahodile vybranych dild po 16 rostlindch. Zjisténé udaje byly
statisticky posouzeny metodou 7-testu. Rozbory kvality chmele (Wollmerova analyza
chmelovych pryskyfic) zajistily laboratofe Chmelaiského institutu, s. . 0., Zatec
z prim&mych vzorki sledovanych variant pokusu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zgvlahové ddvky dodané na plochu zavlaZované varianty experimentdln{
chmelnice v podminkdch roéniku 1992 pifznivé ovlivnily tvorbu hldvek chmele, coZ
dokumentuje tab. III. Vysledky rozboru chmelovych keft pii zdvéreném hodnocen{
fenologickych pozorovén{ jsou uvedeny v tab. IV. U zavlaZovanych rostlin byl celkovy
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I. Teplota vzduchu a dhm srédZek v bilan¢nfch obdobich II. Termin zavlaZovén{ a mnoZstv{ do-
roku 1992 (stanice Zatec) — Air temperature and sum of dané z4vlahové vody v roce 1992 —
precipitation in balance periods of the year 1992 (Zatec The time of irrigation and amount of

station) irrigation water in the year 1992
. Priméms teplota | Uhm sriZek’ Termin [ Zéviahove mno¥stvi>
vzduchu” (°C) (mm) zévlahy (m"/ha)
1.4.-13.4. 5:5 4,6 24. 6. 100
14. 4. - 20. 4. 6,7 23 24. 7. 100
21.4.-27.4. 12,2 0,9 30, 7. 130
28.4.- 4.5. 10,2 41,1 6. 8. 110
5.5.-11.5. 11,6 6,7 1L 8. 30
12.5.-18.5. 16,0 5,6 Celkem’ $20
19.5.-25.5. 17,8 1,7
26.5.- 1.6. 17,0 0,0 ;time of irrigation, 2irrigation amount,
2.6.- 8.6. 17,7 62,6 total
9.6.-15.6. 17,5 23,2
16. 6. -22.6. 19,7 2,0
23.6.-29.6. 19,7 27,8
30.6.- 6.7. 19,7 74,9
7.7.-13.7. 19,3 9,7
14.7.-20.7. 21,2 24
21.7.-21. 7. 21,1 12,1
28.7.- 3.8. 20,3 18,2
4. 8.-10.8. 22,7 0,5
11. 8.-17.8. 17,9 4,2
18. 8.-24.8. 20,1 6,3

lperiod, zave:rage air temperature, 3sum of precipitation

habitus kefd mohutnéj3f, vélcovitého tvaru. Chmelové hldvky byly hustéji nasazeny
a byly vzrostlej3f. Z kaZzdé varianty pokusu byly pfi sklizni odebrény vzorky chme-
lovych hldvek pro chemicky rozbor. Vysledky rozbord chmele (W6llmerova analyza
chmelovych pryskyfic) jsou uvedeny v tab. V. Statistickou analyzou nebyla zjist€¢na
priikaznost rozdilu. Z4vlahou nebyla ovlivnéna kvalita chmele.

V CR je v dosahu stfedoplogngch a velkoplodnych z4vlahovych systémi vice nez
2000 ha chmelnic. O zhodnocen{ vybudovanych investi¢né ndroénych zarizenf se
rozhoduje v procesu jejich ovl4danf, pii exploataci zdvlahovych soustav. Rozhodujf-
cfm faktorem, ktery ur€uje produk¢ni ucinnost z4vlah, je zdvlahovy reZim - termin
zavlaZovéni, u¢inné mnoZstv{ zdvlahové vody a zpiisob distribuce vody plodindm.
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III. Vliv kapkové zévlahy na v§nos chmele v roce 1992 — The effect of trickle irrigation on the hop
yield in the year 1992

Vit Pm:nh;ng'e\gy&:; rzsljzn)ého Vynos sugllg:)o chmelo.a7
A - zavlaZovand® 0,4232 13,16
B - kontrola® 0,3124 9,60
Vliv zévlah* (%) +0,1108 +3,56

+27,05
Pritkaznost rozdflu® >95%

ariant, 2irrigated, 3control, deffect of irrigations, ssignific:anceof difference, saverage yield of green

hop, 7yield of dry hop, 8vine

IV. Priimémé hodnoty chmelovych keiil ke dni sklizné (17. 8. 1992) — Average values of hop shrubs
to a day of harvest (August 17, 1992)

Hmotnost Délka Pocet Délka Hmotnost | Hmotnost
Varianta' bicm‘asy révys pazochn6 paiodﬂ7 pazochﬁ8 listd®
. |Lkefe (kg)| (m) (ks) (m) (kg) (kg)
A - zavla¥ované? 0,682 74 96 1,76 0,287 0,914
B - kontrola® 0,515 7,2 92 1,54 0,176 0,831

For 1- 3 see Tab. III, 4biomass weight per 1 shrub, slength of vine, 6number of axils, 7length of axils,
8weight of axils, 9weight of leaves

V. Vysledky chemickgch rozbord chmele (v % obsahu ldtek v susin& hl4vek) — Results of chemical

analyses of hop (in % of content in dry matter of hops)

Varianta' pr‘;:kg;(:ir:e pr;:iykfkiéce(s Humulon7 Beta f ra]me8 pryrls‘l‘:;?ce
A-zavlafovan® | 1221 10,47 3,71 6,76 174
B - kontrola® 12,10 10,58 3,93 6,65 1,51
Vliv z4vlah* +0,11 -0,11 -0,22 +0,11 +0,23

For 1 - 4 see Tab. I1I, ®all hop resins, Ssoft hop resins, "humulon, ®beta-fraction, *hard hop resins

Vysledky experimentélnich praci potvrzujf vhodnost pouZité metody ffzenf z4vlaho-
vého reZimu. Metoda uréuje mnoZstvf vody, kterou je potiebné rostliné dodat
v nésledném provoznfim obdobf (tydnu), aby byla kryta vldhov4 potfeba chmele
v dané etapé vyvoje. Zdvlahové mnoZstvf 1ze dodat ve dvou aZ tiech terminech tak,
aby byla podpotena také klimatiza®n{ funkce zavlaZovénf pfi kapkové zédvlaze,
rozdé€lujfcf zdvlahovou vodu bezprostiedné do prostoru chmelového kefe. Uplatnénd
metoda umoZiiuje operativnf korekci zavlaZovén{ v relaci s vyskytem piirozenych

16 ROSTLINNA VYROBA - 1994



srdZek v provoznim obdobf. Spadlé srdZky sniZujf aZ rud{ potfebu zavlaZovan{
v redlném ¢asovém obdobf. Tfm dochéz{ k vyznamné tispore vody, elektrické energie
a Zivé préce pfi zachovéan{ produk¢nf vynosnosti chmelnice.

Technické feSenf kapkové zdvlahy, doddvajici zévlahovou vodu ze stropu
chmelnice, 1ze povaZovat za progresivnf. Je spolehlivé, umoZiiuje rovhomémou
distribuci vody bezprostfedné na d¢innou plochu. Pifznivé ovliviiuje mikroklima
v porostu chmele. Spotieba vody je niZ3¥f 0 67 %.

Ekonomické pifnosy odborné ifzené a provozované kapkové zavlahy jsou pro
p&stitele chmele velmi pifznivé. V roce 1992 umoZnilo dodanych 520 m*/ha vody
zvy3en{ vynosu suchého chmele o0 3,56 t/ha. Produk¢ni i¢innost 1 m vody ¢inf 68 kg
chmele. Posouzen{ ekonomickych piinosi exploatace kapkové zdvlahy v roce 1992
vykazuje pifristek trZeb na zavlaZované chmelnici o 41 437 K¢&/ha. Investi¢nf ndkla-
dy na vybudovén{ kapkové zdvlahy &inf 76 520 K¢&/ha, coZ pii uvaZované dobé
Zivotnosti zdvlahového systému 10 let zat€Zuje provozovatele ¢dstkou 7652 K&/ha
ro¢né. Skute¢né provoznf{ ndklady dosshly v roce 1992 650 K&/ha. Celkem tudfZ
8282 K¢&/ha. Hospodédi'sky pifnos i¢elné provozované kapkové zdvlahy predstavuje
33155K¢ha(Kopecky etal., 1993).
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Doslo 21. 9. 1993

SLAVIK, L. - KOPECKY, J. (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha; Hop
Institute, Ltd., Zatec):

The effect of trickle irrigation on the hop yield.

Rostl. Vyr., 40,1994 (1): 13-18.

The stability of hop yields is significantly dependent on the occurrence and time
distribution of natural rainfall in major hop-growing regions of the Czech Republic. To
eliminate consequences of droughts on the hop yard production, additional irrigations are
established and provided. In the Czech Republic there are more than 2,000 hectares of
hop yards within the reach of irrigation systems.
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Irrigations are used as a stabilizing factor, rating costs and the work done in hop
cultivation. The need and the efficiency of irrigation water is derived from the target
function of irrigations, which is the stability of hop yields to the level corresponding to
the production potential of hop yard irrigated. The additional character of irrigations in
climatic conditions of hop-growing regions of the Czech Republic requires a regional,
operative, short-time balance of irrigation regime of crops. The occurrence of natural
rainfall, determining the need and the efficiency of irrigation, is of stochastic character
with significant differentiation in space and time.

The technical solution of irrigation is passing from all-area irrigation by spraying to
progressive, located irrigation methods - trickle irrigation, microsprinkling.

The efficiency of hop irrigation by trickle irrigation was evaluated in experiments. The
piping with irrigators (in-line system) was placed on the ceiling of the hop yard, above
each row of hop shrubs. The irrigation has a direct influence on one the third of the total
area of hop yard.

The results of field trial conducted in the top yard of the Hop Institute, Ltd., at Zatec
in 1992 confirmed a high production and economic efficiency of trickle irrigation.

In conditions of a year with deficit of rainfall (Tab. I) the need of five effective
irrigation doses (Tab. II) was settled by the method of prognosis of the need of effective
irrigation doses (S 1 a v i k , 1980, 1990). By supplying 520 m’/ha of irrigation water the
yield of dry hop amounting to 13.1 t/ha was obtained on irrigated area. The effect of
irrigations is 3.56 t/ha. The difference in yields is statistically significant.

Production efficiency of 1 m® of supplied water represents 68 kg of dry hop, thus
providing an increase in receipts on irrigated hop yard by 41,437 K&/ha. Investment costs
of building the trickle irrigation amount to 76,520 K&/ha, which costs the provider at the
time of service life of the system 10 years by the sum 7,652 K¢&/ha yearly. Actual
operational costs amounted to 650 K¢&/ha in 1992, that is total 8,282 K&/ha. Economic
contribution of effectively operated trickle irrigation represents 33,155 K¢/ha. The hop
quality was not significantly affected by irrigation (Tab. V).

The results of experimental studies confirm the meaning of effective building and
exploitation of irrigation systems for hop growers in conditions of hop-growing regions
of the Czech Republic. The suitability and expediency of the method used for the
management of irrigation regime of hop was verified. The method determines an amount
of water to be supplied in the subsequent operational period (week, decade) to cover the
moisture need of hop at the given stage of development. Irrigation dose can be supplied
in two to five terms in such a way to support the air-conditioning function of irrigation
through trickle irrigation, distributing the water close to the space of shrub. A method
applied for the management of irrigation regime of hop and technical solution of
irrigation permit an operative correction of irrigation in relation to the actual occurrence
of precipitation during the operational period. Precipitation reduces, and even eliminates
the demand for irrigation in real time. Thus, water, energy, and live labour are saved
markedly at the full use of production yielding capacity of a hop yard.

Kontakin{ adresa:

Doc. ing. Ladislav S1av ik, DiSc., Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pidy,
Zabov¥esk4 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav
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VLIV (JROVNF; HLADINY PODZEMNI VODY NA VYNOSY
ZEMEDELSKYCH PLODIN

J. Kynclova

Vyzkumny iistav melioraci a ochrany piidy, Praha

Na vyzkumném objektu Ovesnd Lhota v okrese Havlick@v Brod (jde o uzaviené
povodi levostranného piitoku Zebrakovského potoka o vyméfe 66 ha) probihaji od roku
1976 hydrometeorologickd a hydrologickd méfeni pro ucely vyzkumu vlivu vodo-
hospoditskych melioraci na hydrologickou bilanci malého, zem&délsky vyuZivaného
povodi. Uroveil hladiny podzemni vody (dile jen HPV) se m&H v deseti hydrolo-
gickych vrtech, ve tfech z nich probihaji tato méfeni kontinudlné. Na zdklad€ téchto
méfeni byl pouZitim kritéria SEW (30), které zavedl Sie ben (1964), vyhodnocen
vliv drovn€ HPV na vynosy zemé&d€lskych plodin a zdroveii zhodnoceno odvodnéni
systematickou trubni drend#. Na konkrétni tvar zdvislosti vynost na drovni HPV mé
déle podstatny vliv druh pidy a pé&stovana plodina.

Uroveti HPV nem4 ve vétiing pifpadi pifmy vliv na rist zemédélskych plodin,
av3ak ovliviiuje vlhkostni poméry v plidé, a tim i zdsobovéni rostlin vodou
a provzdu¥nén{ kofenové z6ny. Pro uren{ vlivu drovné HPV na vynosy zemé&-
délskych plodin existuje fada metod a kritérif. V Nizozemsku napr. dovolujf ptekro-
¢eni drovné HPV 30 cm pod terénem pouze jednou za obdobi od zasetf do sklizn&
plodiny. Sumémi hodnocen{ vlivu trovné HPV na vynosy zavedl Sieben
(1964), ktery pro hodnocenf vlivu dosaZené drovné HPV v zimnim obdobf na
nésledujic{ sklizeti zavedl tzv. hodnotu SEW (30) - sum exceedans value in

n
winter, tj. SEW (30) = 2(30 - x;), kde x; je primé&m4 dennf hodnota irovn& HPV
i

pod terénem mensf neZ 30 cm. SEW (30) tedy znamen4 ur¢ité méfitko prekrocen{
n

irovné 30 cm. Podobné SEW (50) = 2(50 - Xj), kde x; je prim&md denn{ hodnota

j-1
tirovné HPV men3{ neZ 50 cm.

Vysoké hodnoty SEW signalizujf $patné pfirozené drendZnf poméry v pide¢. Jiz
pii hodnoté SEW (30) rovné 100 aZ 200 bylo prokdzané snfZenf vynosi polnich
plodin o 5 aZ 40 % (obr. 1). Podobné& 1ze definovat SES (30), eventudlng SES (50),
tj. sum exceedans value in summer, s obvyklym hodnocenim jako SEW. Tvar
zdvislosti vynosové deprese na drovni HPV je déle ovlivnén druhem pid, jak
prokdzal Visser (1958) svym tifletym sledovdnim na plose cca 2 mil ha (obr. 2).
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1. Vynosy rizngch plodin jako funkce SEW (Sieb e n, 1964) — Yields of various crops as SEW

function (Sieben, 1964)
osay - v{nos - y axis - yield

100 % - optimum vynosu - yield optimum

graf vlevo - graph on the left

A - ozim4 pSenice - winter wheat (1948)
B - ozim4 pienice - winter wheat (1950)
C - ozim4 pEenice - winter wheat (1947)
D - fepka - rape (1950)

E - ozim4 pienice - winter wheat (1951)
F - ozimy je¢men - winter barley (1946)

graf vpravo - graph on the right

A - oves - oat (1947)

B - jamf je¢men - spring barley (1952)
C - jam(f pdenice - spring wheat (1954)
D - hréch - pea (1953)

E - oves - oat (1952)

F - jamf jeémen - spring barley (1951)

G - jam{ je&men - spring barley (1951)

(%) 2. Vynosov4 deprese jako funk-
Or ce drovné HPV béhem vege-
10} tatnf periody pro rizné druhy
pid (Visser, 1969) — Yield
20r depression as a function for
30t HPV level during the growing
season for different soil textures
40 (Visser, 1969)
sob osa y - vynosové deprese -
y axis - yield depression
60 osa x - stfedn{ hloubka HPV

L L " . . " , R 5 ,  vcmpod drovnf drénu - x axis -

20 40 60 8 10 20 %0 160 180 200 medium HPV depth in cm
{em)  pbelow the level of drain

I - t&%ky jfl fiénfch ndplavi - heavy clay of river sediments

II - hlinité pfsky - loam sands

III - lehké jily fi&nfch néplavi - light clays of river sediments

IV - radeliny na pfskich - peats on sands |

V - hrubé pisky - rough sands

VI - raseliny na jilech - peats on clays

VII - raseliny - peats
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3. Polohopis vrtli a sond — Planimetry of bore holes and probes
Vysvétlivky k obr. 3 - Explanations to Fig. 3

® 4 - hydrogeologicky vrt - hydrogeological bore hole —(— - zatrubnény odpad - pipe waste

2S4 - pedologick4 sonda - pedological probe —— - rozvodnice - watershed divide

—-— - osa otevieného odpadu - axis of open waste > CH7- uzévérovy profil s limnigrafem -
barrier profile with limnigraph
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4. Schéma drendZnfho odvodnénf{ — Diagram of drainage dewatering
Vysvétlivky k obr. 4 - Explanations to Fig. 4
S - svodné drény s vydstf - interceptors with outfall B8 - louky - meadows

?

- mém4 drendZnf $achta - measuring drainage stack 3 - role - fields
Bl - les - forest
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MATERIAL A METODA

Vyzkumny objekt (VO) Ovesnd Lhota, pro ktery byl proveden vypocet hodnoty
SEW (30) i SEW (50), leZf u Svétlé nad Sdzavou v okrese Havlickiiv Brod. Jde
0 uzaviené povod{ levostranného piitoku voddrenského toku Zebrakovsky potok
s &islem hydrologického ¢lenénf 1-09-01-112 (obr. 3). Toto experimentalni povodi
se nach4zf na severozdpadnfm okraji Ceskomoravské vyso&iny, v nadmoi'ské vyice
506 az 550 m. Jde o klimatickou oblast mimé teplou, mfrmé vlhkou, vrchovinnou,
s dlouhodobym ro¢nim thrnem sréZek 678 mm a primémou ro¢ni teplotou 7,13 °C,
Po strdnce zemé&d&lské vyroby patif zdjmové tizem{ do vyrobniho typu bramboréi'ské-
ho, subtypu Zitného. Z diivodu erozniho ohroZen{ pozemki nen{ vhodné na zdjmové
plose péstovéanf okopanin a kukufice. Nej¢ast&ji byl na zdjmové ploSe po dobu naSeho
sledovéan{ zafazovén do osevniho postupu jarni jeCmen.

Geologicky patff experiment4lnf povod{ do polymetamorfované oblasti moldanu-
bika Ceského masivu, které je zde zastoupeno predevifm biotitickymi a amfibolicko-
biotitickymi pararulami, amfibolity a migmatity. Nepravideln& se vyskytujf vdpence
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5. Priibéh naméfenych dennfch primérd HPV (Ovesnd Lhota, vrt &. 10, 1977 aZ 1984) — The pattemn
of measured daily HPV averages (Ovesnd Lhota, bore hole No. 10, 1977 to 1984)

Vysvétlivky k obr. 5 a 6 - Explanations to Figs 5 and 6

osa x - hydrologicky rok - x axis - hydrological year

osay (vlevo) HPV (m) - y axis (left) - HPV (m)

osa y (vpravo) - srdZzky (mm) - y axis (right) - precipitation (mm)
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a erldny. Vlivem klimatickych poméri a reliéfu terénu jsou plidy na zdjmové plose
zastoupeny t€mito genetickymi ptedstaviteli: hn&d4 plida kyseld, hnéd4 piida kyseld
oglejend a oglejend piida. Podle zmitostnf klasifikace Novéka jde o pldy hlinité aZ
pfsc¢itohlinité. Na orné plid& ve svahové C4sti se vyskytujf pddy leh&f, na louce na
dpatf svahu jsou pidy t&Z3f.

Celkov4 plocha experiment4lntho povodf je 66 ha, z toho podstatn4 ¢4st (38,4 ha)
byla odvodné&na systematickou trubnf drendZf o rozchodu 11 aZ 16 m a hloubce
uloZenf 1,0 m (obr. 4). Dren4Znf odvodnén{ prob&hlo v letech 1977 a 1978 (9/1977
az 12/1978).

VYSLEDKY A DISKUSE

Od roku 1976 prov4df VOMOP Praha na experimentilnfm povod{ podrobn4
hydrometeorologick4 a hydrologickd méfenf (napt. mé&fenf sréZek, teploty a vlhkosti
vzduchu, vyparu, celkového odtoku z povodf v recipientu, drendZnfho odtoku,
tirovn& HPV, piezometricky potenciél, pidnf vihkost a dal¥f). Uroveti HPV je m&fena
v deseti hydrologickych vrtech, které byly vyvrtdny a osazeny aZ na nepropustné
podloZi, které se pohybuje v hloubce 5 aZ 6 m. Ve vrtech €. 1, 6 a 10 je HPV mé&fena
kontinudlng, limnigraficky, ve zbyvajfcfch vrtech tfikrat tydn€ ru¢né&. Polohopis vrtd

- o o .4 T 0 T _"' ‘ 90 o 91

6. Pribéh naméfenych dennfch primérd HPV (Ovesn4 Lhota, vrt €. 10, 1984 aZ 1991) — The pattem
of measured daily HPV averages (Ovesn4 Lhota, bore hole No. 10, 1984 to 1991)
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udév4 obr. 3, priib¢h namétenych HPV ve vrtu HV €. 10 obr. 5 a 6. Na zdkladé t&chto
kontinuédlnich méfeni drovné HPV bylo moZné vyhodnotit vliv drovné HPV na
vynosy podle kritéria SEW. Hodnoty SEW vZdy pro obdobf 1. 11. aZ 31. 3. ahodnoty
SES pro obdobf 1. 4. aZ 15. 6. byly vypocteny za obdobf 1976 aZ 1991 a jsou uvedeny
v tab. I. Uvedené hodnoty jsou vypolteny z naméfenych hladin ve vrtu ¢&. 10, ktery
je umfistén v idolnf poloze v blizkosti zdv€re¢ného profilu povodi (obr. 3). Vrt &. 10
je charakteristicky pro celou ddolnf polohu zdjmové plochy.

ZAVER

Z tab. I je patrné, Ze hodnoty SEW i SES v obdobf pied odvodnénim jsou neoby-
¢ejn€ vysoké, coZ vypovidd o vysokém stupni zamokien{ sledovaného pozemku,
o némzZ sv&d&f i to, Ze pfed odvodnénfm byla ddolnf poloha zdjmového tizem{ hojné
porostl4d suchopyrem, ostficf a rdkosem bez moZnosti f4dného obshospodafovan{
téchto pozemkd.

I po provedeném odvodnénf dosdhly ve dvou z 11 hodnocenych rokd hodnoty
SEW hranice sniZen{ vynosi polnich plodin o 5 aZ 40 %. Z toho je patrné, Ze drendz
0 rozchodu 12 m nenf v tdolnici experimentdlnfho povodi stoprocentné u¢inng,

I. Hodnoty SEW a SES vypoétené znaméfenych hladin vrtu & 10 — SEW and SES values calculated
from measured levels of the bore hole No. 10

Obdob! SEW (cm) SES (cm)
30 50 30 50
1. 1. 11. 1976 - 15. 6. 1977 1455 3682 840 2319*
2. 1.11.1977 - 15. 6. 1978 2 61 10 75%*
3. 1. 11. 1981 - 15. 6. 1982 0 88 0 0
4. 1. 11. 1982 - 15. 6. 1983 0 0 0
5. 1. 11. 1983 - 15. 6. 1984 0 0 0
6. 1. 11. 1984 - 15. 6. 1985 0 1 28
% 1.11. 1985 - 15. 6. 1986 21 75 7 42
& 1. 11. 1986 - 15. 6. 1987 98 422 0 60
9. 1. 11. 1987 - 15. 6. 1988 183 589 0 0
10. 1.11. 1988 - 15. 6. 1989 16 97 0 11
11. 1.11. 1989 - 15. 6. 1990 12 94 0 15
12. 1.11. 1990 - 15. 6. 191 0 0 0 0

* pied odvodnénfm - before drainage
** ihned po odvodnénf - immediately after drainage
Iperiod
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uvazuje-li se pozemek jako ornd piida, jak bylo navrZeno v projektu odvodnénf. Ve
skute¢nosti zistal v tdolnici i po provedeném odvodnén{ zachovén trvaly travn{
porost. Z tohoto hlediska lze povaZovat odvodiiovac zdsah za ptiméfeny.

Literatura
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Doélo 21. 9. 1993

KYNCLOVA, J. (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha):
The effect of groundwater level on yields of crops.
Rostl. Vyr., 40,1994 (1): 19-27.

The groundwater level (HPV) in most cases has no direct effect on the growth of crops,
though it affects the moisture conditions in soils, and thus also supply of plants with water
and aeration of root zone. There are many methods and criteria how to determine the
effect of the groundwater level (HPV) on the yields of crops. A summary evaluation of
the effect of the groundwater level (HPV) on the yields was introduced by Sieben
(1964) who presented so-called SEW (30) value (sum exceedans value in winter) to
evaluate the effect of HPV obtained during winter season on the following harvest, i.e.

n

SEW (30) = (30 - x:), where x; is an average daily HPV value under the terrain lower

i-1
n

than 30 cm. In similar way SEW (50) = 2(50 — Xj), where X; is an average daily HPV
j-1
value lower than 50 cm. :

High SEW values indicate bad natural drainage conditions in soil. Already at SEW
(30) value equal to 100 to 200 a decline in the yields of field crops by 5 to 40 % (Fig. 1)
has been manifested. SES (30) or SES (50) can be defined in a similar way, i.e. sum
exceedans value in summer with usual evaluation as SEW. The pattern of dependence of
yield depression on the HPV level is further influenced by the type of soil as confirmed
by Visser (1958) in his three years' investigation on the area of 2 million hectares
(Fig. 2).

The SEW value always for the period November 11 to March 31 and SES as well for
the period April 1 to June 15 was calculated on the basis of HPV measurements on the
research subject (VO) Ovesnd Lhota near Sv&tld nad Sdzavou. This is a closed experi-
mental catchment area on north-west side of Ceskomoravski vrchovina (Bohemian-
Moravian Highlands) of the total area 66 hectares. This catchment area is prevailingly
cultivated and a major part of it (38.4 hectares) is drained by systematic pipe drainage
(Fig. 4). Drainage has been accomplished in the years 1977 and 1978. Dystric cambisol,
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dystric gleyic cambisol and gleyic soils prevail in the experimental catchment area. These
are loam to loam sandy soils according to the textural classification after Novdk. HPV
values have been measured at Ovesn4 Lhota since 1976 in ten hydrologic bore holes. HPV
is measured in three bore holes (No. 1, 6, 10) on continuous base. Planimetric features of
bore holes and the pattern of HPV values measured in the bore hole No. 10 present Figs 3,
5, and 6.

Tab. I gives the values calculated from measured levels in the bore hole No. 10 for the
period 1976 to 1991. The bore hole No. 10 is characteristics for the complete thalweg
position of the experimental catchment area. It is evident from Tab. I that SEW and SES
values prior to drainage are extraordinary high. This proves a high level of water logging
of investigated plot. Even after drainage SEW values achieved the limit of lower yields
of field crops by 40 to 50 % in two of 11 assessed years. Moreover, it is evident that the
drain spacing 12 mis not effective for 100 % in the thalweg of an experimental catchment
area, considering the plot is arable land as being designed in the project of drainage.
Regarding that even after drainage a permanent grassland was maintained in the thalweg,
the drainage can be deemed as adequate.

Kontakmni adresa:

Ing. Jaroslava K ynclov 4, Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pidy,
Zaboviesk4 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav
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Upozornéni pro prispévatele a ¢tendre ¢asopisu
ROSTLINNA VYROBA

Pro lep3i zpiistupnéni vysledkd naleho vyzkumu zahrani¢i rozhodla
redak¢ni rada ¢asopisu Rostlinnd vyroba uvefejiiovat prioritni v&decké
préce v anglickém jazyce. Prace musi byt do redakce zasl4na v angli¢tiné
(za jazykovou sprdvnost odpovidd autor), bude obsahovat kritké
anglické resumé a bude doplIné€na roz$ifenym ¢eskym, resp. slovenskym
souhrmem.

Déle upozortiujeme autory i tenédre, Ze piispévky uvelejiiované
v ¢edting, resp. slovendtin€ budou obsahovat kriatky ¢esky, resp. slo-
vensky souhrn a roz3ifeny, podrobné zpracovany anglicky souhrn
(s odkazy na tabulky a obrdzky) v rozsahu ca dvou rukopisnych stran,
ktery si autoti dodaji pfimo v angli¢tin¢. Zaroveti budou uveiejiiovany
anglické ekvivalenty vSech popish tabulek a obrazkd.

Redak¢ni rada ¢asopisu Rostlinnd vyroba otevird moZnost téZ zahra-
ni¢nim prispévatelim publikovat v ¢asopise Rostlinna vyroba.

Doufdme, Ze se tato opatfeni setkaji s pfiznivym ohlasem jak autord,
tak i ¢tendfG naleho Casopisu.

Redakce &asopisu




OBSAH XENOBIOTICKYCH ORGANICKYCH LATEK
V PLODINACH ZAVLAZOVANYCH VODOU LABE

J. Zavadil

Vyzkumny iistav melioraci a ochrany pidy, Praha

Byly provedeny vegetani nidobové pokusy na hldvkové kapusté a mrkvi s vodou Labe
z profilu Valy a se studni€ni vodou uméle kontaminovanou Delorem 106, DDT, benzo-
-a-pyrenem, fluoranthenem, 1,2-dichlorethanem, p-dichlorbenzenem, o-dichlorbenze-
nem a naftalenem. Varianty koncentraci t&€chto xenobiotickych orgamckych latek
(XOL) v zéavlahové vodé byly tyto: 0,5; 1; 10; 100; 1000 a 10 000 p.gl (u kazdé
varianty byla koncentrace viech XOL stejnd). Plodiny z vegetatnich niddobovych
pokusil byly testovdny na mutagenitu. Bylo zji$t¢no, Ze obsah Zidné ze zkoumanych
XOL se v hldvkich kapusty ani v kofenu mrkve z4vlahou labskou vodou nezvysil.
K tomu potfebné divky XOL jsou mnohem v&t{ (n&kterych aZ o né€kolik fadd), neZ
jaké jsou k plodindm dodévény zévlahou vodou Labe. Kapusta i mrkev jak z pokusu
s vodou Labe, tak z pokusu s vodou umé&le kontaminovanou XOL, a to i jejich nejvy3ssi
aplikovanou dévkou (10 kg.ha" 3 byly nemutagenni.

Voda Labe v tseku, ve kterém je z n¢ho odebfréna pro zévlahy, b&€Zné obsahuje
fadu xenobiotickych organickych 14tek (1,2-dichlorethan, trichlormethan, tetra-
chlormethan, benzen, toluen, xyleny, trichlorethylen, tetrachlorethylen, chlorbenzen,
dichlorbenzeny, trichlorbenzen, naftalen, polychlorované bifenyly, chlorfenoly, fluo-
ranthen a mnoho jinych). Jejich hlavnim zdrojem jsou Vychododeské chemické
zévody Pardubice, které jenom kandlem A vypoudt€ji pifmo do Labe vice neZ
1m’s neéﬁténych odpadnich vod. V diisledku nafedovan{ vody Labe pomé&rné
Cistou vodou jeho piftokd, ukl4d4nfm ldtek do sedimentd a vyvétrdnim tékavych
organickych 14tek se kvalita vody Labe ve sméru po toku zlep3uje.

Odbér vody z Labe pro zdvlahy nenf od roku 1991 povolen pod Pardubicemi
v iseku dlouhém cca 22 km (po hranice okresu Pardubice). Ve StfedoCeském kraji je
pouZfvénf labské vody k zdvlahdm od roku 1991 podmfn&no dodrZovénim zvl43tnich
opatien{ stanovenych hygienickou sluZbou. Jejich ifelem je jednak minimalizace
vstupu cizorodych 14tek od pldy, plodin, podzemnich vod a ovzdu3f zdvlahou vodou
Labe a jednak eliminace bakteridln{ kontaminace plodin touto vodou. Uvedend
opatien{ jsou kaZdoro¢n€ zpiestiovdna na zéklad€ vysledkid kontroly jakosti vody
Labe, provddéné od roku 1991 Vyzkumnym tstavem meliorac{ a ochrany pidy Praha
a Statnf meliora¢n{ sprévou Praha ve spolupréci s Vyzkumnym istavem organickych

syntéz Pardubice, Krajskou hygienickou stanicf StfedoCeského kraje, Stdtn{m zdra-
votnim ustavem a v roce 1992 také Ustavem experiment4lnf botaniky AV CR
a Laboratof{ genetické vyvojové toxikologie Ustavu experiment4lnf medicfny AV
CR. Metodika na kontrolu jakosti vody Labe z hlediska z4vlah byla dohodnuta
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s hygienickou sluZbou jiZ koncem roku 1989. Pro roky 1991 a 1992 byla upravena
a dopln&na podle poZadavkil hygienické sluZby, poznatkd a zku$enostf zfskanych pfi
kontrole jakosti vody Labe v piedchdzejfcfch letech a téZ podle vySe finan¢nich
prostedkd zfskanych na tuto ¢innost.

Nejrozs4hlej3f a nejpodrobné&j3f Setfen{ bylo realizovdno v roce 1992. Hlavn{
pozornost pii ném byla v&€novéna vy3etfovdn{ mutagenn{ aktivity a embryotoxicity
vody Labe a zji¥fovanf vlivu zdvlahy touto vodou na obsah xenobiotickych orga-
nickych l4tek v pidé€ a plodindch a na mutagenitu plid a plodin. DosaZené vysledky
uvedl a vyhodnotil Zavadil (1993); z nich uvddfme hlavné poznatky o vlivu
xenobiotickych organickych 14tek ve vod€ Labe a ve vodé t€mito 1dtkami uméle kon-
taminované na jejich obsah v plodinich zfskané z vegeta¢nich nddobovych pokusi.

MATERIAL A METODA

Vegeta¢nf nddobové pokusy byly provedeny jednak s vodou Labe z profilu Valy
a jednak se studni¢nf vodou uméle kontaminovanou t€mito osmi xenobiotickymi
organickymi 14tkami (XOL): Delor 106, DDT, benzo-a-pyren, fluoranthen, 1,2-di-
chlorethan, p-dichlorbenzen, o-dichlorbenzen a naftalen.

Profil Valy byl zvolen proto, Ze z profild stétnf kontrolnf sft& je situovén nejbliZe
pod mistem vypousténi odpadnich vod z Vychodoteskych chemickych zivodi
(VCHZ) Pardubice do Labe (cca 6 km). Jednotlivé XOL byly vybrény s ohledem na
jejich velkou nebezpefnost pro Zivocichy a vysokou koncentraci ve vodé nebo
v sedimentech Labe. S vodou Labe i s vodou uméle kontaminovanou XOL byl
proveden pokus na hlédvkové kapusté, odrida Piedzv&st a mrkvi, odrida Karovit. Pii
pokusu s vodou Labe byla mrkev vyseta do zeminy z pokusu na hldvkové kapusté,
pfi pokusu se XOL do &erstvé zeminy.

K pokusiim byly pouZity Mitscherlichovy vegetatnf nddoby o primé&ru i vy3ce
20 cm. V n4ddob& byla jedna kapusta, resp. deset mrkvf. Pokusy s vodou Labe mély
jen kontrolnf variantu se zélivkou studni¢nf vodou a variantu se zdlivkou labskou
vodou. Pokusy se XOL mély kromé varianty kontrolm' Sest variant jejich koncentrac{
ve vodé: 0,5; 1; 10; 100; 1000 a 10 000 pg. 1L, U kazdé varianty byla koncentrace
v3ech XOL stejnd. Koncentrace XOL ve vodé& Labe pouZfvané k zélivce plodin jsou
uvedeny v tab. I, zdvlahové mnoZstv{ labské vody u jednotlivych pokusli a mnoZstv{
XOL dodané k plodindm touto vodou v tab. II. Zdvlahové mnoZstv{ vody uméle
kontaminované XOL bylo u pokusﬁ na obou plodindch 100 mm (1000 m 3 ha p
pti¢emzZ dévka latky v g.ha je stejnd jako jeji koncentrace ve vodé v g I\, Podet
opakovén{ variant pokusu s vodou Labe na kapusté byl 24, variant pokusu s touto vodou
namrkvi 16 a variant obou pokust s XOL osm. Plodiny byly zalévéany kropenfm na piidu.

XOL v plodindch byly stanoveny ve Vyzkumném istavu organickych syntéz
Pardubice. PouZitd metodika je podrobné popsdna v odborném posudku tohoto tsta-
vu(DrZzkové,1993). Koncové analyza PCB byla provedena plynovou chroma-
tografif s hmotnostni detekci (GS/MS), 1,2-dichlorethanu, p- a o-dichlorbenzenu
plynovou chromatografif s detektorem elektronového z4dchytu (ECD), naftalenu,
fluoranthenu a benzo-a-pyrenu vysokotlakou kapalinovou chromatografif (HPLC).
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1. Obsah xenobiotickychj organickych litek ve vod& Labe v profilu Valy Sﬁénl’ km 227,3) pouZvané
k zilivce plodin ve vegetatnich nédobovych pokusech v roce 1992 (ug.I ) — Contents of xenobiotic
organic substances in water of the Labe river sampled in the profile at Valy (river bench mark
227.3 km) and used for irrigation of the plants during the vegetation pot trials in 1992 (ug.litre™ )

Létka' n, ny max min X
PCBs 9 8 0,087 <0,01 0,037
DDT 9 0 <0,01

benzo-a-pyren 9 0 < 0,005

fluoranthen 9 8 0,057 < 0,005 0,017
1,2-dichlorethan 9 9 29,47 23 10,74
dichlorbenzeny 9 9 33,51 1,8 13,37
naftalen 9 8 12,79 <0,1 3,40

ne = celkovy pocet rozbord — total number of analyses
ng = pocet vysledkl rozborl vétiich neZ mez detekce — number of results of analyses exceeding
the detection limit
max = nejvyssf naméfend hodnota — the highest measured value
min = nejniZ¥{ naméfend hodnota — the lowest measured value
i' = aritmeticky primé&r — arithmetic mean
!substance

II. MnoZstvf xenobiotickych orgamd:ich litek dodané do plidy zévlahou vodou Labe pfi vege-
taénfch nddobovych pokusech (g.ha” ) Total amounts of xenobiotic organic slbstances introduced
into the soil by irrigation with the Labe water during the vegetation pot trials (g.hectare” )

Létka Hl4vkov4 kapusu2 Mrkev®
(Mz = 360 mm) (Mz =280 mm)
PCB (Delor 106) 0,174 0,063
DDT < 0,026 < 0,028
benzo-a-pyren <0,019 < 0,015
fluoranthen 0,109 0,024
1,2-dichlorethan 40,45 46,27
p-dichlorbenzen, o-dichlorbenzen 47,37 36,92
naftalen 7,56 10,82

Mz = zdvlahové mnoZstvf — irrigation requirement
lsubsv.anct:, 2amvoy cabbage, “carrot
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Kapusta a mrkev ze v3ech vegetatnich nddobovych pokusil byla testovdna Ame-
sovymi testy na mutagenitu, které byly realizovdny ve Vyzkumném istavu orga-
nickych syntéz Pardubice podle upravené metodiky Maronové a Amese (Cih 4k,
1992).

VYSLEDKY A DISKUSE

Z tab. I je zfejmé, Ze z XOL méfenych v plodindch z vegetaénfch nddobovych
pokusll obsahovala voda Labe v profilu Valy nejvice dichlorbenzend a 1,2-dichlo-
rethanu (aZ nékolik desitek ug.l'l) anejméné benzo-a-pyrenu a DDT (vZdy méné& neZ
mez detekce). V nékterych vzorcich labské vody byla zjist€na vysok4 koncentrace
PCB. Proti nejvy33f pripustné koncentraci t€chto 14tek v zdvlahové vodég, stanovené
CSN 75 7143 na 0,050 ug.l'lve vodé 1. ti{dy Cistoty (vhodné pro z4vlahu), byla jejich
koncentrace ve vodé€ Labe ve tfech vzorcich z deviti odebranych vét3f (0,087; 0,061
20,056 pg.1™").

II1. Obsah xenobiotickych orFanickYCh l4tek v plodinich z vegetatnfch nddobovych pokusi s vodou
Labe z profilu Valy (ug.kg™ pdvodnf hmoty) — Contents of xenobiotic organic substances in the
plants from the vegetation pot trials irrigated with the Labe water from the profile at Valy (;tg.kg'l
of fresh mass)

Hldvkovi l(a[;msta2 Mrkev4
(obsah v hlévce3)* (obsah v koi‘enus)*"
1
Latka kontrola zdvlaha . kontrola zévlaha
zavlaZovan4d 5 vodou Labe zavlaZovand vodou Labe
studniénf vodou (360 mm) studni¢nf vodou (280 mm)
Delor 103 < 0,04 0,12 < 0,60 < 0,60
PCBs
Delor 106 1,15 0,61 0,44 1,32
DDT <1 <1 192 283
benzo-a-pyren <0,10 0,18 0,28 <0,10
fluoranthen 0,7 3,0 11,6 1,5
1,2-dichlorethan 213 132,5 62 63,2
p-dichlorbenzen <10 <10 <5 <5
o-dichlorbenzen <10 <10 <S5 <S5
naftalen <20 <20 <20 <20

* aritmetické priméry z vysledki rozbor 2 primé&mych vzorkd (kaZdy ze 12 opakovénf) —
arithmetic means from the results of analyses of 2 average samples (each from 12 replications)

** yysledky rozborll prim&mych vzorkd ze 16 opakovanf — results of analyses of average samples
from 16 replications

lsubstance, 2savoy cabbage, 3c:ontent in head, 4mrtvot,

water, 'irrigation with Labe water

scontent in root, Gcontrol irrigated with well
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Iv. Obsah xenobiotickych organickych l4tek v plodinidch z vegeta¢nich nddobovych pokusd s vodou uméle kontaminovanou témito latkami
(ng. kg ptvodnf hmoty) — Contents of xenobiotic organic substances in the plants from the vegetation pot trials irrigated with the water
artificially contaminated by these substances (pug.kg’ "1 of fresh mass)

Koncentra:e l4tky PCBs _ .
[V} (=] 0 '
Plodina’ ‘(,:Lgvlql), . S 3 g § 5 % g g s 8
resp. ddvka litky 5 5 & S B g 5| 28| 28| 2
(g.ha ) A K (a) 2 a & a2 3 A & g 2 =
(kontrola®) 0 0,41 063 | <1 0,28 20 | <10 | <10 | <10 33,8
0,5 0,10 127 | <1 0,35 1,8 | <10 [ <10 | <10 42,7
?a‘;: ;‘;‘;‘ 1 020 | 147 | <1 0,59 76 | <10 | <10 | <10 52,3
(ol 10 0,13 135 | <1 0,15 6 | <10 | <10 | <10 36,6
v hifvee’)* 100 <0,04 1,58 <1 0,28 2,5 89,5 | <10 <10 26,0
1000 0,28 5,44 63,5 | 015 34 1145 | <10 [ <10 | <20
10 000 036 | 13,56 390 | 022 9,4 1345 | <10 134 20
(kontrola) 0 <060 | <060 | 180 | <0,10 1,5 46 <5 <5 | <20
05 | <0,60 128 | 212 0,22 0,7 20 <5 <5 | 1007
Mrkev® 1 <060 | <060 | 217 | <010 | <04 21 <5 <5 | 1527
(obsah 10 <060 | <060 | 292 | <010 | <04 19 <5 <5 | 1412
A koi‘enus)"'"‘
100 <060 | 36,10 | 285 | <0,10 36 | 250 <5 <5 186
1000 <0,60 2,0 385 | <010 | <04 | 632 <5 8 414
10 000 11,16 | 186,86 | 373 029 | 4980 123 8 6 130

zdvlahové mnoZstvf{ vody uméle kontaminované xenobiotickymi organickymi ldtkami bylo 100 mm — imrigation requirement of water

artificially contaminated with xenobiotic organic substances was 100 mm

* aritmetické pniméry z vysledkd rozbord 2 primémych vzorkd (kaZdy ze 12 opakovénf) — arithmetic means from the results of analyses
of 2 average samples (each from 12 replications)

** yysledky rozbori primémych vzorkl z 8 opakovén{ — n:sults of analyses of average samples from 8 replications

For 1 - 5 see Tab. III, ®concentration of substance in water, 'dose of substance, Scontrol



Obsah XOL v plodindch zavlaZovanych vodou Labe z profilu Valy se zpravidla
podstatn&ji neli¥f od jejich obsahu v plodinich zavlaZovanych kontrolnf vodou
(tab. III). Zvy§enf obsahu DDT v mrkvi zavlaZované labskou vodou proti kontrole

091 pg.kg nelze pricist zdvlaze touto vodou, kterou byla do piidy dod4na piiblizn&
stejn€ velkd ddvka DDT jako kontroln{ vodou (tab. II). V hldvce kapusty byl
v nejvetsim mnozstv{ zjistén 1,2-dichlorethan a v kofenu mrkve DDT. Nejvét3i rozdil
v obsahu stejné 14tky v kapusté a mrkvi je u DDT pfi zhruba stejné ddvce této l4tky
z4vlahou vodou Labe. Mnohem vy33f obsah DDT v mrkvi neZ v kapust& byl naméfen
také u pokusu s vodou uméle kontaminovanou XOL (tab. IV). Pokusy s touto vodou
ukdzaly, Ze obsah XOL v plodindch se nezvy3uje imémé s jejich ddvkou. Nejvice
naftalenu obsahovala kapusta i mrkev dokonce pii jeho nejniZiich ddvk4ch. Obsah
ostatnich zkoumanych XOL se v obou plodindch vyrazné zvysil teprve pii mnohem
vétsich ddvkach, neZ v jakych k nim byly dodény z4vlahou vodou Labe. Ze srovnin{
udaji v tab. IT a IV je ziejmé, Ze kromé 1,2-dichlorethanu jde o rozdfl nékolika radd.

Z4vlaha vodou Labe z profilu Valy ani zdvlaha vodou uméle kontaminovanou
XOL nemély Zadny vliv na mutagenitu kapusty a mrkve. Stejné poznatky byly
ziskédny pfi testovani mutagennf{ aktivity celé rady dalSich plodin (ranych brambor,
kedluben, raného zelf, kv&tdku, mrkve, cukrovky a jablek) zavlaZzovanych vodou
Labe v polnich podminkdch (Z avadil, 1992, 1993). Na zdkladé toho 1ze konsta-
tovat, Ze plodiny zavlaZované vodou Labe nevytvéreji ze XOL nachdzejfcich se v této
vodeé stabilnf metabolity s mutagenni aktivitou.

ZAVER

Vysledky vegetadnich nddobovych pokus s labskou vodou z profilu Valy
a s vodou uméle kontaminovanou osmi XOL ukazujf, Ze k vyraznému zvysen{
obsahu téchto 14tek v plodindch dochézi pii mnohem vétSich ddvkéch, neZ v jakych
jsou k nim doddvény labskou vodou. Zdvlaha touto vodou nezvysila mutagenn{
aktivitu plodin. Tyto poznatky jsou v souladu s poznatky z{skanymi rozbory a geno-
toxickym vySetfenfm plodin zavlaZovanych vodou Labe v polnich podminkdch. Na
zdklade toho lze oznadit vodu Labe i v profilu Valy za vhodnou pro zdvlahy zemé-
d&lskych plodin.

Z divodu nebezped( priniku XOL do podzemnich vod a permanentniho, neza-
nedbatelného prisunu téchto ldtek do pidy atmosférickou depozic{ je tfeba, aby jejich
ddvky do plidy zdvlahou vodou Labe byly co nejmen3f. Pii zachovéni druhové
skladby plodin toho 1ze dosdhnout odbornym f{zenfm reZimu zédvlah a pouZfvdnfm
modernich, vodu Setficich zplsobil zdvlah (mikropostiik, kapkova zdvlaha).
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Doslo 21. 9. 1993

ZAVADIL, J. (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha):

Xenobiotic organic substances content in crops irrigated with water from the Labe
river.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (1): 29-36.

Vegetation pot trials were carried out with savoy cabbage and carrot, irrigated with
water of the Labe river from the sampling profile Valy and, alternatively, with well water
contaminated artificially by addition of Delor 106, DDT, benzo-a-pyrene, fluoranthene,
1,2-dichloroethane, p-dichlorobenzene, o-dichlorobenzene and naphthalene. Concentra-
tions of the xenobiotic organic substances (XOS = XOL) in irrigation water were adjusted
to 0.5, 1, 10, 100, 1000 and 10 000 pg.litre (concentrations of all XOL were the same).
The plants grown in the pots were tested for their mutagenic action.

It becomes obvious from Tab. I that the Labe water from the profile at Valy contained
mostly dichlorobenzenes and 1,2-dichloroethane (up to several tens of pg litre™") while its
content of benzo-a-pyrene and DDT was at minimum (below the detection limit in all
cases). High PCBs concentrations were also found in some samples of the Labe water.
Namely, in three of the total of nine samples were the PCBs concentrations (0.087, 0.061
and 0.056 pglitre™) higher than the maximum admissible concentration (0.050 pg litre™")
which is required for irrigation water of the first class of purity by the irrigation water
quality standard CSN 75 7143.

In most cases, the contents of XOL in the plants which were irrigated with the Labe
water from the profile at Valy does not differ substantially from the XOL contents in the
plants irrigated with the reference water (Tab. III). The increased content of DDT in carrot
(by 91 pgkg’, compared with the variant irrigated with the reference water) cannot be
attributed to the irrigation water, as the input of DDT into soil contributed by the Labe
water was the same as that introduced with the reference water (Tab. II). In the heads of
the savoy cabbage, the maximum amounts of 1,2-dichloroethane were found, while the
roots of carrot accumulated the most of DDT. DDT is also the XOL whose concentrations
are most different when the heads of savoy cabbage are compared with the roots of carrot
irrigated with the same Labe water. Similarly, in the variants irrigated with water
artificially contaminated by XOL, the contents of DDT were much higher in carrot than
in savoy cabbage (Tab. IV). The trials in which the artificially contaminated water was
used showed that the contents of XOL in plants do not increase proportionally to the
increasing input of these substances with irrigation water. The concentrations of naphtha-
lene were surprisingly at their highest levels, both in savoy cabbage and in carrot, in
variants with the lowest level of irrigation water contamination. The concentrations of
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other XOL in savoy cabbage and carrot did not increase significantly, compared to the
variants irrigated with reference water, until the inputs of XOL were much higher than
those supplied with the Labe water, typically by several orders of magnitude (except for
1,2-dichloroethane); this is evident when comparing Tabs II and IV.

Neither the Labe water from the profile at Valy, nor the water contaminated artificially
with XOL, when used for irrigation, exhibited any influence upon the mutagenic action
of savoy cabbage and carrot. A similar result had been obtained previously from the
testing of the mutagenic action of a number of other crops (early potatoes, kohlrabies,
early cabbage, cauliflower, carrot, sugar beet and apples) grown in the field and irrigated
with Labe water Zavadil, 1992, 1993). A probable conclusion can be drawn based
on these results that the plants irrigated with the Labe water do not produce stable
metabolites with mutagenic action from XOL present in irrigation water.

Kontakini adresa:

Ing. Josef Zavadil,CSc., V§zkumny Gstav melioraci a ochrany pidy, Zabov¥esks 250,
156 27 Praha 5-Zbraslav
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VLIV ZAVLAH SPLASKOVYMI ODPADNIMI VODAMI
NA KVALITU POVRCHOVYCH A PODZEMNICH VOD

J. Salek, I. Elazizy

Ustav vodniho hospoddrstvi krajiny, FAST VUT, Brno

Price fe$i problematiku vlivu zdvlah &iSt€nymi spladkovymi odpadnimi vodami na
kvalitu povichovych a podzemnich vod v zdvislosti na zplisobu zivlahy, pidnim druhu
a vySce pidniho profilu. Vysledky méfeni prokazujf, Ze negativni piisobeni odpadnich
vod je moZné kvalitnim ndvrhem a zodpovédnym provozem minimalizovat na pfija-
telnou miru.

Ochrana Zivotntho prostied{ pfed negativnimi i¢inky odpadnich vod zdkonit&
vyZaduje hledat dostupné, ekologicky nezdvadné a ekonomicky vyhodné zplisoby
¢idténf a vyuzZiti odpadnich vod. Jednou z moZnostf je zdvlahové vyuZiti odpadnich
vod. K zdvlaze pouZivdme ¢idt&né odpadn{ vody méstské, primyslové a zeme&d&lské.
Zéavlahou vyuZivdme vodnf a hnojivou hodnotu odpadnich vod pfi sou¢asném vyso-
kém gistictm w¢inku v pidnfm prostfedf. Ziviny z odpadnf vody jsou vyuZfvény
k vyZiv€ rostlin, organickd hmota po rozkladu a huminifikaci zvySuje obsah humusu
v pidé. Cisticf ucinek pidniho porézniho prostiedi se projevuje vysokym sniZenim
bakteridlniho znecidténi a zdkladnich ukazateld znecisténi BSKs, CHSK, amoniaku,
fosfore¢nand apod. Zdvlaha odpadnimi vodami patif k mdlo roz3ffenym ekono-
mickym zpdsobiim ¢&idténi a vyuZiti odpadnich vod. Jejf praktické vyuZit{ nutné
vyZaduje stanovenf{ vlivu z4vlahy na povrchové a podzemni vody.

MATERIAL A METODA

Pii vyzkumu vlivu zdvlah odpadnimi vodami na povrchové a podzemn{ vody jsme
se zam¢fili na kriticky pripad pidy bez vegetace; velikost zdvlahovych ddvek byla
stanovena tésn€ nad pripustnou mez, kdy zacind filtrace odpadni vody do
podzemnich vod. Pii vyzkumu vlivu zdvlah odpadnfmi vodami na povrchové vody
jsme zaté€Zovali piidni{ profil zdvlahovou dédvkou 60 mm jeden den pred piivalovou
srazkou v intenzit¥ 2,34 mm.min™' s dobou trvénf p = 30 min.

Vyzkum vlivu zdvlah mechanicky CiSténymi splaskovymi odpadnimi vodami
jsme zjisfovali na tfech konstrukcich pidnich lyzimetrd, které jednak tvofily vélce
v priméru 400 a 600 mm, na nichZ se zkoumal vliv zdvlahy postiikem a vytopou.
Vy3ka pidniho profilu byla riizn4 od 0,2 m (orni¢n{ vrstva) aZ do 3,6 m u pis€itych
plid. Z4vlahu postikem jsme zajistovali kapildrnim de$tovym simul4torem s maxi-
mdln{ intenzitou postiiku i =31,4 mm.h™. Lokalizované z4vlahy a drendZnf podmok
jsme zkoumali v prizmatickych nddrZich 960 x 760 x 160 mm. Intenzita kapkové
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zdvlahy i = 4 1h, Drény byly osazené 0,2 m pod terénem a opatiené vytokovym
otvorem 0 priiméru 2 mm. P4sovy pteron byl zkoumén na sklopném Zlabu o rozmé&-
rech 4250 x 700 x 300 mm. :

Vliv zdvlah odpadnfmi vodami na povrchové vody byl zkoumén na de$tovém
simulétoru, ktery vyvinul doc. ing. K. Kasprzak, CSc., na pldnich profilech
0,5 x 0,5 x 0,15 m a sklonu 2,5 a 5° s nastavitelnou intenzitou a kinetickou energif
de¥té. Podrobny popis jednotlivych zaifzenf uv4d&jf S 41ek akol. (1984, 1992).
NavrZend modelov4 zai{zeni umoZiiujf uskutenit mnoZstv{ pozorovén{ pii pomérné
pfesném stanoven{ okrajovych podminek, za kterych byla realizovdna, a jejich
piednost{ je moZnost uskutecnit i takov4 Setfenf pii takovém poctu opakovani a
variant, které by se v pifrodnich podminkdch nedaly realizovat. K z4vlaze byla
vyuZita mechanicky, resp. mechanicko-biologicky ¢iSt€nd odpadni voda mésta
Ti%nova.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z mnoha vysledkd byly vybrdna pouze jejich mald charakteristickd C4st.
V tab. I jsou uvedené hodnoty sloZenf filtrdtu odpadnf vody pfi zdvlaze piidniho
profilu hlinitych pdd vysokého 0,4 m, a to vytopou (a), postfikem (b) a kapkovou
z4vlahou (c). Cisticf ti¢inek piidnfho profilu byl nejvy¥f u kapkové z4vlahy u BSKs

1. SloZenf filtritu mechanicko-biologicky ¢isténé odpadnf vody a filtrdtu pfi zdvlaze v§topou (a),
postfikem (b) a kapkovou zdvlahou (c) pfi filtraci profilem hlinitych pdd vysky 0,4 m — Composition
of the filtrate of mechanically and biologically purified waste water and filtrate with irrigation by
flooding (a), sprinkling (b) and trickle irrigation (c) at the filtration through the profile of loam soils
0.4 m high

Slozka! ?,il;:i?f ; SloZenf :ltrﬁtu” .

Reakce® (pH) 7,92 . 141 7,28 7,62
Vodivost mS.m” 1,65 4,30 6,20 3,72
BSKj gm”> 30,40 11,10 12,50 1,30
DusiZnany? gm” 84,00 52,00 42,00 46,00 -
Fosfore&nany” g.m'3 22,00 3,00 1,00 2,00
Sfrany* gm” 137,00 232,00 250,00 260,00
Chloridy® gm> 50,00 180,00 134,00 80,00

rim&mé hodgoty ze tif gledovénf — average valuses from threg investigat’lions s
component, “nitrates, “phosphates, “sulfates, “chlorides, “reaction, 'conductivity, “ammonia,
Sundissolved substances, 04issolved substances, ' 'waste water, ' -river water, oomgosition of
filtrate, '“thickness of soil profile, lSpu '2¥ing effect, msandy soil, Moam sandy soil, 8j0am soil,

Yfiltrate of waste water, “ washings out, “"total N, ““ammonia N, Bhitrate N
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a ¢inil 95,7 %, u ostatnich zpiisobd zdviahy byl niZ{, coZ zpdsobuje napft. vysokd
intenzita postiiku, pietiZenf pti vytop€ apod. Cisticf u¢inek dzce souvisf i s vyskou
pidniho profilu, coZ charakterizuji vysledky uvedené v tab. II pii zdvlaze hlinitych
pid. Pokud se tyk4 €istictho d¢inku, dosahovali jsme nejlepsf vysledky na pfs€itohli-
nitych a pfsgitych piiddch. Vysledky vyzkumu pouzili Maly, Sdlek (1970)
jako podklad pro zpracovan{ zdvislosti nenaruSené hloubky pidniho profilu,
nezbyiné k dostateCnému vycist€ni splalkové vody, na obsahu jflovitych Cdstic
(obr. 1). Graf na obr. 1 byl upfesnén podle Setfenf z let 1988 aZ 1992.

V tab. III jsou soustiedéné vysledky Cisticiho ucinku plidy pii drendZn{ zdvlaze.
Zjist€né vysledky u hlavnich ukazateld znegi¥ténf ukazujf na niZ3f Cisticf ucinek,
ktery zapiiCiniuje men3{ prokysli¢enf odpadn{ vody a men3{ mikrobidln{ oZiven{
v okolf drénu. Predchoz{ vysledky jednoznaéné prokézaly, Ze pro Cisténf{ odpadnich
vod je rozhodujici prokysli¢end, dobie biologicky oZivend orni¢nf vrstva. Za
predpokladu, Ze hladina podzemn{ vody bude minim4ln€ v hloubce 1,2 aZ 1,4 m, je
zde dostatecnd vrstva plidy, kterd zabezpedi potiebné vyc¢idténi.

P11 zédvlaze pteronem odpadnimi vodami je poZadovéna priibéZnd infiltrace vody
do ptdniho prost¥edi. I pfes malou vysku pidniho profilu 0,3 m se dosahuje piizni-

I1. Cisticf G&inek hlinitych pid (%) pii filtraci mechanicky &i3t&nou odpadnf vodou v z4vislosti na
vysce plidnfho profilu — Purifying effect of loam soils (%) during filtration of mechanically purified
water in dependence on the thickness of soil profile

o Vyika pdnfho profilu’ (m)

0,25 0,70 1,20
N celkovy?! 75,0 85,8 88,2
N amoniakéln{* 90,5 98,1 100,0
N dusi¢nanovy® 18,3 66,6 72,7
Chloridy® 7,8 -6,7 43
Sfrany* 8 -54 5,7
Ca -1,8 58 28,5
Mg 9.4 -16,3 -103,0
Na 10,1 51 223
K 60,7 86,1 93,8
Fosforec‘.nany3 91,7 100,0 100,0
BSKj 96,8 100,0 100,0
CHSK (Cr) 80,1 86,5 97,5
Escherichia coli 99,9 100,0 100,0

primémé hodnoty z osmi sledovanf — average values from eight investigations
For 1 - 23 see Tab. I
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1. Hloubka nenaruSeného pidnfho profilu v z4vislosti na obsahu jflnatych ¢4stic v pddé potiebné
k docflenf poZadovaného ¢istictho Géinku — The depth of undisturbed soil profile in dependence on
the content of clayey particles in soil required for achieving of needed purifying effect
osa x - hloubka pddniho profilu (x) — x axis - depth of soil profile (x)
osa y - obsah 1. kategorie (y) — y axis - content of 1st category (y)
y=(@-b)exp(-nx)+b
a = 188,55
b=17,00 )
n=14939,83.10*

vého Cistictho d¢inku (u BSKshodnoty 92,6 %) a dobrého pout4nf amoniaku i fosfo-
re¢nani (tab. IV). RovnéZ tento zpiisob je pouZitelny v praxi.

V3echny uvedené pokusy byly realizovdny na piiddch bez vegetace, proto ne-
dochézf k priib&Znému odb&ru dusi¢nani, které jsou intenzivn& vyplavovény. Radou

II1. Cisticf G&inek pidy pii dren&inf z4vlaze mechanicky &isténymi splaskovymi odpadnfmi vodami —
Purifying effect of soil during drainage irrigation by mechanically purified untreated waste waters

g Cisticf d&inek” (%)
SloZka z 16 " : 17 : 3 18
piséitd pida hlinitopfscitd pida hlinit4 pida

Dusi&nany? 9,10 x x
Amoniak® 96,28 99,90 98,30
CHSK (Cr) 56,82 80,88 85,20
BSK, 44 .44 77,69 87,40
Ca -51,66 -44,74 -115,30
Mg -269,18 -207,65 13,30

x intenzivn{ vyplavovanf — intensive washing out
primémé hodnoty ze dvou sledovénf — average values from two investigations

For 1 - 23 see Tab. |
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dal3ich pokusi uskutednénych na pddéch s vegetacf, kdy ddvkovan{ odpadni vody je
v souladu s odb&rem dusiku rostlinami, jsme prokézali, Ze kontaminace podzemnich
vod dusi¢nany je minimdini. K vyplavovéan{ dochdzf rovné€Z u vipniku a hoi¢fku,
ktery musfme doddvat do pidy pravidelnym miner4lnfm hnojenfm.

Vliv zdvlah spla¥kovymi odpadnfmi vodami na kvalitu povrchovych vod jsme
zjisfovali na destovém simuldtoru. Odpadnf a ¥f¢nf vodu jsme aplikovali jeden den
pred piivalovou sréZkou o intenzit¢ 2,34 mm.min™ s dobou trvénf 30 min, kterd
odpovid4 pifvalové srdZce vyskytujicf se jedenkréit roéné. Destovd voda vyplavuje
z pldy znelistén{, kterd ve form& smyvi plichédzejf do vodnich tokd. SloZenf smyvil
z plidnich profild udév4 tab. V. Z porovnén{ vysledkd jednoznané vyplyv4, Ze pouze
na poddtku desfového odtoku dochdzf k mfrmému zvylenf znedidténi povrchového
odtoku z piid zaviaZovanych odpadnf vodou na rozdil od odtoku z ploch zavlaZova-
nych ifénf vodou. Toto zvy3enf je minim4ln{, Sklon svahu v daném pifpadé byl 2,5°,
plidy byly hlinité, strukturni, bez vegetace. K obdobnym vysledkiim jsme dospéli
i pfi vyzkumu z4vlahy cukrovarskymi odpadnimi vodami, kejdou a tekutymi vyhni-
lymi kaly.

IV. Vyzkum Cdistictho G¢inku svahu pfi pieronu a filtraci mechanicky ¢ist€né odpadnf vody —
Eploration of purifying effect of slope during flood irrigation and filtration of mechanically purified
waste water

Siaticd] Odpadnf voda'" Fm:a o:ydpadnf Cistic(( ;«;inekls
Reakce® (pH) s 7,24 7,24 0

Na mg.l” 46,30 14,30 69,11
K mg.1” 15,40 1,70 88,96
Amoniak® mg!” 47,50 1,70 96,42
Ca mg1’ 76,20 120,00 -57,48
Mg mgl1” 21,10 31,20 -47,87
Chloridy® mg1” 65,00 61,00 6,15
Dusi¢nany” mg.!” 1,70 168,00 x
Fosforeénanf mg.l'I 4,50 0,78 82,67
CHSK (Cr) mgl1” 113,00 40,00 64,60
BSK; mg.l” 27,00 2,00 92,59
Nerozpusténé létky9 mg.l'1 39,00 1,00 97,44

x intenzivnf vyplavovénf — intensive washing out
primémé hodnoty ze tif sledovanf — average values from three investigations
For 1 - 23 see Tab. |
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V. SloZenf smyvid po pifvalové srdZce z pldnfch profild hlinitych pdd zavlaZovanych fénf a
mechanicky ¢isténou odpadnf vodou — Composition of washings out after stom rainfall from soil
profiles of loam soils irrigated with river and mechanically purified waste water

Odpadni | Riznf | Smyvy*’OV (min) Smyvy RV (min)
Slozka! voda1 ) vodal 4

©v) | @v) |0-10]10-20|20-30] 0-10 |10-20|20-30
Reakce (pH) 700 | 749 | 787 796 787 7.72| 793 8,06
Na gm>| 505 | 152 | 158 | 155 | 150 | 168 | 152 | 154
K gm>| 174 1,1 27| 21| 18] 13| 12| 12
Ca gm>| 762 | 1080 |[1200 [116,0 |114,0 |124,1 | 1202 | 1200
Mg gm-| 212 | 313 | 251 | 271 | 284 | 21,7 | 238 | 243
Chloridy’ |gm™| 700 | 380 | 40,0 | 39,0 | 380 | 40,0 | 38,0 | 39,0
Sfrany® gm>| 560 | 480 | 49,0 | 480 | 480 | 54,0 | 49,0 | 49,0
Fosforetnany? | g.m™ | 20,6 015 | 024 o028| 032| 012 o011| 0,08
CHSK (Cr) |gm?| 955 165 |11 |91 |94 |28 |133 |77
BSKj lem?| 198 16 12 10 9 4 | 20 11
E‘t’sz,‘(‘f‘é"é gm>| 551 | 525 |52 |s18 |[s06 |58 |s528 [490
g’;;';’"“gté“é gm>| 24 1 |19 |65 |59 |6 |27 | 43

For 1-23 see Tab. |

ZAVER

Vliv zévlah spla¥kovymi odpadnimi vodami na kvalitu povrchovych a pod-
zemnich vod zdvis{ na radé€ ¢initeld, které je nezbytné urit a stanovit jejich vliv na
podzemnf a povrchové vody. V rdmci realizovaného vyzkumu jsme zjistili, Ze pfi
dodrZeni optimalnich zdvlahovych ddvek a pii zdvlaze ve vegetatnim obdobi nehroz{
nebezpedi ze znelidtén{ povrchovych a podzemnich vod. Nejlep3f vysledky jsme
docilili pii zdvlaze o velmi nizké intenzité (kapkovd zdvlaha), nejvhodné&j3{ jsou
stfednf pldy pis¢itohlinité aZ hlinité. DosaZeny Cisticf ti¢inek vysoce prevy3uje &isticf
u¢inek umélych mechanicko-biologickych zplisobd. Rostliny vyuZivajf z odpadn{
vody Ziviny, kterymi miZeme takto nahradit znaCnou ¢4st primyslovych hnojiv,
nezanedbatelnd je i vodn{ hodnota a vysledny ¢isticf i¢inek je velmi pifznivy.
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SALEK, J. - ELAZIZY, 1. (Institute for Water Management of Landscape, FAST Technical
University, Brno):

The effect of irrigation with untreated waste waters on the quality of surface and
groundwaters.

Rostl. Vyr., 40,1994 (1): 37-43.

Sewage irrigation requires necessarily the determination of the effect of waste water
supplied to the field on the quality of surface and groundwaters. Within the long-term
investigations accomplished on a model equipment and in the field we settled the effect
of various methods of application of sewage irrigation on the quality of groundwater, as
presented in Tabs I, ITI, IV (flooding, sprinkling, trickle irrigation, furrow irrigation, flood
irrigation). The highest purifying effect, and thus also the minimum effect of groundwater
was found in trickle irrigation, while in other irrigation methods the purifying effect was
lower. The best purifying effect was achieved in medium-texture soils, the lowest in
sandy ones. The needed depth in disturbed soil profile in dependence on the content of
clayey particles for insufficient purification of waste waters, in compliance with Decree
No. 171/1992 of the Collection of Laws, is illustrated on Fig. 1. A decisive purifying
process takes place in the topsoil layer, in particular if it is well-permeable (softened) and
microbially activated, the lower layer fulfills the function purifying, as documented by
results in Tab. II. In soils irrigated with waste waters calcium and magnesium are washed
away, losses are to be replaced by fertilizing. Washing away of nitrates is restricted by
their continuous uptake by plants and by suitable dosing of waste water.

The effect of vegetation sewage irrigations on the quality of surface waters was settled
on the rain simulator; even at the loading by 30 minute-lasting storm rainfall of an
intensity 2.34 mm.min’' the composition of washing away from areas irrigated with
sewage was slightly more infavourable compared with the composition of those from
areas irrigated with river water (Tab. V). It follows from the results obtained that
responsibly proposed and operated sewage irrigation has no negative effect on the quality
of surface and groundwaters.

Kontakini adresa:

Prof. ing. Jan S 41ek, CSc., Ustav vodnfho hospodafstvi krajiny, FAST VUT,
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MODELOVANI VYVOJE KONCENTRACI DUSICNANU
V MALEM ZEMEDELSKEM POVODi

T. Kvitek

Vyzkumny iistav melioract a ochrany piidy, Praha

Préice se zabjvd modelovanim v{voje koncentrac{ dusi¢énand z malého zem&d&lského
povodi Modelovanim lze postihnout trend vyvoje této koncentrace, jeji sezonni,
cyklickou a rezidudlni sloZku. V této praci byl pouZit Box-Jenkinstiv metodologicky
piistup. Cilem metody je dit odpovéd na otézku, zda v rdmci transformace zemé&délské
vyroby dochaz k n&jakému v{voji kvality vody, ktery miZe byt jak pozitivni ve smyslu
sniZovani koncentraci, tak i negativni, pokud dojde k velkému ttlumu hospodafeni a
nevyuZvani pozemki. Z rozboru asové fady koncentrac{ dusi¢nand z malého zemé-
déského povodi na Ceskomoravské vyso&ing vypljv4, %e trend v§voje koncentradi je
zatfm mirn€ vzestupny o 0,22 mg/l za rok, atoi vroce 1993.

Kvalita vody v povodf vodnf n4drie Svihov je pfedmétem mnoha Setfenf
a vyznamnych spord o pii€inich zdroji znecistén{. Cilem této préce nenf hodnotit
pri¢iny kontaminace vodn{ komponenty, ale zfskat ptedstavu o vyvoji koncentrac{
dusi¢nani z malého zemé&d&lského povodi v dob& (V an € k , 1992), kdy se progre-
sivn€ sniZily ddvky hnojiv na 1 ha zemé&d€lské pidy na vrovei z let 1960 aZ 1965.
Nektefi odbornici jsou toho ndzoru, Ze jiZ dochdzf ke zlepSovdn{ kvality vody vlivem
snfZzené intenzity hnojeni. Modelovan{ koncentraci miZe byt vyuZito k uptesnénf
zminéného nédzoru i pro posouzen{ zmé&n kvality vody v rdmci dtlumovych programi,
ptevodi kultur.

K modelovanf vyvoje koncentracf dusi¢nani bylo vyuZito Box-Jenkinsovy meto-
dologie - vyznamného néstroje statistické analyzy ¢asovych fad datovych soubori.
Je jisté, Ze pracujeme s osmiletou ¢asovou fadou a Ze pro daleko ptesnéjsf urenf by
bylo vyhodné&j3f analyzovat del3f asovou fadu. Vyhoda spo&fvé v tom, Ze pracujeme
s fadou, kterd méla doposud pouze trend zvySovédni koncentracf, a vzhledem ke
znimym skute&nostem ve vyvoji koncentracf na Zelivce z dlouhodobého hlediska
analyzujeme maxima zjidténych hodnot.

MATERIAL A METODA

Zgkladnfm principem analyzy &asovych fad je dekompozice Casové fady
(Cipra, 1986). Dekompozici 1ze fadu rozloZit na sloZku trendovou, sezonnf,
cyklickou a ndhodnou. Jiny pfistup piedstavuje Box-Jenkinsova metodologie, u nfZ
zdkladnfm prvkem, z kterého se pfi modelovan{ vychézf, je ndhodnd - rezidudln{
sloZka. Vlastn{ statistickou metodologii velmi dobie popsal Cipra (1986). Vyvoj
koncentrac{ byl sledovéan od dubna 1985, tidaje pouZité v modelu zahmujf obdobf do
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z4f{ roku 1992 a pro obdobf od z&{ 1992 do kvétna 1993 je provedena verifikace
predikovanych hodnot s hodnotami naméfenych koncentract.

Povodi Kopaninského toku €. 1-09-02-031 je soudéstf povodf fitky Hejlovky
(ptftok Zelivky) a naléz4 se v okrese Pelhtimov (Pelhfimovsk4 vrchovina). Zemé-
pisnd poloha mfsta vtoku Kopaninského toku do Jankovského potoka je 49° 28'
severnf 3fiky a 15° 13' vychodn{ délky. Nadmot'sk4 vyska v mfst€ pramene Kopa-
ninského toku je 578 m, v misté& tsti toku 467 m. Klimatick4 oblast je oznaovéna
jako mirn€ tepld, mirn€ vlhk4, vrchovinov4 - BS. Dlouhodoby priimé&r srdZzek &inf
660 mm, za vegetaci 400 mm, primé&m4 denn{ teplota vzduchu 7 °C, za vegetaci
13 °C. Geologicky podklad tvoff pararula. Zemédélskd oblast piedstavuje subtyp
bramboréfsko-Zitny. PrevaZujic{ pidn{ typy a druhy jsou hnéd4 pida kyseld,
v nivnich polohéch piidy s riznymi stupni oglejenf. SvaZitost pozemku pfevaZuje 2
aZ 5° v rozsahu aZ do 20°. Rozloha povod{ Kopaninského toku &inf 9,178 km?,
Podrobné&j3f popis povodf uvddéjf Kvitek, Klfmov4 (1992).

V lesnich porostech je nejvice zastoupen smrk. Louky jsou prevdZné kulturnf
s vyjimkou vyskytu maloplo3nych mokiadi v mfstech pramennych v§vérd, resp. na
tocich. Louky v niZ3ich polohéch jsou v nékterych pifpadech odvodnény.

Orn4 pida je intenzivng obhospodafovéna (pfi vyznamném podilu odvodnéni
drendzi). Pievazujf pidy stfednf aZ lehké zmitosti, v nivnich polohdch s vy3§fm
obsahem jilnatych &4stf s velkou heterogenitou vyskytu. Ve svahovych polohéch se
plidy vyznacuji dobrou propustnostf, v idolnich poloh4ch byv4 propustnost snizena
ve vrchnich horizontech. Piipadn4 ulehlost hlubsich vrstev vede k nepi{znivé péro-
vitosti a sniZuje infiltraén{ schopnost pidy a vodovzdu¥né poméry. Pidy jsou pie-
vdZné kyselé, slab& sorpné nasycené a jen v dmové vrstvé luk s vysokym obsahem
humusu. Obsah vépniku a drasliku v pid€ je normdlni, fosforu nizky, obsah Zeleza
v nivnich lu¢nich polohéch je zvy3en. Ornd pida zaujim4 izem{ hlavn€ na obvodu
povodi ve vy3e poloZenych lokalitdch. Odbéry vzorkd probihaly ve 14dennich
intervalech od dubna 1985.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro formulovanf odpové&d{ na uvedené cile felenf 1ze pouZit stochasticky piistup,
u kterého 1ze dobie eliminovat trendovou a sezonni sloZku. Trend byl popsan vzta-
hem y = 31,1492 + 0,0184T, kde T je souradnice osy x (mé&sfce). Popsand rovnice
naznacuje mfrné zvySovan{ koncentrace dusi¢nand o 0,22 mg/l za rok (obr. 1).
Zvyseni hodnot o 0,22 mg/l za rok svéd¢f o stabilit€ zemé&d&lské vyroby v povodf
i o celkové stabilité ekosystému na urcité hladin€ kontaminace vod. Celkem malé
zvy3ovén{ hodnot koncentrace dusi¢nani miZe mit souvislost s pravidelnym pokle-
sem hodnot Cx v oblasti Vysociny, jak to dokumentuje Cizek (1992).Z dlouho-
dobého hlediska v naznadeném zpracovédnf nelze s urlitost{ vyjadfit vliv
hydrotermickych podminek, které vyrazn€ podmiriuji kolfsdni hodnot koncentrace
dusi¢nand b&hem jednotlivych ro¢nikid. Extrémni koncentrace dusi¢nani jsou dosa-
hovény i ve vegetatnfm obdobf jednotlivych let (srpen 1991). Naproti tomu pfi
nejvys$s prim&€mé koncentraci dusi¢nand v mésici bi‘eznu (inflexnf bod maximum)
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1. Casovy pritbdh koncentracf iontu NO3 s tren- 2. Sezonnf zména koncentracf iontu NO3 (prii-
dovou slozkou y = 31,1492 + 0,01847 — Time mér, max, min) — Seasonal change in ion NO3
course of ion NO3 concentration with the trend concentrations (average, max, min)
componenty = 31.1492 + 0.0184T

osa x - interval 1 mésic - x axis - interval 1 month osa x - mésfce - x axis - months

Vysvétlivky k obr. 1, 2, 4, 5 - Explanations to Figs 1, 2, 4, 5:
osa y - koncentrace (mg/l) - y axis - concentration (mg/l)

jsou dosahovény minimdln{ hodnoty na drovni 25 mg/1 (obr. 2). Zpracovan4 sezonn{
zména koncentraci ukazuje sinusoidn{ pribéh koncentrac{ dusi¢nand. Maxim4ln{
hodnoty byly dosaZeny v bifeznu, miniméln{ v Ifjnu. V inoru je ziejmy z‘etelny
pokles hodnot a v srpnu mfrny nérdst (tzv. zimn{ minimum a letn{ maximum).
Nejmen3{ rozptyly hodnot maji kvéten, ¢erven, z4dif. Nejvy3sich primémych mé-
si¢nich hodnot koncentracf dusi¢nand bylo dosaZeno v lednu a bieznu roku 1992.
Iz tohoto pohledu nenf namist¢ optimismus, Ze jiZ dochézi ke zlepSovan{ kvality vody.

Jinou metodou zpracovan{ dat je Box-Jenkinsiv pifstup. Toto modelovén{ ¢aso-
vych fad bere za zdklad rezidudlnf sloZku, kterd je tvoiena korelovanymi ndhodnymi
veli¢inami. Ndmi navrZzeny model SARIMA (1, 0, 1) zahrnuje model klouzavych
souctd ¥4du 1, autoregresni model f4du 1; model je sezonn{ s délkou 12 mésfcd. ﬁady
modelu byly navrZeny na zédklad€ odhadu autokorela¢niho koeficientu 7 a perio-
dogramu (obr. 3), kde se velmi zfeteln€ projevila sinusoidnf amplituda s piky o dobé
trvdn{ 11,6 mé&sice, kterd je nejvyznamnéj3f, ddle amplituda ¢tyitoén{ a stejné
vyznamn4 aplituda 7,5mési¢nf.
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3. Periodogram koncentracf iontu NO3 — Perio- 4. Pfedpovéd koncentracf iontu NO3 od ffjna

dogramme of ion NO3 concentrations 1992 do z4ff 1995 - Prediction of ion NO3
osa x - frekvence - x axis - frequency concentrations from October 1992 to
September 1995

osa X - interval 1 mé&sfc od dubna 1985 do z4ff
1992 - x axis - interval 1 month from April 1985
to September 1992

Pro piedpovéd hodnot koncentracf dusi¢nani byl pouZit model SARIMA (obr. 4)
s t&mito parametry: '

Parametr Odhad Hladina vyznamnosti
SAR (12) 1,16684 0,0000

SMA (12) 1,04178 0,0005
Primér 32,09229 0,0000
Konstanta -5,35437

Odhad bilého Sumu je tvoien sti‘ednf chybou rovnou 0 a smé&rodatnou odchylkou
rovnou 11,0666. Chi-sguare test potvrdil, Ze prvnfch 20 rezidudlnfch autokorelacf je
tvoieno bilym Sumem s pravdépodobnostl 1,42524E-3. Model je vyjddien touto
rovnicf:

(Ot - 32,09229) + 1,16684 . (yr-12- 32,09229) = -5,35437 + er+ 1,04178 . er-12
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5. Pribéh skutednych a predpovédéngch
hodnot koncentracf iontu NO3 — The course of
actual and predicted values of ion NO3 con-
centrations

—8— skutecné hodnoty - actual values

- - + - - model ARMA - ARMA model

, -« % .. dlouhodoby model - long-time model

| | | osa x - mésice od ffjna 1992 do biezna 1993 -
‘ [ 1 x axis - months from October 1992 to May
i ] 1993
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Na zdklad& tohoto modelu bylo moZné porovnat oekdvany vyvoj koncentracl
dusi¢nani v povodf se skute¢nymi zm&nami koncentracf. Tento model 1ze pouZit pro
predikci jen o mélo krokd dopfedu (tii roky), nebof modely ARMA jsou modely
s tzv, krdtkou pamétf a po urcité dobé je nejlepdim odhadem aritmeticky primér. Pro
krétky Easovy isek je pouZitf modelu vyznamnym néstrojem a v pfedpov&di miiZze
velmi pomoci. Jard $k o v 4 (1992) navrhla feden, které odstratiuje tzv. krdtkou
paméf. Provede se nejdifve rozklad na primér, sezonn{ komponentu a chybovou
sloZku x; = L + sez; + v; a pomoci Box-Jenkinsova pifstupu se chybov4 sloZka vyjadi{
jakovi=a.ve- 1+ ey, kde ¢ je bily Sum.

Vysledn4 pfedpovéd je provedena do roku 2002. Porovnan{ skutegnych (naméfe-
nych) hodnot s obéma modely je zachyceno v obr. 5 a v tomto piehledu:

Meésfc/rok I 10/92 | 11/92 | 12/92 | 1/93 | 2/93 l 3/93 | 4/93 | 5/93
Naméfené hodnoty 24,0 23,0 29,5 34,0 34,6 36,6 41,0 28,5
Model ARIMA 22,4 242 31,5 41,2 38,1 443 42,6 314

Dlouhodoby model 22,0 23,9 31,1 41,1 37,6 44,1 37,8 31,9

Shoda hodnot neni dokonald, jak prokazuji provedené testy vyznamnosti na
hlading 0,05, také v3ak proto, Ze je porovndvano pouze osm mésf¢nich predpovédi.
Presto je moZné konstatovat, Ze rozdily koncentracf dusi¢nani mezi naméfenymi
hodnotami a skute¢nosti nepiesahujf hodnotu 8 mg/l, ve vétsin€ pripadid se rozdily
pohybujf mezi 2,0 aZ 3,0 mg/l. Nesoulad hodnot se projevuje pfedev3fm v mé&sicich
s vyraznym kolfsdnfm hodnot (prosinec a biezen). DosaZené vysledky ukazujf, Ze

ROSTLINNA VYROBA - 1994 49



model bude moci byt vyuZit k naznafenym cflim feSen{, bude nutné jej v budoucnu
v3ak déle upfestiovat v zdvislosti na délce ¢asové fady koncentracf dusi¢nand.
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The quality of water in the watershed of the water storage reservoir Svihov is subject
to many investigations and disputes of consequence concerning causes and sources of
contamination. The goal of this paper is not to evaluate the causes of contamination of
the water component, but to get a view how the nitrate concentration in the small
watershed was developing since the time the doses of fertilizers were progressively
lowered. Some specialists suggest this improving water quality to be already due to the
lowered intensity of fertilization. To precise the above meaning, as well as to evaluate
programmes of attenuation and of culture transfer, concentration modelling may be used.

For the modelling how nitrate concentration is developing, the Box-Jenkins method-
ology was applied. The concentration development in the watershed closure of the
Kopanina stream has been investigated since ‘April 1985. The dates used in the model
include the period to September 1992 and for the period starting from September 1992 to
May 1993 the predicted values were verified by help of the measured concentrations.

The watershed of the Kopanina stream No 1-09-02-031 is a part of the watershed of
the small river Hejlovka (a tributary of the Zelivka river) and is situated in the Pelhfimov
district (highlands of Pelhrfimov).

To formulate the answer to the above-mentioned goais of solution a stochastical
approach may be used, in which both components, the one of trend and the seasonal one,
may be eliminated well. The trend was described by the following relation y = 31.1492 +
0.0184T, where T represents the coordinate of the x axis (the month). The given equation
indicates the moderately increasing concentrations of nitrates by 0.22 mg/l per year
(Fig. 1). .

Another method of data processing used is the Box-Jenkins approach. This
method of time series modelling takes as basis the residual component, constituted
here by correlated random magnitudes.
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The model SARIMA we proposed (1, 0, 1), includes the model of sliding sums of the
order 1, and an autoregressive model of the same order 1. The model is of seasonal
character, its length being 12 months. The orders of the model were put forward as based
on the estimated autocorrelative coefficient rx and on a periodogramme, where a very
distinctive sinusoid amplitude with peaks of a duration of 11.6 months, being the most
significant one (Fig. 3), a four-year and an equally significant 7.5-months' amplitudes
appeared.

Based upon this model it was possible to compare the expected development of the
nifrate concentration in the watershed with the factual changes of concentration. This
model may be used to predict only a few steps forward (three years), because the models
ARMA are models with so-called short memory, after a certain time the best estimation
being the arithmetical mean. When used for a short time section, the application of the
model may represent a very important implement and can be of very good help in
predicting (Fig.4). Jard $k ov 4 (1992) proposed a solution eliminating the so-called
short memory. First of all, a distribution into the seasonal component, the average and the
error-component is to be done as follows: x; = | + sez + v: and then by means of the
Box-Jenkins approach the error component will be expressed as v: = a. v - 1 + er, where
e is the white noise.

The resulting forecast has been worked out to the year 2002. As tests of significance
at 0.05-level demonstrate, the correspondence is not perfect, this being due also to the
fact, that only eight monthly predictions have been compared. Nevertheless, it may be
stated that the differences in nitrate concentrations between the measured and the actual
values do not exceed 8 mg/l, in most cases being within the range of 2.0 to 3.0 mg/l.

The values achieved indicate that, as suggested, the model will be apt for being used
to the aimed solution of the problem and that in the future its precision should continue
in dependence on the time series of nitrate concentrations.

Kontaktni adresa:

Ing. Tom4$ K vitek,CSc., Vjzkumng Gstav melioraci a ochrany piidy, Zaboviesk 250,
156 27 Praha 5-Zbraslav
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKEHO CASOPISU ROSTLINNA VYROBA

Casopis uvefejiiuje pivodni v&decké price, kritki sd&leni a vyb&rov& i prehledné
referéty, tzn. price, jejichZ podkladem je studium literatury a které shmuji nejnovéj$i
poznatky v dané oblasti. Price jsou uveiejiiovany v Eestiné, slovenstin€ nebo angli¢ting.
Rukopisy musi byt dopln€ny kritkym a rozSifenym souhmem.

Autor je pIn&€ odpov&dny za pivodnost price a za jeji vécnou i formélni sprévnost.
K préci musi byt priloZeno prohlaSeni autora o tom, Ze price nebyla publikovéna jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redak&ni rada Easopisu, a to se zietelem k lektorskym
posudkiim, védeckému vyznamu a piinosu a kvalit€ price.

Rozsah védeckych praci nemé presihnout 10 stran psanych na stroji vetné tabulek,
obrdzkil a grafil. V préci je nutné pouZivat jednotky odpovidajici soustavé mé&rovych
jednotek ST (CSN 01 1300).

Vlastni tiprava rukopisu mi odpovidat stitni norm& CSN 88 0220 (formit A4,
30 radek na stranku, 60 vhozi na radku, mezi fadky dvojité mezery). Tabulky, grafy
a fotografie se doddvaji zv1a$f, nepodlepuji se. Na viechny piilohy musi byt odkazy
v textu.

Nazev price (titul) neméd presihnout 85 thozf. Je nutné vyvarovat se v ném
obecnych nazvil. Jsou vyloudeny podtitulky ¢lankd.

Kratky souhrn je informaénim vyb&rem obsahu a zavéru &lanku, nikoliv viak jeho
pouhym popisem. Musi vyjadfit vSechno podstané, co je obsaZeno ve védecké prici. Nema
piekrocit rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl napsin celymi vétami, nikoliv heslovité. Je
uverejiiovdn ve stejném jazyce jako védeckd price, mi obsahovat zdkladni Ciselné ddaje
vlemé statistickych hodnot.

Rozsifeny souhrn je uvefejiiovin v angli¢ting, mély by v ném byt v rozsahu cca 2 stro-
jopisnych stran komentovény vysledky préice, uvedeny odkazy na tabulky a obrizky, popt.
na nejdileZit&}3i literdrni citace. Je moZné jej dodat esky, resp. slovensky jako podklad pro
anglicky preklad.

Uvod maé obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla price realizovina a velmi strunou
formou ma byt popsin stav studované otazky.

Literarni prehled mi byt krétky, je tfeba uvadét pouze citace majici zky vztah
k problému. Doporu¢uje se co nejniZ$i pocet citovanych autord.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li piivodni, jinak postacuje citovat autora metody
a uvadet jen pripadné odchylky. Ve stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky - pii jejich popisu se k vyjidieni kvantitativnich hodnot ddva prednost
grafiim pied tabulkami. V tabulkéch je tfeba shrnout statistické hodnoceni naméfenych
hodnot. Tato ¢ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze faktické
ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni préce, diskutuje se o moZnych nedostatcich a préce se
konfrontuje s vysledky diive publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ prace
maji k publikované préci bliZ3i vztah). Je pripustné spojeni v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat stitni norm& CSN 01 0197. Citace se fadf abecedn& podle
jména prvnich autorti. Odkazy na literaturu v textu uvadéji jméno autora a rok vydani.
Do seznamu se zafadi jen price citované v textu. Na price v seznamu literatury musi
byt odkaz v textu.

Na zvlaStnim listé¢ uvddi autor plné jméno (i spoluautortl), akademické, védecké
a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovi§t¥ s PSC, &islo telefonu a faxu.

Pokud autor pouZivd v préci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné, aby byly alespori
jednou vysvétleny (vypsiny), aby se prede$lo omylim. V nazvu price a v souhrnu je
vhodné zkratek nepouZivat.




PROBLEMATIKA EROZNICH PROCESU NA PREVYSENYCH
VYSYPKACH SEVEROCESKEHO HNEDOUHELNEHO REVIRU

P. Cermak’, J. VaskaZ, V. Kuraz?

I‘C/)"zkumn)? iistav melioract a ochrany pidy, Praha
eské vysoké uceni technické, Stavebni fakulta, Praha

Na Radovesické vysypce byly testovany odli¥né vysypkové zeminy pouZivané k sypa-
ni pfevySenych vysypek a k nislednym rekultivadnim G&eldm. Hodnoceni sestdvalo
z vysledkd méfeni erozniho sedimentu zachyceného do retenénich nadrZi a zhodnoceni
vlivu G&inku vy$Sich intenzit sraZek na €asovy pribéh erozniho procesu pfi pouZiti
simuldtoru de$t€& K ndvrhu technickych parametr svahd vysypkového t€lesa byl
pouZit matematicky model SMODERP, zaloZeny na hodnoceni hydrauliky povrchové-
ho odtoku.

V soudasnosti je zpracovano a vyhodnoceno jak pro zahranicf, tak pro podminky
CR velké mno¥stvi experimentélnich méfen{ hodnoticfch eroznf procesy vlivem
povrchového odtoku vody. Byly otestovédny a v sou€asnosti jsou jiZ vyuZivéany riizné
predik¢énf metody vlivu piivalovych srdZek, pfedev3im na erozi geneticky klasifiko-
vatelnych zemé&dé&lskych pd. I po zhodnocenf t&chto dostupnych informacf je
zi'ejmé, Ze pro rekultivadni praxi v Severofeském hnédouhelném reviru zlistdv4 fada
problémi nevyfeSena vzhledem k &asto rozdilnym hydropedologickym vlastnostem
pouZivanych substrétd k sypdni prevySenych vysypek a néslednym rekultivacnim
ucelliim, které se ve vét3iné pifpadd zna¢né odlisujf od huméznich horizontd rostlych
pid. Dosud nebyla tato problematika pro podminky pfevySenych vysypek v CR
feSena. Neobjektivnost jednozna¢ného srovnén{ vysypkovych zemin s pidami gene-
ticky vyvinutymi pfi stejnych zmitostnich charakteristikdch vychdz{ z rozdilnych
fyzikélnich vlastnosti (nevyvinuté struktura, hydrofilnost, obsah uhelnych pifmési,
rozdilné infiltra®ni parametry). Problematické je téZ napf. porovnén{ rostlych pid
nejt€Z3{ zmitostnf skladby s Sedymi jily pouZfvanymi v tomto regionu pro pifmou
lesnickou rekutlivaci (odlidny systém makropuklin vznikajfcich pii objemovych
zméndch, viesmérn4, dlouhodobé nestabiln{ listkovitd aZ biidli¢nat4 struktura t&chto
materidld).

Neméné dilleZit4 je i otdzka stanovenf optimdlnfch délek svahil vysypek s cflem
minimalizovat pifpadn4 rizika vzniku vyrazn&jsich eroznich destruk¢nich procesi
tohoto nové vytvareného plidniho profilu.

MATERIAL A METODA

Metodicky postup hodnocenf vychézel z vyuZitf nejrizikovéjstho, pro praxi pro-
jektovaného sklonu svahu vysypkového t€lesa v poméru 1 : 4 (25 %) o celkové délce
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40 m bez terénniho prerusen{ protieroznf lavicf, eventudlné odvodiiovacim piikopem.
Pro uvedeny sklon svahu a kazdy hodnoceny vysypkovy substrdt byla zvolena dvé
opakovéni. K experimentu byly vyuZity Ctyfi zdkladnf vysypkové zeminy, charak-
terizujic{ nej¢ast&ji se vyskytujicf rozdilnou zrnitostnf skladbu vysypkovych materié-
1d (sypany povrch vysypky z nadloZnich Fezd, sifny, omice, sprale). Prevrstven{
t¥mito zeminami bylo realizovédno o celkové mocnosti 0,4 aZ 0,5 m. Sfika dil&ich
experimentélnich ploch ¢inila 3,2 m, délka 40 m, plochy byly navzdjem od sebe
oddé€leny f6liemi PVC.

Povrchovy odtok byl jimén do lamindtovych nédrZ{ o objemu 0,5 m°. Pro evidenci
intenzity a celkového mnoZstv{ srdZek byl na sledované lokalit€ umf{st&n sréZkomér
a ombrograf.

Vzhledem k tomu, Ze tento zvoleny postup hodnocen{ tiinki vodnf eroze je velmi
pasivni, zdvisly predev§im na priibéhu srdZek, byl experiment doplnén o hodnocen{
eroznich procestl zaloZenych na simulaci srédZek o vy$3ich intenzit4ch. Tento postup
lze povaZovat za velmi progresivn{ a z hlediska vynaloZenych ekonomickych nékla-
di za velmi efektivni. UmoZiiuje zachycen{ detailntho ¢asového priibéhu eroznfho
odtoku v¢etné vyhodnocen{ okamZitych zmén ve fyzik4lnich vlastnostech hodnoce-
nych zemin, coZ u piedchoziho metodického postupu nenf prakticky proveditelné.

Metoda numerického teSenf vodn{ eroze je zaloZena na hodnoceni hydrauliky
povrchového odtoku a stanoveni charakteristik, které ovliviiuj{ uvoliovédn{ pidnich
¢4stic z povrchu pidy a jejich nésledny transport z povodi.

Model simuluje srdZkoodtokové vztahy a eroznf procesy z ndvrhové sraZky pro-
ménné mtenzny se zvolenou pravdépodobnostf vyskytu. Je vyuzZitelny pro plochy do
velikosti 1 km? a je tvoien hydrologickym submodelem a submodelem eroznfho
procesu.

Jako ndvrhov4 pi‘fva]ova sré7ka, erozné aktivnf, byla zvolena pifvalovd srdZka
0 dobé trvan{ 60 min s pravdépodobnost{ vyskytu p=0,5;0,2;0,1a0,2 s primémou
intenzitou 0,30; 0,43; 0,52 a 0,60 mm.min ! . Piipustné délky svahi byly stanoveny
pro sklony v rozmezf{ 10 aZ 26 % (po 2 %).

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoceni protierozni odolnosti testovanych zemin na podkladé zachyceného
sedimentu v retenénich nadrizich a pri simulaci sraZek o vyssi intenzité

V roce 1992 bylo do reten¢nich n4drZf zachyceno celkem p&t smyvil vyvolanych
srdzkami z n€kolika intenzit s vyskytem jejich prﬁbéhu ve vétsing pripadd do 24 h,
maxim4lng do 48 h. Srdka a intenzité 10 mm.h’! nebyla v hodnoceném obdobf
zaznamenéna. V3echny hodnocené srdZky se vyskytovaly do maximéln{ intenzity
9 mmh, pi‘xéemz rozhodujic{ podil srdZek byl zaznamendn v rozmez{ 0,5 aZ
4,5 mm. h’

Hodnotime-li testované vysypkové zeminy pii té€chto intenzitdch srdZek, pak
nejvyraznéjsi protierozni i¢inky vykazuje ornice, u niZ nebyl v Zédném hodnoceném
terminu zaznamend4n eroznf smyv. Sprade a sliny maji pfi téchto intenzitdch srdzek
obdobné protierozn{ vlastnosti. U spradi byl vyhodnocen obsah erozniho sedimentu
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v odtoku (hodnoceno jako suina v t.ha’ ) v rozmezi 5,4 aZ 10,9 a u slind od 3,7 do
9,5. Vyrazné€ nejhor3{ protieroznf i¢inky byly zaznamenédny u vysypkovych substrati
skryvanych nadloZnich fezfi, vyuZivanych v ndsledném technologickém procesu
k sypédnf pfevysenych vysypek. Na tomto substrdtu byl vyhodnocen celkovy obsah
eroznfho sedimentu v odtoku (susina) v rozmez{ 11,8 az 17,1 thal,

Zazéklad pro hodnocenf protieroznich vlastnosti vysypkovych zemin pfi simulaci
sréZek o vy3¥ intenzit€ bylo pouZito vysledkd méfen{ z dfi¢tho priib¢hu dcinkd
stéZky po dobu 1 h jejiho trvénf.

Nejvyraznéj3f protieroznf vlastnosti pii simulaci intenzity srdZky do 20 mm e
byly vyhodnoceny jako u malych intenzit srdZek u omice. V piekryvu s pouZitfm
slind byl zaznamen4n eroznf smyv jiZ v 7. min trvénf této intenzity sra¥ky. Casovy
priib&h obsahu sufiny v sedimentu a celkovy odtok je zachycen na obr. 1 a 2. Pfi
trvan{ této sréZky po dobu 1 h je moZno uvaZovat o ndsledném transportu erozniho
sedimentu v odtoku (su§ma) z povodf o celkovém objemu 8,7 thals celkovym
odtokem 7,8 mm.m2h),

Specifické vlastnosti, co se tykd protieroznf odolnosti, vykazuj{ sprae. Zatfmco
u malych intenzit sréZek je eroznf{ smyv porovnatelny napf. se sliny, u této intenzity
srdZky jsou vyhodnocené hodnoty eroznifho smyvu (su$ina) odli¥né. Odtok z povodi{
byl zaznamenén aZ ve 27. min sréZky, ale s vyraznym nérfistem sedimentu v hodno-
cenych ¢asovych intervalech. Celkovy odtok z povodf je charakterizovédn u téchto
nommin hodnotou 14 mm.m™~ a transport eroznftho sedimentu v odtoku (su3ina)
hodnotou 1,2 tha™.

Nejmen3{ protierozni odolnost stejné jako u malych intenzit vykazuje piivodn{
povrch vysypky. Odtok eroznfho smyvu nastdv4 jiZ ve 3. min plisoben{ této sraZky
s celkovym odtokem po dobu 1 h trvan{ srdZky 13,5 mm.m % g nﬁsledn?m
transportem eroznfho sedimentu v odtoku (su$ina) z povod{ v mnoZstv{ 15,2 t. ha ™.

Hodnotime-li protleroznf vlastnosti vysypkovych zemin pii simulaci srdZek
o intenzit& do 40 mm.h™! , pak opét nejvyraznéj§1’ odolnost vykazuje omice. Odtok
erozniho smyvu byl zaznamenan aZz ve 40. min trvéni sréZky pii vyhodnoceném
odtoku z povodf 0,9 mm.m % i transportu eroznfho sedimentu v odtoku (su3ina)
0,8 thaldo 1h pisoben{ této intenzity srézky.

U pfekryvu povrchu vysypky sliny nastdvd odtok ve 4. min trvén{ srdzky pi‘l
transportu erozniho sedimentu y odtoku (suSina) z povodf v mnoZstv{ 16,5 tha’
a celkovém odtoku 12,9 mm.m™,

U sypaného povrchu V)"sypky do#lo k odtoku z povodi jiZ koncem 2. min trvin{
srdZky s vyhodnocenym odtokem 16,4 mm.m “a transportem erozniho sedimentu
v odtoku (susina) z povodi v objemu 20,7 t. hal.

Nejmen3i protierozni odolnost pri této intenzit€ sraZky byla zaznamenéna u spra-
Se. I kdyZ odtok u této varianty pidnf dpravy povrchu vysypky zacal aZ v 5. min
trvén{ srdZky, jsou ndsledné obsahy suliny v eroznfim smyvu v hodnocenych aso-
vych intervalech v priimé&ru aZ o 350 % vy$3{ oproti ostatnim hodnocenym zeminédm,
pti¢emZ nésledny transport erozniho sedlmentu v odtoku (susina) z povodf 1ze cha-
rakterizovat celkovym objemem 23 tha’l, ale pti odtoku jen 7,0 mm.m 22a casovy
interval 1 h trvén{ intenzity srazky.
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1. Odtok z povodf v hodnocenych &asovych intervalech — Runoff from river basins in evaluated
time intervals
- - - - simulace sréZky o intenzité 20 mm. h — simulation of rainfall intensity of 20 mm. h
simulace srdZky o intenzit€ 40 mm. h! - simulation of rainfall intensity of 40 mm.h’!

1. sypany povrch v§sypky — dump surface of dumping area

2. slin — marl
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3. spras — loess
4. omice — topsoil

2. Z4vislost obsahu rozpusténych a ne-

rozpusténych litek v odtoku na &aso-

vém priibéhu srdZky — Dependence of

solved and unsolved substances in ru-

noff on the time course of rainfall

- - - slmulace srdZky o intenzité

20mm.h"! - simulation of rainfall

intensity of 20 mm. h?!

- slmulace srdZky o intenzité

40mm.h"' - simulation of rainfall

intensity of 40 mm.h’!

1. sypany povrch vysypky — dump
surface of dumping area

2. slin — marl

3. spra$ — loess

4. omice — topsoil




Zna¢n4 pozornost hodnoceni eroznich i¢inkid na vysypkach s moZnostmi jejich
eliminace je vénovéna v zahrani¢f v USA. Barfield etal. (1988) testujf pomocf{
destového simuldtoru procesy eroze v zdvislosti na postupném slehdvén{ zemin.
Z vysledkii méreni odvozuji subfaktory pokryvu pro univerziln{ rovnici piidnich
ztrét v zdvislosti na ¢ase a objemové hmotnosti pidy. Schroeder (1987) pfi
hodnocen{ vlivu sklond svahd na erozi pidy vyvolanou pomoc{ simuldtoru de3té
posuzuje rizné dpravy povrchu a porovndvé funkci sklonu svahu s odhady podle
univerzdln{ rovnice pidnich ztrt. Obdobnou problematiku i¢inku sklonu svahu na
erozi vysypkovych zemin fe§{ Ha hn (1985). V SRN se problematikou vegetaéni
ochrany pred erozi a jejim vlivem na mechanickou stabilitu svahd vysypek zabyva
Piel (1983).

Numerické modelové FeSeni vodni eroze

Vstupn{ parametry modelu SMODERP pro vypocet piipustné délky svahu i mo-
delovd ndvrhov4 pifvalovd srdZka byly urdeny pro meteorologickou stanici Bilina.
K jejimu zhotoveni byly pouZity podle Gumbelovy statistiky extrémd hodnoty ma-
ximélnich dennich sréZkovych ihrnd (tab. I). Jejich redukce na srdZkové ihmy krat3{
doby trvén{ byla provedena pomocf soudiniteld doporu€ovanych CHMU.

I. Hodnoty maximélnich dennich srdZkovych thmf (mm) — Values of maximum daily rainfail
sums (mm)

Pravdépodobnost vﬁskytul 0,5 0,2 0,1 0,02
Bilina 30,4 427 50,7 69,1

lprobability of occurrence

Zgkladnimi infiltralnimi charakteristikami potfebnymi pro aplikaci modelu
SMODERP jsou hodnoty soucinitele hydraulické vodivosti (Kf) a sorptivity (S)
podle vypoc¢tu pribéhu infiltrace J. R. Philipa. (Sorptivita S je parametr infiltra¢n{
Philipovy rovnice funk¢né zdvisly na vlhkosti; vyjadiuje saci schopnost pidy.) Pro
terénni stanoveni hydraulickych charakteristik byla zvolena metoda Guelphského
permeametru. Odhad napf. hydraulickych parametrd ze zrnitosti pouZivany v modelu
pro zeméd€lské pldy je v tomto piipad€ neprijatelny.

Vysledky terénniho stanoven{ sou€initele hydraulické vodivosti a sorptivity, které
byly pouZity jako vstupni ddaje pro feSen{ piipustnych délek svahi:

- varianta 1: sypany povrch vysypky Kz =0,0002 cm.min™}
S =0,0249 cmmin™®”

- varianta 2: ornice Kf; =0,0176 cmmin™"
S" =0,2347 cmmin™®”
- varianta 3: sliny Kfs =0,0043 cmmin™
S* =0,1154 cmmin™®?
- varianta 4: sprase Kfs =0,0022 cm.min™

S =0,0813 cm.min %’
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Retence piidnfho povrchy byla vzhledem ke zna¢né sklonitosti povrchu vysypky
uvaZovéna hodnotou 1 mm. Ostatn{ vstupni idaje piedstavoval Manningiiv soucinitel
drsnosti pro povrchovy odtok (n = 0,035). Vypocet pifpustnych délek piedstavujfct
morfologické udaje byl proveden pro sklony v rozmez{ 10 aZ 26 %. Stanoven{
ptfpustnych délek svahi je zndzorn€no na obr. 3, na kterém je zobrazena optim4ln{
anejméné vhodn4 varianta.

3. NavrZené piipustné délky svahu vysypkového télesa modelem SMODERP - Proposed admissible
lengths of slope of waste dump body by the model SMODERP

sypany povrch v§sypky — dump surface of dumping area

- - - - prevrstvenf omicf — landfilling by topsoil

osa x - délka — x axis - length

osay - sklon — y axis - gradient

1.p=02 3.p=02

2.p=0,1 4.p=05

Fyzikalnf{ vlastnosti hodnocenych vysypkovych zemin

Rozhodujfcf charakteristikou, kterd pfedurduje potencidlnf odolnost pddnich
&éstic proti destrukénimu déinku desfovych kapek, jsou fyzikdlnf vlastnosti testova-
nych vysypkovych zemin. Tyto vlastnosti pak rozhodujfcfm zplisobem ovliviiujf
mnoZstvl a ¢asovy priib¢h probihajictho erozntho procesu. Hodnocené fyzik4ln{
vlastnosti zemin jsou uvedeny v tab. II. Zmitostnf sloZenf vysypkovych zemin udév4
tab. III.

ZAVER

Z hodnocen{ protierozn{ odolnosti vysypkovych zemin pfi malych intenzitdch
srdZek vyplyv4, Ze nejvyraznéjsf protierozn{ vlastnosti vykazuje ornice, u niZ nebyl
zachycen Z4dny eroznf smyv. Velmi podobné i¢inky m4 pii té€chto intenzitéch sraZzek
slin a spraSové hliny. Za nejméné pifznivy pidn{ substrét 1ze povaZovat piivodn{

58 ROSTLINNA VYROBA - 1994



II. Fyzk4lnf vlastnosti hodnocenych vysypkovych zemin v pddnfim profilu 0 aZ 0,1 m — Physical
properties of evaluated dump earths in soil profile 0to 0.1 m

o *'g «g"g m%
s g ~ §“ 1 g g g | oy & | g g' "%
o |5 582 2 B3 | E |flzldzg 22
£2 | EEE|53%| 2 |EE | 3 |Ef%|fz%| 93
£ |35¢|38e| 2o |8¥s| 28 |38s|58g| 3¢
Stav pred simulact' ' (srizky")
1 65 | 350 | 268 | 145 | 4598 | 395 11,0 | 383
2 81 | 277 | 274 | 142 | 4827 | 402 | 206 | 396
3 13 | 31,7 | 270 | 1,31 | 51,59 | 403 199 | 443
4 73 | 348 | 264 | 118 | ss41 | 486 | 207 | 417
Stav po simulaci' (sré%ky o intenzité'* 20 mm.h)
1 149 | 187 | 266 | 145 | 4558 | 3075 | 269 | 192
2 184 | 220 | 272 | 144 | 4696 | 267 | 251 | 235
3 347 | 359 | 270 | 154 | 43,04 34 72 | 372
4 bez vyhodnocenf smyvuls
Stav po simulaci (srdZky o intenzit& 40 mm.h)
1 10,4 170 | 267 | 148 | 4476 | 329 | 278 | 179
2 209 | 296 | 272 | 1,49 | 4506 | 246 | 159 | 338
3 31,1 | 320 | 269 | 140 | 4786 | 138 159 | 327
4 382 | 394 | 265 | 146 | 44,80 2.8 56 | 440

1 = sypany povrch v§sypky — dump surface of dumping area 3 = spras — loess
2 =slin — marl 4 = omice — topsoil

ldump earth, 2momentau‘?' moisture, *maximum capillary capacity, 4specific weight, Sreduced vo-
lume weight, “porosity, ‘momentary aeration, “minimum air capacity, ~absorptivity, 199, of volu-
me, Nstate before simulation, 251ate after simulation, l3minfalls, 4 rainfalls of intensity, BSwithout
evaluation of erosion

sypany povrch vysypky, u které celkovy eroznf smyv dos4hl hodnoty 66,8 tha
(susiny).

Hodnocenf protieroznf odolnosti zemin pfi simulaci sréZek o intenzité 20 mm.h’!
prokdzalo, Ze nejpifznivéj3f protierozn{ vlastnosti vykazuje opét ornice. Spraové
hlfny 1ze hodnotit obdobné pouze do 20. min plisoben{ sréZky, pak celkovy erozn{
smyv za¢ind vyrazn& narfistat a ke konci 1 h piisobenf této sraZky se charakteristikou
celkového obsahu erozntho smyvu v odtoku za¢fn4 pfibliZovat dynamice erozniho
smyvu na sypaném povrchu vysypky. Sliny vykazuj{ pomé&mé nejvyrovnané;js{ pii-
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III. Zmitostnf sloZenf v§sypkovych zemin v plidnim profilu 0 aZ0,2 m — Soil texture composition of
waste dump earths in the soil profile 0 to 0.2 m

i1 Zmitostn{ katcgoric2 (%)
Zemina 7
0,01 |0,01-005| 0,05-0,1 0,1 Klasifikace
Sypany povrch vysypky® | 22,22 11,14 22,04 44,60 | pfséito-hlinits®
Ornice* 54,64 22,94 522 17,20 | jflovito-hlinit4’
Spras® 47,02 20,62 6,22 26,14 | jilovito-hlinit4
S1in® 70,06 12,44 12,12 538 | jflovita'®

6

Learth, 2soil texture categolla', 3dump surface of dumping area, 4topsoil, sloo:ss, marl, 7classiﬁca\tion,

8sandy loam, 9clay loam, "“clay soil

rist, eventudlné pokles obsahu suiny v odtoku mezi hodnocenymi ¢asovymi interva-
ly zachyceného erozniho procesu.

PHi simulaci sré¥ek o intenzit¥ 40 mm.h™ vykazovala opét nejvEt3i protierozni
odolnost ornice, u-niZ odtok z govodf byl podchycen aZ ve 40. min trvén{ sraZky
s celkovym odtokem 0,9 mm.m™, Zcela odli§né 1ze hodnotit priib&h erozniho smyvu
u sprasf, u kterych sice interval hodnocen{ stejného objemu odtoku je kromé& ornice
nejdel3f ze v3ech testovanych zemin, ale obsah suliny v odtoku nékolikan4sobné
pievySuje stanovené obsahy u ostatnich zemin, pfi¢emz celkovy odtok z povodi ¢inf
pouze 7,0 mm.m™ oproti napt. pivodnimu povrchu vysypky, u kterého byl odtok
zaznamen4n jiZ ve vy 16,4 mm.m™.

Z podkladd numerického modelového feseni vodni eroze SMODERP vyplyv4, Ze
z protierozniho hlediska se jako nejvhodnéjsf ukazuje varianta 2 (piekryti omici).
Varianta 3 (ptekrytf sliny) vyhovuje pro vysoké pravdépodobnosti vyskytu ndvrhové
srdzky (do p = 0,2), zatimco pro malé pravdépodobnosti (p = 0,1 a 0,2) se protierozni
odolnost této varianty priblizuje nizké odolnosti sypaného povrchu vysypky. Va-
rianta 4 (prekryti sprasi) se z protierozniho hlediska zd4 jako nejméné vhodn4, nebot
jejf protierozn{ odolnost je témé& pro v3echny pravdépodobnosti vyskytu ndvrhové
srazky totoZnd s protierozni odolnosti pivodniho povrchu vysypky.

Na podkladé stanovenych fyzikdlnich charakteristik 1ze hodnotit za nejméné
vhodny sypany povrch vysypky z nadloZnich fezd. Dynamika vlhkostnich zmén
tohoto ptidniho horizontu (0 az 10 ¢cm) je vyrazné ovliviiovédna heterogenosti substra-
tu s nestejnom&mym zastoupenim prevazujictho podilu odlidnych jilovych minerdld,
které ovliviiuj{ hydrofilnost tohoto povrchového horizontu. Priznivéj3{ fyzikdln{
vlastnosti vykazujf sliny a sprae. U téchto zemin plisobi z hlediska infiltratnich
vlastnost{ povrchového horizontu negativné faktor témé&r nulového obsahu humusu
a nevyvinuté struktury pldy, ziejmy zejména pii srdZkdch o vy33{ intenzité, kdy
disperznost tohoto materidlu je negativné ovliviiovdna zvySenym vyplavovédnim
tmelicich, koloidnich &4stic. Z fyzikdlnich vlastnosti m4 nejvhodnéjsi parametry
ornice, kterd vykazuje prakticky v3echny optimdlni hodnoty fyzikélnich charak-
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teristik, ovliviiujfcfch infiltradnf schopnosti povrchového horizontu (struktura, vyso-
k4 nasdklivost).
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Problems of erosion processes on superelevated dumping sites of the North Bohemian
Brown Coal Mining District.
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The reclamation of waste dumps connected with surface mining in the North Bohe-
mian Brown Coal Mining District is a serious technical problem that is also demanding
from economic and temporal point of view. The final effect of the reclamation is already
significantly influenced by the design parameters of the body at initial stages of dump
body construction.

A field experiment was carried out at Radovesice dumping area. At the first stage, the
research was concentrated on testing the erodibility of materials the most frequently used
for reclamation and determination of their physical and chemical properties. The field
experiments were completed with a numerical simulation of erosion process, determi-
nation of critical length of the waste dump slope and its relation to the dump body
gradient.

The research followed from experiments on the most hazardeous waste dump design
slope gradient (25 %) with the maximum slope length of 40 m. The original material of
the dump surface and materials used for the dump surface reclamation, i.e. sandy loam
(topsoil), marls and clay loam (loess) were field-tested.

A field data evaluation included the analysis of the amount and quality of sediment
trapped in collecting tanks after natural rainfalls as well as after simulated rainfalls with
the intensity of 20 or 40 mmy/h, respectively. A field-scale numerical model SMODERP
was used to determine a design length of waste dump body. The model simulates the
surface runoff and soil loss from rainfall of variable intensity and probability within an
area up to the size of 1 km? the model is formed by hydrological and erosion submodels.
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VYUZITI ZEMIN SPRASOVEHO PUVODU K RElgULTwAg:iM
V OBLASTI SEVEROCESKEHO HNEDOUHELNEHO REVIRU

J. Kohel

Vyzkumny iistav melioract a ochrany pidy, Praha

PHi rekultivaci devastovanych ploch t&€2bou hn&€dého uhli v oblasti Severoeského
hn&€douhelného reviru se vyuZivd selektivnich skryvek kulturnich pddnich vrstev
(ornic) a zemin spra¥ového plivodu z pfedpoli postupujicich lomd. Charakter severo-
Ceskych spradi se vyrazné odliSuje od typickych spra3i svfm granulometrickym sloZe-
nim. Na tomto podklade byla vypracovéna jejich kategorizace s ndvrhem na vhodné
vyuZiti,

Soustfedénd povrchov4 t€Zba hnédého uhlf spolu s rozvinutou priimyslovou
¢innostf jsou provédzeny rozsdhlou devastac krajiny a zhorSovénfm Zivotniho prostie-
df v celé podkrusnohorské panvi.

V oblasti Severo¢eského hnédouhelného reviru se v sou¢asné dobé t&€Zf rotné vice
nez 50 rm] t hn&dého uhlf technologif lomové t&Zby, pti¢emZ se piemistuje cca
200 mil. m> nadloZnich zemin, Do sou¢asné doby bylo dilnf &innostf zdevastovéno
téme&r 27 000 ha ploch, z nichZ bylo zpétn&€ zrekultivovédno pies 6400 ha a dalf
3000 ha jsou v rizném stavu rozpracovanosti. Na zeméd€lskou ptidu bylo v tomto
regionu zrekultivovéno cca 3400 ha.

V minulém obdobf direktivntho pldnovén{, kdy se preferovala zem&dé&lsk4 rekulti-
vace, ¢inil jejf podil na celkovém rozsahu rekultivacf kolem 50 %. V souc¢asnosti se
tento trend prehodnocuje ve prospé&ch rekultivacf lesnickych. Pfesto je v3ak tfebaido
budoucna poditat s vyznamnym podilem zemé&d€lskych rekultivacf z hlediska tvorby
ekologicky vyvédZené krajiny a celkového ozdravén{ Zivotniho prostiedi.

Nejroz3ifen&jsi technologicky postup pii rekultivaci devastovanych ploch na
zemé&délskou plidu vychdz{ z prekryvi vysypkovych substratd kulturnimi zeminami
- ornicf, popfipadé téZ spraSovymi zeminami aplikovanymi na povrchu vysypek
Jonds, 1983; Hargis, Redente, 1984; Gorlov, Loza-
novskaja,1989).

Rekultivace vysypkovych substratd prekryvy spraSovych zemin jsou v porovnén{
s prekryvy ornicf vesmé&s méné isp&$né;j3f. Pri¢inou jsou méné piiznivé fyzikdlnéche-
mické vlastnosti a nevyvinutd pidn{ struktura t€chto zemin, podminén4 jejich granu-
lometrickym sloZenfm.

Severo&eské sprade se narozdil od typickych spra¥f z oblasti Ceské kifdové tabule
2 od jihomoravskych pra3f 1i¥{ t&Z3fm zmitostnim sloZenim s niZ$fm zastoupenim
prachovych &éstic (I. zrnitostn{ kategorie < 0,01 mm) a vy3$im podilem fyzikdlntho
jlu(Holédsek,1961; Malkovsky etal,1985 Kohel etal., 1989).
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MATERIAL A METODA

K posouzenf kvality sprafovych zemin vyskytujicich se v oblasti severoeské
hnédouhelné pénve jsme testovali vysledky zmitostnich, chemickych a nékterych
fyzikéln&chemickych rozbord pldnich vzorkd spradf odebranych z hloubky 1 aZ
1,5 m ze v8ech vybérovych sond (V sondy) pii provddén{ Komplexntho priizkumu
zemédé&lskych piid na okrese Most a Chomutov. Celkem bylo hodnoceno 61 lokalit.
Vysledky jsme porovnali s typickymi spraSemi z oblasti Ceské kifdové tabule okrest
Mélnik a Mlad4 Boleslav (Anonym, 1964-1970).

Kategorizace spra3f byla provedena na principu zmitostntho sloZenf{ Novékovy
klasifika¢n{ stupnice zmitosti podle obsahu &4stic 1. zrnitostn{ kategorie. Podrobné&js{
tf{dén{ vychézf z indexu zmitosti /z uréeného ve vztahu

Iz= % frakce &astic < 0,01 mm
% frakce Castic < 0,001 mm

Index zrnitosti /z je vhodnym kritériem fyzikdlnich vlastnost{ t&chto zemin,
zejména hodnot P, MKK, Ohr, Vzyi,a Kf. Pi{zniv&j$im pomérim odpovidajf vy${
hodnoty /z (> 1,5), nepifznivé poméry vykazujf zeminy s hodnotou Iz < 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z vysledkid provedené kategorizace spradf na okrese Chomutov (tab. I) a Most
(tab. II) vyplyv4, Ze podil zrnitostné t&Zkych (jflovitohlinitych) spradf ¢inf 79 %, resp.
65 %. Na okrese MéInik (tab. IIT) a Mlad4 Boleslav (tab. IV) jsou t&€Zké sprase
zastoupeny zcela sporadicky 4,8 %, resp. 2,2 %.

Podil hrubého prachu (frakce 0,01 aZ 0,05 mm), ktery je nejvhodn&j3f souddstf
zrnitostniho spektra, &inf u severoceskych sprasf 25 aZ 30 %, zatfmco u typickych
spradf stifedoCeského regionu se pohybuje od 40 do 50 %. Vyrazné zvySeny podil
fyzikdlniho jilu je patrny zejména u zrnitostné téZkych sprasf severoCeského regionu,
kde ¢inf vice nez 30 %.

Z testovanych vysledkid rozborl sprasf indexem zrnitosti vyplyv4 mald vhodnost
pouZiti severoteskych spra¥f ke kone¢nym prekryvim vysypkovych substratd pro
ucely zeméd€lské rekultivace. Na okrese Chomutov jde o 71 % a na okrese Most cca
0 40 % zkoumanych lokalit.

V béZné rekultivaénf praxi nenf mozné zabezpecit selektivni skryvku nékterych
zrnitostn€ vhodnych partif t&hto kvarternich sedimentil a zabrénit jejich promichdn{
s mén€ vhodnymi aZ nevhodnymi zeminami pfi skryvénf jednotlivych skryvkovych
Tezd. Pri pouzit{ heterogennfch materidld k findlnfm piekryvim vysypek dochdz{
zpravidla k jejich velmi obt{Zné a zdlouhavé rekultivaci.

Typickym piikladem v tomto sméru je Rudolickd vysypka na okrese Most. Zemé-
délskd rekultivace vysypkovych substrati lomu Most, tvofenych prevdZné& miocenni-
mi jily, byla projektovan4 jako prekryv spraSovymi zeminami v mocnosti cca 0,8 m.
Po provedené technické rekultivaci, v jejimZ priib¢hu byly aplikovény na povrch
vysypky prekryvné zeminy, ndsledoval osmilety agrobiologicky cyklus, zaméfeny na
oZivenf a zlepSenf fyzikdlnéchemickych vlastnost{ povrchové a podomni¢n{ pidn{
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I. Kategorizace sprasf okres Chomutov — Categorization of loesses, the Chomutov district

Z toho zmitostnf lmtegorie‘i
Celkem’ ph (20-30% | h (30-45% | jh (45- 60 %
< 0,01 mm) < 0,01) <0,01)
Pocet posuzovanych V sond! 38 - 8 30
X zmitostnf frakce®: < 0,01 mm - 40,3 51,9
0,01 - 0,05 mm . 29,4 25,3
< 0,001 mm & 19,5 31,4
Poget V sond’: Iz>1,5 - 6 -
Iz1-15 . 1 3
Iz<1 . 1 27
X organickych litek* % . 0,49 0,57
pH/KCI 8 7.5 73
CaCO, % . 6.9 4,1
Y /i mval/100 g - 21,9 27,1
1 % 5 99,3 98,1

Tnumber of assessed V probes, = grain size distribution of fraction, 3number of V probes, 4% of

organic substances, 5toml, out of it grain size distribution categories

II. Kategorizace spraf okres Most — Categorization of loesses, the Most district

Z toho zmitostn{ kategorit:6
Celkem’ ph (20-30% | h (30-45% | jh (45-60 %
< 0,01 mm) < 0,01) <0,01)
Podet posuzovanych V sond’ 23 - 8 15
X zmitostnf frakce: < 0,01 mm - 40,3 51,1
0,01 - 0,05 mm 5 31,8 29,3
< 0,001 mm - 215 30,6
Po&et V sond>: Iz>1,5 - 4 1
Iz1-1,5 - 3 6
Iz<1 - 1 8
X organickych ltek* % « 0,65 0,91
pH/KCI = 7.4 72
CaCoO, % - 12,5 8,8
T mval/100 g - 18,0 23,2
14 % - 100,0 98,2

For 1- 6 see Tab. I
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III. Kategorizace spras{ okres MéInfk — Categorization of loesses, the Mélnik district

Z toho zmitostnf kategorie6
Celkem’ ph (20-30% | h (30-45 % | jh (45-60 %
< 0,01 mm) <0,01) <0,01)
Pocet posuzovangch V sond' 125 22 97 6
X zmitostnf frakce’: < 0,01 mm 17,6 35,5 482
0,01 - 0,05 mm 27,3 44,6 41,5
< 0,001 mm 13,6 18,6 25,6
Pocet V sond’: Iz>1,5 22 86 4
Iz1-1,5 . 11 2
Iz<1 - - -
X organickych 14tek* % ' 0,36 0,49 0,53
pH/KCl1 72 6.9 6,5
CaCO, % 11,5 7,0 0,3
T mval/100 g 11,4 15,6 19,3
14 % 100,0 100,0 100,0

For1-6see Tab. I

IV. Kategorizace spras{ okres Mlad4 Boleslav — Categorization of loesses, the Mlad4 Boleslav
district

Z toho zmitostn{ kz\tegorit:“j
Celkem’ ph (20-30% | h (30-45% | jh (45-60 %
< 0,01 mm) <0,01) <0,01)
Po&et posuzovangch V sond! 184 24 156 4
X zmitostnf frakce’ < 0,01 mm 27,5 35,6 46,9
0,01 - 0,05 mm ' 47,8 50,2 40
< 0,001 mm 14,9 19,8 26,5
Pocet V sond>: Iz>1,5 24 150 2
Iz1-15 - 6 1
Iz<1 - - 1
X organickych latek* % 0,26 0,34 0,40
pH/KCl 6,9 6,8 72
CaCO, % 12,5 6,8 2
T mval/100 g 12,4 16,2 21,8
v % 100,0 100,0 100,0

For 1- 6 see Tab. ]
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vrstvy. Tento cfl se nepodaiilo splnit pifedevifm proto, Ze aplikované kvartern{
piekryvy vykazujf znaénou heterogenitu a celkové $patnou kvalitu. Na zrekultivova-
né plofe o vyméie cca 32 ha se nepravideln¢ stfidajf partie zrnitostn& t&Zkych
spraSovych hlin s heterogennimi polygenetickymi hlfnami, svahovinami s obsahem
skeletu (zahlinéné Stérkopisky, dlomky hornin krystalinika, deluvia ultrabazickych
hornin aj.) s pfechody do terciernich jfld (miocén). Nizky obsah organickych 1tek
(0,77 %), prevladajfct t&€Zké zrnitostnf sloZenf (I. kategorie 60 %), nevhodn4 pidn{
struktura, slabé mikrobidln{ oZiven{ v¢etné nedostatku vétSiny pristupnych Zivin (N,
P, K) neumozZiujf intenzivnf vyuZit{ této zrekultivované plochy. Vlivem extenzivniho
vyuZivani dochézi v sou¢asné dob¢ naopak k jejf zpétné devastaci.

V nastupujicim obdobi transformace na$eho zemédé€lstvi véetné zavadéni dtlumo-
vych programid na plddch s nizkou produk¢nf schopnost{ v méné& pifznivych
oblastech se ukazuji dal¥f zem&de€lské rekultivace spraSovymi piekryvy jako ne-
redlné.

Sprasové zeminy (zejména zrnitostné t&Zké materidly) bude v8ak vhodné i naddle
vyuZfvat pfi pfevrstvovan{ vysypkovych substrdtd obtfZn€ rekultivovatelnych
lesnickou rekultivaci na minerdln& deficitnich terciernich pfscich, skeletovitych
substrdtech typu Stérokopiskovych teras, popfipadé€ téZ na fytotoxickych zeminéch
s vy$8fm podilem uhelné substance ¢i oxihumolitd obsahujfcich pyritickou siru.
Pokud bude na t&chto plochdch realizovédna zemé&d€lskd rekultivace, méla by byt
aplikovan4 vrstva spra¥ové zeminy pfevrstvena vZdy omic{ v minim4ln{ mocnosti 0,3
az 0,5 m. MoZnym vyuZitfm zrnitostné t€Zkych spra¥ovych zemin jsou téZ piekryvy
zrnitostmé& lehkych (pfs¢itych) nadloZnich zemin na svazich prevy3enych vysypek,
kde se uplatn{ svou vy33{ odolnosti k vodnf erozi.

ZAVER

Vysledky kategorizace spraSovych zemin provedenych ve dvou pdnevnich okre-
sech Severogeského hnédouhelného reviru vykazujf v porovnéni s typickymi sprade-
mi stfedoceského regionu vyrazné rozdily zejména v zmitostnfm sloZeni. Pievazuji
zrnitostné t&Zké eolické sedimenty s niZ8im podiflem prachovych &4stic a zvySenym
podilem fyzikdlniho jiflu. Jejich vyuZivan{ k zemé&d&lské rekultivaci devastovanych
ploch je bez findlniho pievrstvenf ornici zpravidla neefektivni. K zvySen{ efektivity
vyuZiti spradi v rekultivadn{ praxi by pfispéla zvy3end disciplina pii provddénf
selektivni skryvky kvalitnich eolickych sedimenti, aby nedochézelo k jejich promi-
senf s nevhodnymi zeminami.
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KOHEL, J. (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha):

Exploitation of the loess-derived soils for the reclamation of lands damaged by
mining activity in the North Bohemian Brown Coal Mining District.

Rostl. Vyr., 40,1994 (1): 63-68.

Soils of the loess origin from 61 sampling sites in the districts of Chomutov and Most,
belonging to the North Bohemian coal basin, were analyzed in order to assess their
suitability for land reclamation purposes.

In comparison with typical loesses that can be found in the region of the Bohemian
Cretaceous Plate, the North Bohemian loess-derived soils reveal significant differences,
particularly in grain size distribution. Namely, heavy aeolian sediments with lower silt
content and higher clay content prevail in North Bohemia.

Based on the grain size distribution, a categorization of these soils was worked out
including proposals for their suitable exploitation for the reclamation of damaged lands.

It appears that a simple covering of the damaged land with a heavy loess-derived soil,
without an additional final cover with a cultural topsoil, is usually inefficient and incapa-
ble to return the land for the agricultural use.

Therefore, these heavy loess soils can only be effectively used for covering infertile
and phytotoxic soils on sites intended for future use as forests. Alternatively, if agricul-
tural use of the reclaimed land is required, the heavy loess soil cover can still be applied
onto such sites provided that an additional topsoil layer of the minimum thickness of 0.3
to 0.5 m is added. Another possible exploitation of the heavy loess-derived soils is for
covering the slopes of the spoil banks composed of light cohesionless soils from the
overburden of the brown coal deposits. Such covers can protect the dump site slopes
against water erosion.

Kontaktni adresa:

Ing. Jaroslav K o h e 1, Vyzkumny tistav melioraci a ochrany pidy, Zaboviesk4 250,
156 27 Praha 5-Zbraslav
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ZATIZENI NIVNICH PUD LABE RIZIKOVYMI LATKAMI

E. Podlesdkova!, J. Némeéek?, G. Halova!

YWyzkumny dstav melioract a ochrany pidy, Praha
*Vysokd $kola zemédélskd, Praha

V povodi Labe, piedeviim podél toku vlastnfho Labe, byl sledovdn obsah rizikovych
latek ve tfech geomorfologickych prvcich reliéfu. Byl prokizan nejvysi stupefi konta-
minace (Cd, Hg, Zn, Cu, Pb, As, Be, Cr, Mn) aZ intoxikace (obecn& u Cd, Hg, misty
Zn, Cu, Cr) piid inunda&ni zény fluvisoll, hlavn€ za primyslov§ymi mé&sty, rizikovymi
prvky. Je doprovazen zvySenou rozpustnostf rizikovych prvkd v 2M HNO3, zejména
Cu, Zn, Mn, Pb, Cr (As). Inunda&ni niva je vyrazné kontaminovédna i organickymi
polutanty, hlavn€ PAU a PCB. ZvySené obsahy aromatickych uhlovodiki a HCB se
rovnéZ soustfed’uji na inundované fluvisoly. Velky rozdil ve zne€iSt€n{ pid inunda&ni
z6ny nivy a vy$ich poloh nivy (¢asto téZ kontaminovanych) a nekontaminovanych
okolnich tzv. zonélnich pid sv&€d&i o kontaminaci z odpadnich vod primyslu. Doku-
mentuje to i zatiZeni niv Labe od Pardubic k Hfensku ve vztahu k primyslovym
méstim.

Recentni inunda¢nf niva je zénou interakcf mezi pedosférou a hydrosférou. Sou-
¢asné€ je hlavn{ bariérou vstupu eroznich sedimentd do toku. Zjisténi zdkonitost{
zatiZenf nivy a jeji inunda¢ni terasy povaZujeme z téchto diivodi za zdsadnf z hle-
diska moznosti odhadnout podil zneidtén{ toku z plodného zemédélského vyuZivini
plidy a z odpadil vypousténych do tokfl primyslem. Piedstavuje nadé€jn&jsi postup
neZ zkoumdn{ koincidence zatfZen{ pid s vysokou eroz{ v blizkosti hydrografické
sité, a to v disledku zjiSt€ného nizkého stupn€ kontaminace pid vibec
(Sauerbeck,1988; Némecek, Podle§dkovid,1992).

VétSina dosud publikovanych pracf blfzkych studovanému problému je vénovéna
kontaminaci fi¢nich sedimentd, které piedstavujf svérdzné subhydrické plidy. Uka-
zatelem zatiZenf toku rizikovymi prvky je faktor akumulace, stanoveny jako relace
obsahu kovu v ur¢itém sedimentu (v zmitostnf frakci < 40 pm ¢&i 1 aZ 5 pm)
k nekontaminovanému sedimentu. Podle Sesti stuprid zatiZen{ sedimentd jsou v SRN
zobrazeny dil¢{ uiseky fek (Landesamt fiir Wasser und Abfall, 1988). ZatfZen{ sedi-
mentd Labe a Ryna popisujf Lichtfuss, Brimmer (1977), Labe Ve-
sely, Sirotek (1991).Podle téchto praci jsou sedimenty zatiZeny hlavné& Cd,
Hg, Zn, Pb, As, Cu a Cr. Men${ pozornost je v€novéna vlastnfm pddim niv
(Ruppert, Schmidt,1988; Podle¥dkovd, Némeclek,1992a).
V posledn{ dob& se objevuje fada pracf o zatiZenf ff¢nich sedimentd organickymi
xenobiotickymi 14tkami Holoubek etal,, 1993; Kuchyfa, Truxo-
vd,1993; Nondek,1993; Schramm, 1993). V strategii vyzkumu zat{Zen{
fluvisold ve vztahu k feleni hlavnich zdroji zatfZen{ tekoucfch vod se prosadila
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I. Celkovy obsah rizikovych prvk@ v piidich (mg.kg'l) — Total content of hazardous elements in
soils (mg.kg")

o Inundaénf niva Niva® Okolnf pﬁdv‘

x V% max X V% max X V% max
As 27 159 180 20 37 39 15 40 24
Be 33 33 6,8 25 33 4,8 2,0 18 3,0
Cd 2,2 45 42 0,6 55 1,7 021 33 0,3
Co 16,3 32 32 11,7 47 200 | 13,1 54 27
Cr 53 102 768 93 109 425 67 68 200
Cu 77 35 112 44 77 117 37 49 85
Hg 1,76 66 47 0,35 71 0,8 0,18 94 0,3
Mn 1187 36 |2235 673 29 | 1050 660 43 | 1212
Ni 40 36 75 39 73 115 32 52 68
Pb 89 32 130 45 49 95 40 48 90
\% 68 23 120 64 20 82 63 47 115
Zn 373 43 685 112 53 222 83 35 162

V% = variaénf koeficient - variation coefficient
X = aritmeticky primér - arithmetic mean
'elemem, Zinnundated fluvisol, 3ﬂuvisol, 420nal soils

koncepce paralelntho zkoumdn{ zatiZen{ piid inunda¢ni z6ny nivy, vy3Sich stuprid
nivy a okolnfch zondlnich pdd Podle3¥4dkovd, N&mecdek, 1992a).
Potvrzuje tvrizenf(Lammers, Johnson,1991), Ze ¢asto jen dzky pds kolem
bi‘ehu feky je kritickou z6nou, jejiZz vyznam n€kolikandsobné& prevy3uje vliv Sir¥tho
okoli na kvalitu vody a naopak kvality vody na kvalitu pddy.

MATERIAL A METODA

V névaznosti na jiZ provedeny vyzkum toku Labe v tiseku Jaromé&f - Pardubice
(Podle3dkovd, Némecek, 1992a) bylo zkouméno zatiZenf inundalnich
teras niv, vy38ich poloh niv a okolnich zonélnfch pid na iseku toku Labe od Pardubic
po Hi'ensko. Vzorky pid byly odebirdny v uvedenych geomorfologickych prvcich
reliéfu. Pii odbérech byl brén zfetel na polohu nivy viic¢i primyslovym zdvodim
a s{dli$tnfm aglomeracfm. Odb&r vzorki byl proveden z omic a dmovych horizontd
pid. Smésné vzorky z 20 dil¢ich odbéri byly ukldddny do s4ckid pro stanoveni
rizikovych prvkid a do uzavienych sklen&nych nddobek pro stanoven{ organickych
xenobiotickych 14tek. Analytické postupy popsali Podle34kovd, Néme-
ek (1992b).
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II. Pfekrodenf limitd kontaminace a intoxikace piid (% vzorkil) — Excess of soil contamination and
intoxication limits (in % of samples)

i Inunda&nf niva> Niva® Okolnf pady*
K I K I K I
As 31 0 30 0 20 0
Be 37 0 8 0 0 0
cd 100 100 69 23 0 0
Co 5 0 0 0
Cr 31 5 8 8 13 0
Cu 84 16 23 8 10 0
Hg 95 74 38 8 7 0
Mn 26 0 0 0 0
Ni 5 0 5 0 7 0
Pb 68 0 15 0 7 0
v 0 0 0 0 7 0
Zn 95 15 46 8 7 0

K - limit kontaminace = svrchnf mez pozadf - contamination limit = upper background content
I - limit intoxikace = maxima4lné pifpustny obsah - intoxication limit = maximal admissible content
For1-4seeTabl

III. Rozpustnost rizikovych prvkd v piidich (rozpustnost v 2M HNOs3 : celkovy obsah x 100) —
Solubility of hazardous elements in soils (solubility in 2M HNO3 : total content x 100)

" Inundaénf niva’ Niva® Okolnf pady”

Prvek

X V% max x V% max x V% max
As 37 29 59 24 93 40 13 63 22
Be 36 31 59 31 16 40 31 23 47
Cd 95 5 100 89 27 100 95 70 100
Co 54 21 77 49 25 100 43 31 100
Cr 31 37 57 19 90 65 7 40 14
Cu 81 10 95 64 23 94 52 32 75
Mn 66 19 77 51 41 77 43 36 69
Ni 41 20 65 41 42 80 27 15 32
Pb 79 10 97 71 20 97 48 33 67
A" 22 23 29 15 37 24 18 23 25
Zn 72 16 86 49 37 73 38 29 59

For 1 - 4 see Tab. |
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1. ZatfZen{ tf{ geomorfologickych prvkdi Cd — Load of three geomorphologic areas by Cd
Vysvétlivky k obr. 1 aZ S — Explanations to Figs 1to 5:

a - inundacnf niva - innundated fluvisols

b - niva - fluvisols

¢ - okolnf{ pidy - others

osay - celkovy obsah prvku - y axis - total content of the element (mg.kg’ )

VYSLEDKY A DISKUSE

Nejvyraznéjsf kontaminace piid rizikovymi ldtkami ze v3ech sledovanych geo-
morfologickych prvkid byla zjist€na u pid soudobé inunda&ni zény niv Labe za
priimyslovymi mésty. V ostatnfch tsecfch Labe jsou rozdfly mezi kontaminac{
inunda&nf z6ny a vyssich poloh nivy nepodstatné. Z téchto diivodd uvadfme v tab.
I aZ V v prvé skupin¢ plid pouze idaje z inunda¢nf nivy za primyslovymi mé&sty,
zatfmco na obr. 2, 3 a 5 je graficky zndzornéno znefidtén{ inunda¢ni zény podél
celého dseku Labe od Pardubic k Hiensku.

Prim&mé a maximéln{ obsahy i mira pfekroenf limitd kontaminace pid
(PodleSdkovd, Né&mecdek, 1992b), uvedené v tab. I a II, prokazujf
nejvyraznéj$f zne€isténf pid inundaénf z6ny za primyslovymi mésty u Hg, Cd, Zn,
Pb, Cu, Cr a Mn. V men3f mife se projevilo u As, Be a Co, nejméné u Ni a V.
Vyraznd kontaminace je u souboru nivnich pdd za primyslovymi mésty spojena
s nejniZ¥f variabilitou obsahd, coZ svéd&f o vyrazné plo¥né kontaminaci pid inundo-
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1 Hiensko
Q= 2 Loubi
4 Dé&din
5 Boletice
7 Téchlovice
9 Valtirov
12 Nestémice
14 Brnd n.L.
71 16 Scbuzin
18 Prackovice
20 Libochovany

2 Lovosice
RS Pistany -
26 Mlckojedy
28 Litomérice
54 B0 Kiedice
32 Dobfin
B3 Steti
4 S Poteplice

B9 Soutok L.aVit.
H1 K.Vetrusice
H2 Kly
3 M4 Kostclec n.L.
K6 Soutok L.aJiz.
M8 Libice
2-H M9 Hradistko
152 Kondrovice

53 Kladruby

55 Rybitvi
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2. Kontaminace niv Cd a Hg podél toku Labe — Contamination of fluvisols along the Labe river by
Cd and Hg

vanych fluvisold pfi z4plavéch. Celoplo3nd kontaminace inundovanych fluvisold je
patrnd predev3fm z procentuélniho zastoupenf vzorkil prekracujfcich charakterizujfcf
je limit v pofadf Cd > Hg, Zn > Cu > Pb, Cr. Jinak i fluvisoly mimo soudobou
inundaci vykazujf vy33f kontaminaci rizikovymi prvky neZ ostatn{ pidy, a to v potad{
Cd, Zn > Cu, Hg (As) > Pb. V inundac¢nf z6né€ za primyslovymi mésty pozorujeme
dokonce prevahu pifpadi piekrofenf maximdlné pifpustmych hodnot u Cd a Hg,
lok4lné i tohoto limitu pro Zn, Cu a Cr. Pifpady prekroenf limitu intoxikace (hlavné
Cd) nalézdme mfsty i ve fluvisolech vy&ich teras. U pid CR je ptekro&enf tohoto
limitu vzé4cnostf, se kterou se setkdvdme i v imisné nejzatiZen&j¥fm severoCeském
regionu pouze lokdlné u As a Be, Zn, Cd a Pb a v intravildnech velkych mést lok4lné
u Hg, Pb, Zn, Cd a Cu. Plo3né piekroCenf limitu intoxikace nalézdme pouze v okolf
metalurgickych zdvodd a v mfstech havdrif (Adamec, 1989; Pavel,
Kozdk,1989).

Specifickym znakem fluvisold, ktery se velmi vyrazn& uplatifuje u inundovanych
ptd za priimyslovymi mésty, je zvySend rozpustnost rizikovych prvkid v 2M HNO;
(tab. III). Projevuje se zejména u Cr, As, Zn, Pb, Cu, Mn, Ni, ale i Co a V. Zvy3end
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1 Hfensko
2 Loubi

4 Dé&in
5 Boletice
7 Téchlovice

9 Valtifov

12 Neit&mice

14 Brnd n.L.

16 Sebuzin

18 Prackovice
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22 Lovosice
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28 Litometice
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32 Dobrin
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39 Soutok L.aVit.
H1 K.Vétrudice
M2 Kly

H4 Kostelecn L.
M6 Soutok L.aJiz.
M8 Libice

K9 Hradistko

52 Kondrovice
53 Kladruby
H[5S Rybitvi
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3. Kontaminace fluvisold Zn, Pb, Cr a Cu podél toku Labe — Contamination of fluvisols along the
Labe river by Zn, Pb, Cr and Cu

rozpustnost je spojena s nejniZ8f variabilitou hodnot rozpustnosti. Zvy3end
rozpustnost v tomto rozsahu u inundovanych fluvisold nem4 obdoby ani v oblastech
siln€ imisn€ zasaZenych. Ovliviiuje moZnosti pfepoctu idaji z 2M HNO3 na celkovy
obsah a naopak.

Analyzy frakce jflu a jemného prachu piid tf sledovanych geomorfologickych
prvki prokazujf rovnéZ vysokou koncentraci rizikovych prvki v jemnych frakcfch
pidy u inunda¢nf nivy. '

Diferencované zatiZen{ tif geomorfologickych celkd Cd je zndzornéno na obr. 1.
K vyjédienf vlivu primyslovych zdvodi na kontaminaci fluvisold byly sestaveny
obr. 2 a3. Vyraznd maxima Cd a Hg, ddle Zn, Pb, Cr a Cu pozorujeme na tiseku Labe
Pardubice - Hiensko za Rybitvim, pfedev3fm v3ak za Kolinem (Hradi3tko), PoCepli-
cemi, Stétim, Chemickymi z4vody Lovosice (a% k Libochovanim), za Ustim nad
Labem a za D&inem. V tsecich Labe mezi primyslovymi a energetickymi zdvody
obsahy rizikovych prvki klesaji‘jako vyraz samocisticf schopnosti ieky.

Organickymi xenobiotickymi ldtkami je inunda¢nf z6na niv rovnéZz maximélné
kontaminovéna, zejména za priimyslovymi mé&sty (tab. IV, V). Hodnoty intoxikace,
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IV. Obsah organickych xenobiotickych l4tek v piddch (p.g.kg") — Content of organic xenobiotic
compounds in soils (),tg.kg")

L) Inundaénf niva> Niva® Okolnf paidy*

x V% | max | x V% | max | x V% | max

benzen 15 26 20 11 29 20 10 0 10

AU toluen 14 | 43| 25 11 29 | 20 11 24 | 20
xylen 24 30 30 12 51 30 12 34 25
ethylbenzen 71 25 80 15 27 20 12 35 15
fluoranthen 3860 | 46 |7690 | 673 | 112 |2150 | 424 | 116 |2050
benzo(b) fluoranthen | 472 71 |1310 65 99 | 230 84 | 123 | 410

pyren 566 | 132 |2510 60 | 118 | 208 83 | 255 | 860
benzo(a) pyren 302 80 | 848 48 | 146 | 239 45 | 124 | 212
benzo(k) fluoranthen | 217 67 | 487 32 | 121 | 123 35 | 161 | 230

PAU | fenanthren 364 97 | 960 42 90 | 116 51| 194 | 410
naftalen 493 80 |1300 55| 114 | 198 94 | 261 | 260
benzo(ghi) perylen 232 | 109 | 753 36 | 272 | 315 11 | 196 90
antracen 172 98 | 510 23 | 118 90 20 | 152 | 130
benzo(a) antracen 1238 51 |2940 | 110 77 | 333 | 215 | 152 (1150
indeno(cd) pyren 172 91 | 518 18 | 227 | 133 10 | 200 85
chrysen 19 | 272 | 215 5 0 5 5 0 5

PCB 231 | 108 | 487 28 | 180 | 170 11 40 28

ChU HCB 371 | 175 |2073 22 | 146 85 35 | 290 90
DDT 11 | 219 92 13 | 235 97 32 | 299 | 390

DDE 8 31 | 108 10 | 181 58 27 | 176 | 151

Tind styren 23 55 45 14 | 70| 40 12 | 52| 35
ropné l4tky® (mgkg™?)| 199 | 62 | 530 | 60 | 169 | 349 | 33 | 141 | 202

lsubstance, for2 -4 see Tab. I, 5others, GCruch oil substances

tj. hodnoty B nizozemskych smé&mic (Leidraad Bodemsanering, 1988), v3ak jsou
piekratovéany jen zcela ojediné€le. Piekro¢eni limitu kontaminace Podle¥dko -
vd, Némecek, 1993) v zaplavovanych fluvisolech je zcela obecné u PAU
aPCB. S tim jsou spojeny i vyrazné nejvys${ primémé obsahy, medidny a maxima.
Relativné nejniZ3f variani koeficienty tu svéd¢f stejné jako u rizikovych prvki
o diisledcich ¢astych zdplav. Vyjimku ¢inf mezi PAU pouze chrysen. Vyznamné jsou
inundaénf nivy kontaminovédny i aromatickymi uhlovodiky a ropnymi produkty.
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V. Obsah organickych xenobmtwkych litek v piddch (medidn He- kg ) a piekroenf llmltu konta-
minace (% vzorki) — Content of organic xenobiotic compounds in soils (median pg.kg ) and excess
of contamination limit (% of samples)

£ i) Medin’ Prekroden( limitu
IN N (0] IN N (0]
benzen 15 10 10 29 10 0
AU toluen 15 10 10 35 10 6
xylen 25 10 10 88 10 6
ethylbenzen 35 15 10 6 0 0
fluoranthen 4050 340 330 100 100 62
benzo(b) fluoranthen 480 45 50 94 20 19
pyren 150 35 15 65 20 12
benzo(a) pyren 230 22 25 94 20 19
benzo(k) fluoranthen 180 15 14 94 10 19
PAU fenanthren 130 25 12 88 40 25
naftalen 315 50 15 100 40 31
benzo(ghi) perylen 110 5 5 88 10 6
antracen 85 11 10 83 20 19
benzo(a) antracen 1120 82 98 100 100 100
indeno(cd) pyren 98 5 5 88 10
chrysen 5 5 5 6 0 0
PCB 190 10 10 82 20
ChU HCB 18 ‘ 1 1 59 40 12
DDT 1 1 1 18 20 19
DDE 1 1 1 18 30 31
Jiné® styren ) , 25 10 10 0 0 ‘ 0
ropné latky” (mg.kg™) 190 25 18 65 10 6

IN = inunda&nf niva - innundated fluvisol
N = niva - fluvisol
= okolnf fﬁdy zonal soils
substance median, excess of limit, others, Scrude oil substances
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4. ZatiZen{ tfi geomorfologickych prvkéi PAU — Load of three geomorphologic areas by PAU

Kontaminace PCB a HCB je z vé&t3f ¢4sti koncentrovana na fluvisoly horniho toku
Labe v CR. Naproti tomu DDT, DDD a DDE se vyskytujf spfSe v okolnich pidéch.
Svédef to o rozdflnych vstupech jmenovanych ldtek do pldy a jejich perzistenci.
Fluvisoly vy88ich &4stf nivy jsou slab&ji kontaminové4ny s vyjimkou fluoranthenu
a benzo(a)antracenu. Rozdily mezi kontaminac{ fluvisold vy33ich &4sti niv
a okolnich pid nejsou tak vyrazné jako odli¥nost inundacnf nivy. Pii vy$8i variabilité
hodnot u zondlnich pdd se u nich dokonce setkdvdme i s vy33imi obsahy PAU.
Souvisi to s ovlivnénim i mimonivnich pidd emisemi ze zdvedd koncentrovanych
podél Labe. Popsané zévislosti zatfZenf pdd tif geomorfologickych prvki PAU jsou
demonstrovény na obr. 4. Dal3{ sledované pesticidn{ l4tky (atrazin, triazin a substi-
tuované mocoviny) se vyskytujf pouze v ojedinélych piidnich vzorcich bez
vyznamnych zgkonitostf.

Obr. 5 zachycuje obdobné jako obr. 3 u stopovych prvkd zdvislost zatiZen{
fluvisold fluoranthenem, benzo(a)pyrenem a ostatnimi PAU v z4vislosti na poloze
vii¢i primyslovym méstim. Vyraznd kontaminace byla zjisténa za Rybitvim, Koli-
nem (Hradi$tko), Po&eplicemi, Lovosicemi, Ustim nad Labem aZ k D&¢inu. Vyrazné
minima obsahu fluoranthenu a ostatnich PAU odpovidajf hlavné toku Labe mezi
Podébrady a Mélntkem, Roudnicf nad Labem a Litoméficemi a pfed Ustim nad
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5. Kontaminace fluvisold PAU podél toku Labe — Contamination of fluvisols along the river Labe
by PAU

Labem. Na stfednich hodnotéch se PAU udrZuji k Hi'ensku. Tyto idaje obdobné jako
v piipadé rizikovych prvki ukazujf na samogisticf schopnost feky.

ZAVER

Na rozdil od zemé&d€lsky vyuZfvanych zondlnich pid mimo nivy, které nejsou
kontaminovdny, byl v povodi Labe u fluvizem{ inundaén{ zény feky prokdzin
nejvy33f stuperi kontaminace pdd rizikovymi prvky za priimyslovymi mé&sty (Cd, Hg,
Zn, Cu > Pb, Cr). Bylo zjidt€no dokonce piekroeni maximdlné pifpustnych hodnot
(hlavné€ u Cd a Hg). Kontaminace je u Cr, As, Zn, Pb, Cu, Mn a Ni doprovédzena
vyrazn€ zvysenou rozpustnostf v 2M HNOs. Tyto piidy jsou rovnéZ nejvice ze viech
plid kontaminovény organickymi xenobiotickymi 1dtkami, zejména aromatickymi
uhlovodiky, polychlorovanymi aromatickymi uhlovodiky a PCB. Je to disledek
kontaminace z odpadnich vod priimyslu v z6né& kritického zne€istén{ povrchovych
vod.
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PODLESAKOVA, E. - NEMECEK, J. - HALOVA, G. (Research Institute for Soil and Water
Conservation, Praha; University of Agriculture, Praha):

Contamination of fluvisols on Labe floodplains by hazardous elements.
Rostl. Vyr., 40,1994 (1): 69-80.

The content of hazardous elements and organic xenobiotic compounds along the water
streams of the Labe catchment area (mainly along the proper Labe river basin) has been
investigated in three geomorphologic elements: in fluvisols of the innundation zone, in
the floodplain fluvisols of higher terraces and in the neighbouring zonal soils.

The comparison of the values of hazardous elements is presented in the Tabs I to III
and in the Figs 1 to 3. The highest loads have been found in the innundation zone.
Downstream the industrial cities have not only the exceeding amounts of contamination
limit for Cd, Hg, Zn, Cu, Pb, Cr, but even the excess of the maximal admissible values of
Cd, Hg, locally Zn, Cu, Cr is mostly found. This is a seldom case of soil intoxication,
which is not encountered even in the most expressive immission areas (except for the
vicinity of metallurgic plants). The innundated fluvisols are generally contaminated
(in the sense of excess of the upper background levels) by the above-mentioned elements.
They are characterized by an elevated solubility of hazardous elements (Cr, Cu, Zn) in
the 2M HNOs. The fluvisols of the higher geomorphologic floodplain elements as
compared with zonal soils exceed also very often the contamination limits in order Cd,
Zn > Cu (As) > Pb (Cr).

The results of the investigations of organic xenobiotic compounds are presented in
Tabs IV and V and Figs 4 and 5. Innundated fluvisols are characterized by maximal soil
contamination (exceeding the background levels of soils in immission-free areas) by all
PAU except of chrysen. Also elevated concentration of mononuclear aromatic hydrocar-
bons, PCB and HCB occurs in innundated fluvisols, mainly in the upper stream area of
Labe in CR. The difference between the contamination of the higher river terraces and
zonal soils with organic pollutants is less pronounced than by hazardous elements.

The dependence of the contamination of fluvisols by both the hazardeous elements and
organic xenobiotic compounds upon their geographical position along the river to indu-
strial cities is graphically presented in Figs 2, 3 and 5.

Kontakini adresa:

Ing. Eliska Podle$édkovéd,CSc., Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy,
Zaboviesk4 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav
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Dt"JSLEDKy QMEZENE APLIKACE PRUMYSLOVYCH HNOJIV
NA CHOVANI FOSFORU V PUDACH

K. Voplakal

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy, Praha

Za GEelem vyzkumu ovlivnéni fosfore€ného reZimu (a dalSich pidnich vlastnosti)
zmé&n&nym zplhsobem hnojeni v rizn§ch plidich byl v mikroparcelovych pokusech na
okrese Ustf nad Ordicf z4sadn& zm&nén pivodni zplisob systematického hnojenf pid:
systém pouZivajici pom&mé& vysokych stupfiovanych ddvek primyslovych i orga-
nickych hnojiv byl pferuSen a po dvou letech bez aplikace jakychkoliv hnojiv byl
nahrazen kvalitativa€ novym systémem, vyznadujicim se velmi sniZenymi ddvkami
hnojiv primyslov §ch, vysokymi didvkami hnojiv organickych a hnojenim hofe¢natym
véetn& vzdjemnych kombinaci té€chto opatfeni. Tyto zm&ny umoZnily sledovani &aso-
vého vyvoje ukazatell reZimu pidniho fosforu (kapacitniho, sorpéniho a intenzitniho)
v prib&hu jednotlivych fazi pokusil: v &asové etap€ intenzivniho hnojeni primyslovy-
mi hnojivy, v etap€ bez aplikace hnojiv i v systému blizkém alternativnimu zphsobu
zem&dElstvi a umoZnily téZ posouzeni rezidudlniho icinku pfedchoziho zplisobu hno-
jeni na dal¥ &asovy vyvoj fosfore¢nych reZimovych charakteristik. Vysledky naznau-
ji, Ze soubor pidnich vlastnosti, uréujicich zpisob a intenzitu fixace fosforu v pidé,
determinuje i schopnost jednotlivych piid udrZovat po kratsi ¢i delsi doburovnovdZznou
droveii rezimovych ukazateld. Za pfedpokladu adekvatni dpravy piidni reakce vapné-
nim & hofenatym hnojenim muiZe intenzivni organické hnojeni pom&€mé dobfe
kompenzovat vyrazné omezeni aplikace primyslovych hnojiv superfosfitového typu
(zejména v pilidach s jiZ diive vytvofenou dostatecnou trovni fosfore¢ného reZimu)
mobilizaci plidnich fosfore€nych rezerv.

Pro sledovén{ d¢inku riznych zpiisobli a intenzity organického a minerdlntho
hnojenf a védpnénf, resp. vz§jemnych kombinaci té€chto agrochemickych zdsahd na
rizné pldnf vlastnosti (mimo jiné i na reZim pdniho fosforu) byly v roce 1982
v podminkéch podhorského modelového okresu Ustf nad Orlicf zaloZeny agrometeo-
rologické stanice s maloparcelovymi pokusy. V prvnf ¢asové etapé pokusi (do roku
1988 v&etné) byl pouZivédn systém hnojenf s kombinacemi vysokych ddvek hnojiv
a vépna, zaméfeny na intenzifikaci vynost pokusnych plodin a na vyrazné ovlivnéni
agrochemickych vlastnost{ pid (D am a § k a akol., 1984). Osm maloparcelovych
pokusi je zaloZeno na typickych pddnich pfedstavitelich okresu, v rfiznych klima-
tickych podminkdch. P¥i vybéru stanovit pro maloparcelové pokusy byl kladen
diraz na maximdlnf{ eliminaci problémi vyplyvajicich z plo$né heterogenity
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agrochemickychvlastnostt(Damaska, Jungrov4,b1985Pavel, Da-
m a3 k a, 1988). Vzhledem k chovanf fosforu v t&chto zkoumanych piidéch je jejich
soubor mozné rozdé€lit do dvou skupin, uvnitf nichZ je charakter i mfra ovlivnénf{
reZimu pldniho fosforu hnojenfm pifpadné vépnénim velmi podobnd, aZ téméf
shedni(Voplakal, 1992a).

Do prvnf pldni skupiny spadaji piedev¥fm predstavitelé hydromorfnich pid,
jmenovité HMg - Podlesf, IPg - Zichlfnek, OG - Dolnf Lipka. Z hlediska texturntho
sloZen{ je 1ze charakterizovat jako plidy hlinité, vytvorené na sprafové ¢i solifluk¢n{
sprafové hlin€ (obsah jflnatych ¢4stic cca 30 %), s kyselou piidni reakcf (pH/KC1 5,2
az 5,7); z toho vyplyvajf i podminky pro zvy3enou fixaci piidniho fosforu, resp.
z hlediska frak¢niho sloZeni fosforu pro jeho dominantni vazbu typu Fe-fosféty;
druhd pidni skupina zahmuje plidy zpravidla leh¢iho zrnitostntho sloZen{ (obsah
jilnatych &4stic cca 25 %), s piiznivEjdi pidnf reakcf (pH/KCI 5,8 azZ 6,8), vytvorené
na riiznych substritech (spra§, slinity piskovec, opuka, permokarbon, ortorula),
s pifznivEj$fmi podminkami vazby fosforu (z frakéntho hlediska zvySeny podil Ca,
Al-fosfétl). Zafazujeme sem piedstavitele hnédych pid (HP - Kameni¢nd, HP; -
Ceskd Trebov4, HP, - Pise¢nd), rezivou pidu RZ - Jamné a z hlediska odolnosti proti
okyselen{ také HM - DZbdnov. Podrobnd pidnéagrochemickd charakteristika zkou-
manych plid a hydrotermické podminky jednotlivych pokusnych stanovisf byly
popsény jizdiive (Sir o v y akol., 1987). Vybér lokalit pro maloparcelové pokusy
reprezentuje prakticky viechny piidn&-klimatické podminky daného regionu. Pg-
vodni systém hnojeni zahrnoval ve 12 pokusnych variantdch pomémé vysoké stuprio-
vané divky primyslového hnojiva, organického hnojiva, vdpna a vzdjemné
kombinace v3ech téchto opatienf; ve druhé ¢asové etapé (od roku 1989) ziistaly
parcely po dva roky nehnojené (pod travnimi porosty) a od roku 1991 byl na
pokusnych parceldch zaveden novy, kvalitativné odli3ny systém hnojeni, blizky
alternativnimu zpdsobu, pouZivajici velmi sniZenych ddvek priimyslovych hnojiv
veetné hnojenf hoi¢ikem a s d€lenymi ddvkami dusiku v kombinaci s hnojenfm
organickym ¢i hnojenf pouze organickymi hnojivy.

Ucelem pokusi ve tietf etap& bylo sledovat vyvoj fosfore¢ného reZimu v jednotli-
vych pldnich podminkdch pii omezené aplikaci primyslovych hnojiv i pfi jejich
Uplné eliminaci, resp. nahrazenf hnojivy organickymi a posouzenf miry rezidudlniho
pisoben{ hnojiv nahromadénych v prvnf{ etap& pokusi - po dvouleté piestdvce v apli-
kaci hnojiv. Schéma hnojen{ ve ti‘etf etapé bylo voleno tak, aby na parcel4ch plivodné
pouze véipnénych byly aplikovény nizké ddvky primyslovych hnojiv kombinované
s hnojivem organickym; tam, kde bylo piivodn& aplikovéno hnojenf vyhradné orga-
nické, se naddle hnoji omezenymi ddvkami hnojiv primyslovych a na parceldch
pivodné systematicky hnojenych stupfiovanymi ddvkami primyslovych hnojiv je
nyn{ hnojeno organicky, pifpadn€ organicky s pifdavkem hnojiv priimyslovych.
Parcely plivodn€ hnojené organicko-minerdlné jsou napif3t¢ pouze vyhnojovany
hot‘e¢natym hnojivem, a kone¢né parcely pivodné hnojené minerdlné€ v kombinaci
s vépné&nim se nyn{ hnojf pouze organicky. Varianta piivodn& hnojen4 organicko-mi-
nerdln€ a navic vdpnénd je ve tietf etapé ponechdna bez aplikace hnojiv.
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MATERIAL A METODA

Piehled pokusnych variant v jednotlivych €asovych etapdch maloparcelovych
pokusid je uveden v tab. I. Stuptiované ddvky hnojiv aplikované v prvn{ pokusné
etapé€ (do roku 1988) v piepo¢tu na 1 ha élmly 300 - 600 - 900 kg Cistych Zivin ro¢né
(z toho: cca 65 - 130 - 195 kg P.ha’ b, ddvky vépna: 2, resp. 5 t Ca0O; ddvky
organického hnojiva: 10, resp. 50 t kompostu (aplikovaného na podzim). Od roku
1991 dévky Zivin €inily 35 kg P, 55 kg K, 90 kg N (=Nj), resp. 45 +45 kg N (=N»),
200 kg Mg, 50 t kompostu (podzimnf aplikace). Osevnf postup na mikroparceldch za
posledn{ Ctyfi roky pred prerulenim pivodnfho systému hnojenf byl nésledovny:
jarn{ jemen - jetel - 0zim4 p3enice - kukufice; ndsledovaly dvouleté travni porosty
a po nich ozim4 pSenice - jamn{ je¢men, vystfidany kukufici. Aby bylo eliminové4no
sezonn{ kolfsdn{ drovné pfijatelného fosforu (Voplakal, 1992b), byly odbéry
plidnfch vzorkid provddény vZdy ve stejnou roénf dobu (poskliziiové odbery).

K hodnocenf stavu jednotlivych ukazateld fosfore¢ného reZimu byly pouZity
metody, které publikovali: pro faktor kapacity (FQ) Amer et al. (1955), pro
sorpénfindex (SI) Bache, Williams (1971), pro ukazatel (faktor) intenzity
(FI) Aslying (1954).

I. Prehled pokusnych variant maloparcelovych pokusd za jednotlivd obdobf — Survey of the
experimental variants of microplot trials in the individual time periods

Varianta! Zpiisob, resp. kombinace hnojenf v €asovém |jseku2 -
1982 - 1988 1989 - 1990 od roku 1991

1 0 0 N,PK.Mg.org
2 Cal 0 N,PK.org
3 Ca3 0 PK.org
4 org 1 0 N,PK.Mg
5 org 3 0 PK.Mg
6 NPK 1 0 N,PK.Mg.org
7 NPK 2 0 PK.Mg.org
8 NPK 3 0 Mg.org
9 NPK.Ca 3 0 org

10 NPK.org 3 0 Mg

11 NPK.Ca.org 1 0 N,PK.Mg

12 NPK.Ca.org 3 0 0

lvariant, 2the method or combination of fertilization, 3since 1991
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NjPK.org
PK.org
NjPK.Mg.org
PK.Mg.org
Mg.org
NPK.org
NPK.Ca.org
NPK.Ca.org

VYSLEDKY A DISKUSE

Utinky systematického intenzivntho hnojenf a v4pnénf na zm&ny hodnot ukaza-
teld fosfore¢ného reZimu za prvni f4zi pokusi (obdobi do roku 1988) byly jiZ popsény
(Voplakal, 1992a). Pro ilustraci ¢asového vyvoje hodnot reZimovych charak-
teristik bylo tehdy pouZito linedrnfch ¢asovych trendovych rovnic (y = a + b.t); pro
ndvaznost jsme vypocetli rovnice tohoto typu i v této prici k demonstraci ¢asového
vyvoje v dalich dvou pokusnych etapéch, i kdyZ jednoduchd linedmnf regrese zde
nen{ plnohodnotnou standardni metodou pro zpracovéni vysledkd. Jejf vyhodou je
viak jejf ndzornost (zm&ny b-koeficientu jednoduchym zpisobem reflektujf zm&nu
trendd). Abychom v3ak tuto metodu mohli pouZft i pro krdtk4 obdobf druhé a tietf
féze pokusi, vypocetli jsme koeficienty téchto rovnic vZdy pro kumulovand obdobi:
1. 1983 az 1988 (prvni faze pokusi, kdy bylo intenzivn€ hnojeno);

2.1983 az 1990 (prvnf a druhd faze pokusi, tedy v¢etné obdobi bez aplikace hno-
jiv);

3. 1983 aZz 1992 (dhrn v3ech tf pokusnych etap, tedy i poC4ten{ 1éta s novym systé-
mem hnojenf).

Na zdklad@ vzdjemného srovnan{ vyvojovych trendd za uvedend obdobf je mozné
posoudit ovlivnéni piidniho fosfore¢ného rezimu (jeho jednotlivych ukazateld) nejen
v obou systémech hnojenf, ale i rezidudlnimi i¢inky pivodniho intenzivniho hnojen{
v kridtkodobém &asovém useku pfi dpIné eliminaci hnojiv i v nov€ zavedeném
systému aplikace primyslovych hnojiv bliZicimu se alternativnim podminkdm
hospodareni. Vysledky ¢asového vyvoje jednotlivych reZimovych ukazatell ve zmi-
nénych obdobich jsou uvedeny v tab. Il az IV.

Dlouhodobé €asové trendy vyrovndvaji vykyvy v jednotlivych letech trvéni poku-
st; dopliiujeme proto tabulky vypoctenych trendd grafickym zn4dzornénfm pri-
mémych absolutnich hodnot reZimovych ukazateld FQ, SI, FI v nejdileZit&jsich
pokusnych variantdch za poslednich 3est let trvan{ pokusi (obr. 1). Zlomkové indexy
u jednotlivych grafd (1/1 ... 12/2) vyjadiujfi ¢islo pokusné varianty (tab. I) lomené
¢islem pldni skupiny.

Z technickych diivodid by nebylo moZné uvadét vysledky stanovenf reZimovych
charakteristik jednotlivych pokusnych variant na v3ech sledovanych pilidnich
predstavitelich. VyuZivdme proto moZnosti jiZ zminéného seskupenf sledovanych
pid do dvou pidnich skupin, v rdmci nichZ maj{ pddy velmi podobné vlastnosti
i reakci na jednotlivé agrochemické zdsahy a v grafech zobrazujicich pro jednotlivé
pokusné varianty vyvoj hodnot reZimovych ukazateld uvddime jejich aritmetické
praméry v rdmci dané pidn{ skupiny (obr. 1).

Ovlivnéni faktoru kapacity FQ

Z vysledki stanovenf je patrné, Ze pidy shromdZdéné v prvni skupiné disponuji
nevelkou pufraéni schopnosti k fosforu, resp. nemajf dostate¢nou schopnost udrZzovat
stabilizovanou droveti hodnot kapacitniho ukazatele; projevuje se to predevsim
v nulové (nehnojené) variant& (¢. 1) v prvni etap& pokusi, kde pozorujeme zietelny
descenden¢ni ¢asovy vyvoj; ve druhé etapé, kdy po dvaroky (pod travnimi porosty)
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1. Casové trendy (y = a + b.f) hodnot faktoru kapacity FQ — Time trends (y = a + b.1) of the values

of capacity factor FQ (mg P.kg'l)

S pﬁqn[ 4 Casové mendy3

skupina 1982 - 1988 1982 - 1990 1982 - 1992

: 1 12,88- 0,25 12,56 - 0,26 12,53- 0,16
2 19,80+ 0,08 19,70- 0,03 2003 + 0,15

" 1 2582+ 3,77 2744+ 3,10 2747+ 2,65
2 2540+ 0,17 2563+ 0,19 2629+ 0,42

3 1 29,50 + 4,89 3230+ 3,88 34,64 + 325
2 2230- 045 2248- 0,11 2342+ 037

5 1 2424+ 2,77 26,17+ 2,30 27,95+ 2,07
2 3620+ 6,55 4089+ 5,52 4452+ 4,65

3 1 34,60+ 4,93 38,08+ 4,14 41,19+ 3,68
3 5240+ 9,56 59,89+ 8,41 6574+ 724

: 1 20,19- 0,16 20,15- 0,15 1991+ 0,16
2 3320+ 2,18 3429+ 2,12 3638+ 2,10

, 1 3326+ 3,49 35,60+ 2,86 37,83+ 2,57
2 4530+ 573 4979+ 5,04 5382+ 4,59

g 1 46,74+ 6,99 5234+ 620 57,04+ 5,51
2 63,90 + 12,07 7196+ 9,91 78,13 + 8,19

. 1 53,00+ 9,04 58,67+ 7,21 6331+ 6,04
2 60,10 + 10,59 67,63+ 8,90 7343 + 7,49

" 1 51,50+ 8,58 5793+ 1,37 62,08+ 5,89
2 79,60 + 16,64 93,53 + 13,43 101,42 + 11,12

i 1 34,80+ 3,46 37,51+ 3,04 40,10+ 2,84
2 46,60 + 6,36 5123+ 5,50 5499 + 4,76

b 1 57,60 + 10,56 6543+ 9,04 70,55+ 7,23
2 78,60 + 13,70 86,83 + 10,72 92,14 + 822

1

variant, 250il group, 3time trends
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I1I. Casové trendy (y = a + b.f) hodnot sorpénfho indexu SI— Time trends (y = @ + b.1) of the values
of sorption index SI

Vasianta) pﬁqn( , Casové trendy3
skupina 1982 - 1988 1982 - 1990 1982 - 1992
. 1 539 +0,11 5,54 +0,13 5,50 + 0,06
2 5,15-0,03 5,14-0,02 0,10- 0,02
" 1 3,98-0,14 3,88-0,12 377012
2 392-021 3,84-0,14 3,72-0,13
3 1 3,66 - 0,13 3,61-0,09 3,55 - 0,07
2 4,36 + 0,03 4,36 + 0,01 4,19 - 0,06
’ 1 3,50- 0,11 3,47-0,07 3,41-0,07
2 3,88-023 3,77-0,18 3,64-0,15
: 1 2,98-0,14 2,93-0,10 2,85 - 0,09
2 333-021 3,15-0,19 3,00- 0,17
] 1 4,46-0,16 437-0,12 4,30-0,10
2 4,20-0,13 4,08-0,13 399-0,11
; 1 3,72-0,28 3,58-0,20 348-0,16
2 3,56 - 0,25 3,39-020 324-0,18
g 1 3,20-0,34 3,02-025 2,88 - 0,20
2 2,96 - 0,18 2,82-0,15 2,70- 0,14
" 1 3,01-023 2,90-0,16 2,80-0,13
2 3,32-0,05 . 3,19-0,09 3,07-0,11
o 1 2,84 - 0,26 2,67- 0,17 2,54-0,11
2 2,78-0,21 2,61-0,18 2,52-0,14
0 1 3,48 - 0,06 343-0,05 3,36-0,07
2 3,31-0,09 334-0,09 325-0,09
" 1 2,66 - 0,21 2,56-0,15 2,53 -0,09
2 2,56 - 0,11 2,46 -0,10 2,41-0,08

For 1 - 3 see Tab. II
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V. Casové trendy (y = a + b.f) hodnot faktoru intenzity FI — Time trends (y = @ + b.{) of the values

of intensity factor FI (mg P.I'")

Varianta! | Pddnf Casové trendy”

skupina 1982 - 1988 1982 - 1990 1982 - 1992
; 1 0,113 - 0,003 0,112 - 0,003 0,109 - 0,002

2 0,160+ 0 0,158 - 0,001 0,160+ 0
5 1 0,271 + 0,029 0,290 + 0,024 0,305 + 0,019
3 0,308 + 0,028 0,336 + 0,028 0,363 + 0,027
3 1 0,330 + 0,054 0,369 + 0,046 0,405 + 0,044
2 0,244 - 0,007 0,248 - 0,003 0,250 + 0,001
2 1 0,258 + 0,030 0,251 + 0,024 0,289 + 0,019
2 0,368 + 0,071 0,415 + 0,057 0,451 + 0,048
’ 1 0,486 + 0,104 0,555 + 0,085 0,615 + 0,073
2 0,602 + 0,157 0,612 + 0,108 0,723 + 0,082
. 1 0,196 + 0,016 0,207 + 0,013 0,215 + 0,011
2 0,281 + 0,028 0,221 + 0,020 0,233 + 0,017
" 1 0,326 + 0,078 0,375 + 0,062 0,420 + 0,054
2 0,460 + 0,094 0,508 + 0,069 0,547 + 0,056
. 1 0,580 + 0,144 0,668 + 0,113 0,740 + 0,094
2 0,690 + 0,165 0,777 + 0,123 0,833 + 0,092
o 1 0,677 + 0,189 0,804 + 0,155 0,899 + 0,128
2 0,707 + 0,138 0,797 + 0,112 0,876 + 0,097
- 1 0,978 + 0,239 1,148 + 0,201 1,250 + 0,156
2 0,994 + 0,227 1,177 + 0,203 1,290 + 0,161
. 1 0,373 + 0,070 0,417 + 0,057 0,453 + 0,049
2 0,458 + 0,078 0,511 + 0,065 0,551 + 0,055
5 1 0,901 + 0,230 1,067 + 0,201 1,164 + 0,161
2 1,044 + 0,263 1,220 + 0,215 1,331 + 0,167

For 1 - 3 see Tab. II
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1. Hodnoty jednotliv§ch reZimovych charakteristik pddniho fosforu — Values of the individual soil
phosphorus regime characteristics

nebyla hnojena Z4dn4 pokusnd parcela (1989 aZ 1990), byly tibytky FQ-hodnot jest&
rapidn&j3i (tab. II, obr. 1). Ve tfetfm pokusném obdobf (od roku 1991) pii novém
zpisobu, blizkém alternativnimu systému (organické hnojenf, sniZené ddvky mine-
rdlnfho hnojiva v€etn& hnojeni hofe¢natého), nastdvd postupny nériist nizkych
FQ-hodnot (obr. 1); v tabulce vyvojovych trendd za celé pokusné obdobi (suma
viech tif etap) nastdvd sniZeni absolutnich hodnot ubytkového b-koeficientu ve
srovnénf s koeficientem platnym pro thm prvniho a druhého pokusného obdobf.
Naproti tomu ve druhé pidn{ skupiné pozorujeme na nehnojené parcele (do roku
1988) spi3e stagnaci hodnot; aZ ve druhé etapé dochdz{ postupné k vyerpanf pidni
pufra¢nf schopnosti, resp, k vyraznéj$imu tibytku zdsob mobilizovatelného fosforu
a sniZzovani FQ-hodnot (tab. II). V porovnéni s prvnf skupinou piid nastdv4 vyraznéjs{
piirtistek FQ ve ti'etf etapé, takZe trendovd rovnice za souhrn vech tif pokusnych etap
m4 jiZ jednozna¢né& ndrtistovy charakter.

I'kdyZ dévka fosforu aplikovaného v minerdln{ formé je pomérné mal4, kombmo-
vané organicko-minerdlni hnojenf je vysoce efektivnf; diky sou¢asné aplikaci orga-
nického hnojiva se zvy3uje podil fosforu pfeménéného v pidé do forem dostupnych
rostlindm (Voplakal, 1986). Navic soucasnd aplikace hore¢nato-vdpenatych
hmot do zna¢né miry koriguje acidifikaéni dc¢inky primyslového hnojiva, které
zejména v kyselejich piddch prvnf pddnf skupiny by napoméhaly tvorb& mdlo
dostupnych Fe-fosftd. .

Obé plidn{ skupiny se zfetelné odliSujf v obou vdpnénych variantdch (¢. 2 a 3)
prvn{ pokusné etapy: zatimco jak niZ3{ (Ca 1), tak i vy3$3i ddvka vdpna (Ca 3) plisobila
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v prvnf pidn{ skupin€ ndristovy trend FQ-hodnot, byl i¢inek zejména vy3§ich ddvek
vépna prifinou sniZovdn{ drovné kapacitniho ukazatele (tab. II) v druhé pidn{ skupi-
né patrné proto, Ze vlivem nadmé&mého zalkalizovani pddnfho prostiedf se vytvéiejf
podminky pro retrogradaci fosforu ve formé Ca-P (III) podle frakcionace, jak uvadéjf
Ginzburg, Lebed&va (1971),tj. tvorbou mélo rozpustnych fosfore¢nant
védpenatych. Ve druhém pokusném obdobf, kdy byly piidy ponechdny bez hnojen{
a vapnéni, viak u t'et{ pokusné varianty doch4z{ k postupnému zvy3ovéni FQ-hodnot
tak, jak postupn€ odeznivaji nepifznivé ti¢inky pievdpnéni pid druhé skupiny.

Ve tietf Casové etap& po nasazenf organického hnojenf s nizkymi ddvkami pri-
myslového hnojiva pozorujeme u obou pidnich skupin pozitivni vyvoj (nériistovy
trend) drovné kapacitniho ukazatele (tab. II), coZ je projevem mobilizaéniho i¢inku
aplikovaného organického hnojiva na zbytky mobilizovatelnych fosfore¢nych rezerv
se souc¢asnymi pieménami fosforu do vazeb typu Ca-P (I), resp. Ca-P (II) ve smyslu
Ginzburg-Lebed€vovy frakcionace (Voplakal, Sirovy, 1986). Ve va-
riantdch ¢. 4 a S bylo v prvnim obdobf pouZito vyhradné odstupriované organické
hnojen{ (org 1, org 3). Tomuto systému hnojen{ odpovidal jednozna¢né pozitivn{
vyvoj FQ-hodnot v diisledku mobilizace plidnich fosfore¢nych rezerv a ¢éste¢né
i mineralizace organicky vézaného fosforu obsaZeného v aplikovaném hnojivu
(Ron Vaz etal., 1993), coZ miZe byt zvl4&St vyznamné u pid s niZ¥f pfirozenou
trodnosti (pidy prvn{ skupiny). Zajimavym poznatkem je, Ze ve druhé etapé bez
hnojenf namisto ofekdvané deprese byl zaznamendn spf3 jakysi setrvaény pohyb -
dal3f (i kdyZ méné& vyrazny) ndrlist FQ-hodnot (obr. 1) zejména u varianty €. 5 dfive
hnojené vy3$8imi ddvkami kompostu.

Ve tieti ¢asové etapé€ pii hnojenf malymi ddvkami primyslovych hnojiv (v€etné
hofe¢natého hnojen{) pokracuje ddle nériist hodnot FQ-ukazatele. Zvy3en4 d¢innost
minerdlniho hnojen{ je tu zfejmé& disledkem rezidudlniho t¢inku predchoziho syste-
matického organického hnojeni. Ukazuje se, Ze organické hnojeni miiZe slouZit jako
¢dste¢nd ndhrada hnojen{ priimyslovymi (fosfore¢nymi) hnojivy k udrZeni &i do-
konce k zvySen{ zdsoby mobilniho fosforu. Ndriist obsahu mobilntho fosforu v téchto
variantéch je v3ak ¢4ste¢né zplisoben i zvySenou mineralizacf nahromadénych z4sob
organicky védzaného fosforu v diisledku tpravy pidni{ reakce hore¢nato-vépenatym
hnojenim. Je to v souladu s podobnymi zahrani¢nimi zku3enostmi (Stewart,
Tiessen, 1987). Pokusné varianty ¢. 6, 7 a 8 v prvnf etapé pokusd zaméfené na
sledovéni d¢inku stupriovaného minerdlniho hnojenf (NPK 1 - 3) vykazovaly s vy-
jimkou aplikace nejniz8ich ddvek priimyslového hnojiva v prvni plidnf skuping
(varianta &. 6) ndrtistové trendy FQ-hodnot (tab. II).

Béhem dvou let eliminace hnojenf prakticky nebyl nalezen vyraznéjsf ubytek
FQ-hodnot (kromé¢ jiZ zminéné varianty NPK 1 v prvn{ pidn{ skupin€); nahromadénd
zdsoba dostupného fosforu postacila prakticky pokryt jeho potiebu zejména u pid
s vyhodnéj$imi podminkami fosfore¢ného reZimu (druhd pidn{ skupina). Novy zpi-
sob hnojenf (tfetf etapa) byl volen tak, aby po nejintenzivnéj$fm minerdlnim hnojen{
bylo po dvouleté prestdvce aplikovéno pouze organické hnojivo spolu s hnojenfm
hoi¢ikem, zatimco na slab&ji vyhnojovanych parceldch bylo aplikovano i sniZené
mnozstv{ hnojiva primyslového (v&etné hote¢natého) v kombinaci s hnojivem orga-
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nickym (tab. I). I v tomto pifpadé miZeme nérfist FQ-hodnot ve tfetfm obdobf
varianty ¢. 8 povaZovat za diisledek mobilizace vysoké hladiny fosforu fixovaného
v pidé& (pochdzejictho z primyslového hnojiva) jednak piiznivym omezenim acidity
hofe¢natym hnojenim a piedevsfm mobilizatnfm plisobenfm organické hmoty. Ve
variant4ch €. 6 a 7 1ze k tomu piipocfst i dal¥f pifsun dostupného fosforu doddvaného
v malych ddvkéch priimyslového hnojiva (v superfosfatové forme) pfi ochranném
pisobeni soucasné aplikované organické hmoty.

Kombinované pisobenf{ vysokych ddvek priimyslovych hnojiv a intenzivniho
vépnéni (NPK.Ca 3) (varianta €. 9) v prvn{ ¢asové fazi pokusi vyvolalo vysoky
nédrfist FQ-hodnot v obou plidnich skupindch; v prvni skuping, kde vdpnén{ paralyzo-
valo okyselujici i¢inek priimyslového hnojiva, do8lo k néristu jedté vyrazngjsimu
neZ ve variantg &. 8, zatfmco u druhé piidni skupiny tomu bylo naopak zfejmé proto,
Ze v podminkdch téchto pid byly tak vysoké ddvky vdpna nadbyte¢né, takZe doslo
az k urcité alkalizaci. BEhem dvou let bez hnojen{ nebyl zaznamenén prakticky Zddny
pokles hodnot kapacitniho ukazatele. Nasazen{ samotného organického hnojenf (ve
tiet{ f4zi pokusd) m4 za ndsledek dal3f ndrist v obou pidnich skupindch (obr. 1)
v souvislosti s intenzivn{ mobilizaci dfive nahromadénych zdsob potencidlné
dostupného fosforu i¢inkem organického hnojiva.

Systematické kombinované vyhnojovéan{ piid organickymi i minerdlnimi hnojivy
v obdobi do roku 1988 v pokusné varianté ¢. 10 (NPK.org 3) vedlo k vytvoren{
vysoké hladiny mobilniho fosforu v podminkach obou pidnich skupin. Ve druhém
obdobf (bez aplikace hnojiv) se nériistovy trend FQ-hodnot sice pon€¢kud zpomalil,
av3ak presto setrvatné dochédzelo k dal§fmu nérfistu, a to i ve tfetfm obdobf, kde se
hnoji pouze hofe¢natym hnojivem. Je pon€kud paradoxnf, Ze v&t3{ ndrfist od roku
1991 sledujeme ve druhé piidnf skuping, kterd disponuje vét3{ dstojnou schopnostf
proti okyselenf a kterd dpravu pidn{ reakce hofe¢nato-vépenatym hnojenfm praktic-
ky nepotiebuje; domnfvdme se proto, Ze v tomto piipad€ nenf piimou pri¢inou
ndrtistu FQ-hodnot samotné hot'e¢naté hnojeni, ale spiSe rezidudlni dcinky orga-
nicko-minerdlniho hnojen{ z prvni pokusné etapy a celkové pifznivEjs{ poméry,
umoZriujici volnéj3f vazbu fosforu neZ ve skupiné prvni.

Pokusné varianty €. 11 a 12 predstavujf.v prvni f4zi pokusi odstupriované kombi-
nace organického a minerdlniho hnojenf spolu s vdpnénim. I pii niZ8{ drovni téchto
agrochemickych opatfen{ (NPK.Ca.org 1) byl takto vytvoien velmi piiznivy stav
fosfore¢ného reZimu v obou seskupenich piid; ve druhé f4zi bez pifsunu hnojiv doslo
k malému poklesu FQ-hodnot pouze v prvn{ skupiné pdd a nésledujic{ isporné hno-
jen{ primyslovymi hnojivy (véetné hot'e¢natého) znovu obnovilo néristovy trend ve
viech sledovanych pidach. V poslednf variant¢ (NPK.Ca.org 3) doSlo jiZ v prvnf
etapé k vytvorenf vysokych piiristki mobilnich forem fosforu. I v tomto piipadé byl
béhem dvouleté eliminace hnojen{ pouze v prvni skupiné nalezen urcity ndznak
poklesu FQ-hodnot. Ve skuping druhé dochdz{ k ur¢itému sniZovén{ drovné kapacit-
niho ukazatele teprve v priibéhu tfetf etapy, tedy v trvale nehnojené (nulové) varianté
pokusd. .

90 ROSTLINNA VYROBA - 1994


NPK.org
NPK.Ca.org
NPK.Ca.org

Ovlivnéni sorpéniho indexu SI

Z charakteru tohoto reZimového ukazatele, vyjadfujictho miru nenasycenf pidy
mobilnimi formami fosforu, vyplyvé, Ze jeho hodnoty, jejich dynamika v piidé,
piipadné€ jejich vyvojové trendy mohou byt do jisté miry zrcadlovym obrazem
analogickych zmén hodnot ostatnich reZimovych fosfore¢nych ukazateld, resp.
mohou byt v inverznim vztahu k faktoru kapacity ¢i intenzity.

V nehnojené varianté (€. 1) v priib®hu prvnf ¢asové etapy dochézf u pdd prvn{
skupiny k vyraznému nériistu SI-hodnot; béhem dal3ich dvou let bez hnojiv se
sorp¢ni nenasycenost jedté prohloubila; ihned po nasazen{ nového systému kombino-
vaného hnojeni (organického s malym podilem priimyslovych hnojiv) v8ak doch4zi
k vyraznému poklesu sorpénf nenasycenosti, tj. ke sniZzenf SI-hodnot (obr. 1), a dlou-
hodoby vyvojovy trend zahrnujici viechny tii ¢asové etapy naznacuje u prvni pddn{
skupiny snfZeni fosfore¢ného deficitu oproti situaci v prvnich dvou etapdch pokusi
(tab. III).

Jestlize mirn€ vdpn&né varianty (varianta . 2) zaznamenaly v prvni pokusné etapé
postupny pokles nenasycenosti pddy mobilnfmi formami fosforu (tab. III), pak pfi
intenzivnim vépn&ni (varianta & 3 = Ca 3) zji$tujeme ve druhé pidn{ skupiné
nezddouc{ narlist SI-hodnot v souvislosti s omezenfm pohyblivosti, resp.
rozpustnosti fosforu pfi pH/KCl nad 7,5 (Voplakal 1992a, b). Dvouletd
piestdvka ve vépnéni a nésledujict aplikace malého mnoZstvi priimyslovych hnojiv
spolu s hnojenfm organickym v3ak vede k postupnému zlep$eni fosfore¢ného nasy-
ceni i ve druhé pldni skupiné (obr. 1); u dlouhodobé tenden¢ni rovnice zjitujeme
zménu b-koeficientu Zddoucfm smérem (tab. III). Pii pterudeni systematického orga-
nického hnojen{ po prvn{ pokusné etapé (varianty ¢. 4 a 5) doch4zi u hydromorfnich
pid prvni skupiny okamZité k ndristu hodnot SI-ukazatele (u pid druhé skupiny
dochézelo spise k stagnaci, resp. k preruen{ piiznivé tendence sniZovéni sorp&ni
nenasycenosti). Je zajimavé, Ze sorpéni ukazatel SI indikoval tyto agrochemické
zdsahy citlivéji neZ ukazatel kapacitn{ FQ. K prfznivému obratu dochdz{ pti aplikaci
malych ddvek primyslového hnojiva ve tfeti pokusné etapé (obr. 1).

U vyhradné€ minerdlné hnojenych pokusnych variant (¢. 6 aZ 8) dochdzelo v prvni
Casové etap€ k postupnému nasycovani fosforené sorpénf kapacity viech sledova-
nych piid pri v8ech drovnich hnojenf, av3ak ihned po preruen{ aplikace hnojiv v roce
1989 dochézf{ k prerudeni descendenénf tendence SI-hodnot (na rozdil od setrva¢né
linie FQ-ukazatele), a to zejména u problémovéjsich pdd prvn{ skupiny (obr. 1).
Alternativni organické, pripadné organicko-minerdlni hnojeni nasazené ve tfetim
obdobf opé&t koriguje nepiiznivy vyvoj SI-hodnot.

Na rozdil od variant hnojenych v prvnf etapé vyhradné organicky (varianty ¢&. 4
a 5), u nichZ po eliminaci hnojenf dochézelo ihned ke stagnaci ¢i spi$e k ndrfistu
SI-hodnot, nenastdv4 tento jev u variant hnojenych pted rokem 1989 kombinované
(vysokymi ddvkami organického i primyslového hnojiva, tj. varianta €. 10). V tomto
pifpad€ patrn€ do$lo k takovému nahromadén{ mobilnich forem fosforu, Ze byly
vytvoreny pomémé vysoké, stabilizované hladiny téchto forem pii sou¢asném pokra-
Covénf mobilizaéniho procesu, zejména ve druhé pidni skupiné (tab. III).
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V obou pifpadech riizn€ intenzivntho kombinovaného organicko-minerdlniho
hnojeni véetné vdpnéni (varianty &. 11 a 12) bylo béhem prvn{ fasové etapy dosaZzeno
vysokého stupné nasyceni fosfore¢né sorp&ni kapacity. Eliminace hnojen{ ve druhé
etap& v podstaté nevyvolala vyrazngj3{ ndriist SI-hodnot v piddch druhé skupiny; pfi
déle trvajicim obdobf bez aplikace hnojiv (nulov4 varianta nového systému hnojent)
nastdv4 zfetelny ibytek sorpén{ nasycenosti v t€chto méné problémovych plidich
teprve az od roku 1992, tj. ¢tvrty rok od eliminace hnojeni.

Ovlivnéni faktoru intenzity FI

Intenzitnf ukazatel (Aslying,1954; Schofield,1955),ktery je vyrazem
fosfatového potencidlu v pidg, resp. je povaZovany za indikator koncentrace fosforu
v plidnim roztoku, patrné nejbezprostfednéji reaguje na zmény plidnich podminek
anarfiznd agrochemick4 opatienf. Zmény, resp. tendence jeho zmén se zpravidla dost
pribliZuji pohybu drovné ukazatele kapacitniho. Pro zjednodusen{ se proto zaméifme
predev3im na ty piipady, kdy jsou tendence odli¥né, kde je odezva vyraznéj3f Ci
¢asov€ posunutd.

V nulové varianté &. 1 je pokles FI v pribéhu obou nehnojenych ¢asovych etap
plynuly, témét rovnomérny a aplikace omezené ddvky primyslového hnojiva spolu
s organickym hnojenfm se projev{ prakticky okamZit& néristem hodnot intenzitnfho
ukazatele (u skupiny druhé je ndrlist vyraznéjsi). Nadbyte¢né vdpnéni pld této
skupiny nenf efektivn{, ale jeho eliminace ve druhé etapé zfejm&é umoZiuje
rozpoustén{ ¢4sti retrogradovaného fosforu, a tim zvy3en{ FI-hodnot (obr. 1). U pid
predbéZné organicky hnojenych (varianty ¢. 4 a 5) se dvouleté pteruSeni hnojenf sice
projevf{ okamZitym poklesem FI-hodnot (obr. 1), ale n4sledn4 aplikace nizkych ddvek
primyslového hnojiva ve teti etapé vzdpéti obnovi narflistajicf vyvojovy wrend
(tab. IV).

Na rozdil od kapacitniho ukazatele je i niZ8{ ddvka priimyslového hnojiva (va-
rianta &. 6 - NPK 1) indikovéna nériistem FI-hodnot (tab. IV), aviak pomérné citlivé
je registrovén i dvoulety vypadek v aplikaci hnojiv, i kdyZ pokles FI-hodnot nedosa-
huje kritickych hodnot vymezenych pro jednotlivé reZimové ukazatele (D a -
ma¥ka, Voplakal, 1986). Relativni pokles FI-hodnot b&hem dvouletého
obdobi bez aplikace hnojiv byl men3f u pid, jejichZ stav fosfore¢ného reZimu byl na
vy8¥f kvalitativni drovni (obr. 1). Pidy fosforem chudé, s men3f zdsobou mobilizo-
vatelnych forem fosforu mivajf niZ3 pufrani schopnost udrZovat rovnovézny stav
FI-hodnot i dal3fch reZimovych ukazateld. '

Pii znaném omezenf ddvek priimyslovych hnojiv (z ekonomickych i ekolo-
gickych divodi), av3ak pii dostate¢ném organickém hnojen{ a adekvétn{ dpravé
pldnf reakce 1ze udrZet vyhovujicf droveri fosfore¢ného rezimu. Predpokladem je
ov3em efektivn{ vyuZivani potencidlng dostupnych fosfore¢nych rezerv v pidé jejich
mobilizac{ a soucasné i dosaZenf co nejvy$itho vyuzitf fosforu aplikovaného do
pldy, zejména omezenim neZddoucf kyselé fixace, ale i retrogradace (pii nepiimére-
ném vipnéni). ‘
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VOPLAKAL, K. (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha):
Consequences of the reduced industrial fertilizer application on the phosphorus
behaviour in soils.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (1): 81-95.

Ten years ago, in the submontane district Usti nad Orlici, the system of microplot trials
in the different soil-climatic conditions was founded. Its purpose was to investigate the
effect of the fertilization and that of liming on the different soil properties, e.g. on the
development of soil phosphate regime.

During the first period (till 1988), the system of fertilization consisted of applying
gradated doses of fertilizers and organic manure in the combination with gradated doses
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of lime. In the second experimental period, the plots were left without fertilization and
grass was grown on them. In the third period (since 1991) a new system of fertilization,
corresponding to the alternative type of agriculture, was applied, consisting mainly in the
fertilization with the organic manure, and in some experimental variants, in combination
of manure with considerably reduced doses of mineral fertilizers (including the magne-
sium fertilization). The scheme of fertilization was deliberately designed as completely
different from that used in the first period. Long-term development trends of the soil
phosphate regime characteristics (Tabs II to IV) can be observed not only in the first time
period, when the high doses of fertilizers were applied, but also in the third period during
which the system of fertilization was different.

A distinct influence can be observed of the two years' interrupting of fertilization
and/or liming, as well as the residual effects of the previous fertilization or manuring
and/or liming on the phosphorus regime in the soil. For easier evaluation of the results it
seemed to be possible and advantageous to group the soils investigated into two soil
groups, characterized by similar conditions for the phosphorus fixation, its transformation
and mobilization. The response to agrochemical measures of individual soils within the
same group is almost identical. In addition to the tables giving the survey of the time
trends of the capacity (FQ), intensity (FI) and sorption (SI) characteristics in the experi-
mental variants, we present also a graphical scheme of the soil phosphorus regime
characteristics in the last six years (Fig. 1). The fractional indices on individual curves
(121 ... 12/2) are the sequence numbers of the experimental variant (Tab. I) over the
sequence number of the soil group. The first soil group is composed mainly of hydromor-
phic soils with more acid reaction, relatively heavier texture and more intensive phospho-
rus fixation capacity, while in the second soil group mainly less acid soils occur, such as
orthic Luvisol and different subtypes of Cambisols, mostly with less heavy texture, more
resistant against the acidification and with less stable bonds between phosphorus and soil.

In is evident from the results, that the soils in the first group have only limited ability
to maintain a balanced level of mobile phosphorus: in the non-fertilized zero variant
during the first period a remarkably descending trend of both FQ and FI can be observed.
The reciprocal increase of the SI-values indicates the lowering of the phosphatic soil
saturation; during the following two years, when no fertilizers were applied, this phos-
phorus unsaturation of the soil was progressing further.

The second soil group possesses a considerably higher puffering ability. Conse-
quently, a remarkable decrease of the regime characteristics could only be observed
during the second time period (Tabs II, IV). However, as soon as the organic manuring
with the addition of small doses of fertilizers was applied in the third period, the increase
of the low levels of the regime characteristics took place again. The difference between
the both soil groups is very distinct in the non-fertilized but limed variants (var. 2, 3): in
the first soil group both levels of liming influenced positively the regime characteristics,
while the higher level of liming was excessive in the second soil group and the retrogra-
dation of phosphorus occured; after the two years' break in the application of lime, the
unfavourable effect of the excessive liming disappeared, while in the course of the third
period, due to application of both organic and mineral fertilization, the long-term devel-
opment trend shows, that the characteristics increase (Tabs II, IV).
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In the variant that was manured exclusively with the organic matter in the first time
period, distinct mobilization of the potentially mobilizable phosphate reserves took place
during that period. In the course of the second period, due to the absence of fertilization,
different effects of it on the individual regime characteristics were observed: FQ-values
were practically on the same level (even a certain increase of them could be registered),
whereas the decrease of intensity values indicated the defficiency of the most mobile part
of soil phosphate. At the same time, the increase of SI-values demonstrated the increase
of the soil phosphate sorption unsaturation. However, in the third period, due to the
application of small doses of the industrial phosphate fertilizer, all the three regime
characteristics were very soon positively influenced. The increased efficiency of phos-
phate fertilizers, which can be explained by an advantageous fixation mechanism of
phosphorus in its more mobile forms, is probably caused by the residual effect of the
previously applied organic manure (Fig. 1).

Similarly, we observe a mobilization effect of the organic manuring in the third period
in those experimental variants, in which high doses of industrial fertilizers had been
applied during the first period: the heavy doses of the organic matter applied support the
mobilization of the previously applied and accumulated phosphorus (var. 6 to 8). Beside
this, a favourable effect of the magnesium fertilization (dolomite) is observable. Magne-
sium reduces the acidification effect of the industrial fertilizers applied in the course of
the first period. In the variants which had been fertilized with both organic and industrial
fertilizers or with the combination of industrial fertilizers and lime, high levels of the soil
phosphate regime characteristics were established during the first period; it was only in
the case of the soils of the first soil group that the levels of the phosphate characteristics
were reduced during the subsequent two years' break in fertilization.

A favourable development of the phosphate regime was then easily re-established in
the course of the third period with help of organic manuring or magnesium fertilization
(var. 9, 10). In the variants in which the application of fertilizers was completely stopped
(i. e., in non-fertilized zero variants in the third experimental period), a slow decrease in
the phosphate characteristics occurred from the originally high levels (mainly in the first
soil group).

A conclusion from the results can be made that the restriction of the doses of the
industrial fertilizers can successfully be compensated using the organic fertilization,
provided that this is followed by an adequate correction of the soil reaction.
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A STUDY OF SOIL COVER AND TRANSPORT PROCESSES
IN SOILS OF WATERLOGGED SLOPES

P. Novak

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha

The soils on slopes, mainly waterlogged ones in mountaineous and hilly territories have
some specific features in which they differ from waterlogged soils of plains and
depressions. The main problems are: lateral flow of waterin different depths, transport
of many substances with the flowing water, occurrence of slopes springs. Relations
between the complicated soil cover and shallow lateral water flows resulting in
migration of some substances are the subject of this paper. In the studied area a very
detailed soil survey was carried out. About 220 profiles were estimated. All attained
results were evaluated and graphically represented using the computer graphics. Follo-
wing data and characteristics were evaluated: thickness of the horizon of organic matter
accumulation; content of organic matter: thickness and morphology of hydroelluvial
(water transmitting) horizon: depths of water impervious layers; content of total Fe as
a sample of transporting matters; pH value; soil genetical units; formation of soil
hydromorphic catenas. Directions of lateral shallow subsurface flows were constructed
on the basis of previous results. Some conclusions could be generalized: main di-
rections of shallow lateral flows do not follow straight directions down the slope; they
do not cormrespond with the meso- and microrelief of the temrain; many substances (of
natural as well as human origin) migrate with the water; redistribution of these materials
has some regularities; inverse catenas with the decreasing hydromorphism down the
slope develop under the slope springs. Complicated but inevitable conditions, mosaic
soil cover, lateral flows and redistribution of some matters should be takeninto account
in reclamation, investigation efforts and taking samples.

It often happens with investigations and some practical efforts that the great
variability of soil cover in general is not taken into account. This applies mostly to
the soil cover of waterlogged areas and particularly to the soil cover of waterlogged
slopes (mostly in our hilly and mountaineous areas), where complicated movement
of water is connected with complicated geological, hydrological, lithological and
pedological conditions. The presence or absence of layers with good water transmit-
ting properties, of barriers to groundwater flow as well as springs, and the relation
between groundwater and surface water, will directly or indirectly affect the condi-
tions for soil genetic processes, for the formation of soil genetic units and for inner
soil transport processes.
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Complicated conditions of soil development result in differentiated spreading of
many soil components in a certain territory. Inaccurate characterization of the soil
cover situation, the soil forming factors and soil transport processes can cause
problems in agriculture and failure of some soil improvement practices; moreover, it
can lead to incorrect conclusions in the evaluation of a soil component, environment
component analysis and soil monitoring.

The research of soil cover structure started with the theoretical concepts of the
pedon and polypedon Johnson,1963; Simonson, 1974; Rozanov,
1975) and with a more practical approach of pedocomplex mapping (Haase,
Schmidt, 1970; Fridland, 1972, 1973) in the course of soil surveys and
analyses of soil problems in a relatively small area. The best basis for our purpose is
provided by works dealing with the classification and mapping of soil-geographical
sequences - soil catenas(Haase,1969; Thiere, Morgenstern, 1970;
Schmidt, 1971) and especially in works dealing with semi- and hydromorphic
catenas (Zuska, 1973, 1974, Némecek, Novdk, 1984; Novik,
1982, 1986).

MATERIAL AND METHODS

The studied locality StréZny (the Prachatice district, Bohemian Forest) is an
extreme, though typical example of soil cover heterogeneity and of the problems of
the lateral flows through the soil. The studied area was about 8 ha in size (200 x
400 m) on an even slope (gradient 8°) with SW exposure, without visible undulation;
it passes into a flat terrain depression. The locality is at the altitude of 870 m a.s.l. on
average. The annual average temperature is 4.1 °C, annual rainfall 1100 mm. Collu-
vial material derived from gneiss with granite boulders is the parent substrate. The
studied area is a part of a longer slope; a forest is located about 150 m above our area.
The land is used as a mountain meadow.

A detailed study on soil cover was carried out at hollow ditches for systematic
drainage (L = 11 to 13 m). First approximately 220 soil profiles were measured,
morphologically estimated and classified; then 60 representative profiles were cho-
sen. Their location is shown in Figs 1 to 5. Samples for both physical and chemical
analyses (pH, Cox, total Fe, cores for physical characteristics and others) were taken
from the latter ones. Morphological and analytical data were computer-processed and
visualized by computer graphics; the simplifications of images were re-drawn (Figs 1
to 4).

A larger part of the studied area was excessively waterlogged, permanently or
periodically. The causes of waterlogging are as follows:

- periodical surface flow of water from a forest above the area;

permanent ascending spring on one third of the slope length;

line periodical descending spring on rising impervious layer;

limited runoff and water stagnation in the terrain depression;

thick impervious horizon at the depth of 0.2 to 0.9 m causing shallow subsurface
lateral water flow through the water transmitted horizon above it.
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RESULTS AND DISCUSSION

The horizon of organic matter accumulation is significantly differentiated in
thickness and in the content of humus (Cgy resp.); lens of peat have been created on
the ascending spring; other peaty horizons are in the places of permanent excess of
water, e.g. in the depression and at the lower (descending) spring (Fig. 1).

Water transmitted hydroelluvial horizon is very distinct and has been created in
a larger part of the locality. Its thickness varies from 5 to 25 cm and it is leached out,
nearly without rusty accumulations or concretions, nonstructural, with macropores,
lighter in texture, differentiating in physical characteristics (above all horizontal
hydraulic conductivity) from the lower layers. The intensity of the lateral inner flow
was characterized by the morphology and physical characteristics at the control point.
The soil profiles containing this horizon could be classified as hydroelluvial varieties
of relevant soil types (Figs 2, 5).

Most profiles show distinct differentiation in physical characteristics of individual
horizons. Stiffened water impervious layers appear from the depth of 0.2 to 0.9 m
under relatively loose water transmitted layers. The depth of the stiffened impervious
horizon in the area is shown in Fig. 3.
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4. Fe distribution and content

Mobile components (Fe, Mn, Al) are washed away by the lateral subsurface flow
to the depression where they accumulate. The ascending spring (rich in minerals from
rocks) can also be a source of the Fe, Mn, Al and other elements. Fig. 4 shows the
total Fe content in a depth of 40 to 50 cm.

From the point of view of soil genetics the creation of unusual inverse hydromor-
phous catena located under the permanent spring is extraordinarily remarkable.
Hydromorphism of this inverse catena gradually decreases down along the slope with
every segment of the catena: Histosol, Humic Gleysol, Stagno-gleyic Luvisol, Plano-
gleyic Luvisol, Stagno-gleyic Cambisol in FAO classification. The length of all
segments is about 160 m (Fig. 5).

Soil cover out of the reach of the slope springs can be characterized as irregularly
formed semi- and hydromorphic catena with normal sequence down the slope:
Cambisol, Stagno-gleyic Cambisol, Pseudogleyic Luvisol, Humic Gleysol (Fig. 5).

The computer graphics of the pH values was not sufficiently conclusive, but lower
pH values are partly typical of a more distinct hydroelluvial horizon (that means in
the depths of 20 to 50 cm). The main directions of subsurface lateral flows were
constructed by means of pH values together with other characteristics.
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CONCLUSIONS

Although the studied locality is rather extreme (but it was chosen purposefully as
an illustrative example), it is possible to generalize some of the findings. Such
phenomena, as discribed above, can be found nearly in all seasonally or permanent
waterlogged slopes anywhere.

The main directions of shallow subsurface lateral flow do not follow the shortest
straight direction down the slope. Similarly they do not correspond with the meso-
and microrelief of the terrain surface. Directions of lateral flows depend on relative
transmissivity and/or impermeability of particular soil layers which are given li-
thologically and/or soil-genetically (Fig. 5). They were constructed on the basis of
the results.

A number of substances can migrate with the water lateral flows through the area.
They are substances of both natural origin (as natural components of the soil body)
and of artificial - industrial fertilizers, herbicides, pesticides, trace elements etc. The
last ones are especially important for their high mobility in strongly acid conditions
of most mountain soils. Migration of these materials, their depletion and/or enrich-
ment in certain part of sloping areas is given not only by the activity of flowing or
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stagnation water but also by different ability to be fixed by humus - its quantity and
quality. Redistribution of matters is regular and defines a combined result of all
processes. It can be predicted only on the basis of good knowledge of soil cover and
internal soil processes, including the lateral flows.

Any kind of soil improvement cannot be carried out routinely -according to
deep-rooted ideas that waterlogging gradually increases down the slope, or soil
conditions near slope springs are all about the same. The development of inverse
catenas is qualified by conditions of percolation and evapotranspiration. Such catenas
represent a complicated soil cover which must be taken into account in soil reclama-
tion.

The new Czech Morphogenetic Soil Classification System (MKSP) as well as an
older one (KPP) or FAO Classification System do not contain any unit for semi- and
hydromorphic soils with distinctively developed hydroelluvial horizon. Such profiles
are not so rare as was mentioned above. This matter of fact will have to lead to
necessary completing the Czech Morphogenetic Soil Classification System on the
level of varieties or even subtypes of relevant soil types.
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NOVAK, P. (V§zkumny Gstav melioracf a ochrany piidy, Praha):
Studie piidniho pokryvu a transportnich procesii v ptidich zamokrenych svahii.
Rostl. Vyr., 40,1994 (1): 97-104.

Pidy svahi, a to zejména zamokfenych &asti svahd v horskych a podhorskych
oblastech, maji n&které charakteristické znaky, které je odliduji od zamokienych pid
plosin a depresi. Hlavnimi problémy v t&chto oblastech jsou vyskyt svahovych pramend,
laterdlni podpovrchovy tok vody v rizné hloubce pidniho profilu a transport fady latek
s proudici vodou. Pfedmétem piispévku jsou vztahy mezi komplikovanym pidnim
pokryvem a laterdlnim tokem vody, ktery zpdsobuje migraci fady latek a jejich zdkonité
rozdéleni v ploSe a krajiné.

Na studovaném tizemi o plo3e zhruba 8 ha byl proveden velmi detailni piidni prizkum.
Bylo zhodnoceno 220 profilt. Ziskané vysledky byly vyhodnoceny a graficky zobrazeny
za pouZiti poCitace. Byly charakterizovany a zhodnoceny: mocnost horizontu akumulace
organickych latek; obsah organickych latek; mocnost a morfologické znaky hydroelu-
vidlniho (vodovodného) horizontu; hloubka vodonosného horizontu; obsah celkového Fe
jako typického piipadu migrujicich latek; hodnoty pH; klasifikalni zafazeni profilt
(pedonil); tvorba pidnich hydromorfnich katén. Na zaklad€ uvedenych vysledki a cha-
rakteristik byly konstruoviny sméry mé&lkych laterdlnich podpovrchovych toki.

Ze studie vyplynuly urcité vSeobecné zévéry: hlavni sméry podpovrchovych late-
rélnich toki nesleduji vZdy primy smér dold po svahu; tyto podpovrchové toky neodpo-
vidaji mezo- a mikroreliéfu terénu; fada latek piirozeného i antropogenniho piivodu je
transportovz’ma proudici vodou; dochézi k z4konitému a viceméné pravidelnému ochuze-
ni a obohaceni jednotlivych &asti plochy o tyto latky, tzn. k zdkonitému rozdéleni obsahl
latek v krajin€; pod svahovymi prameny se vytvareji tzv. zvratné kateny s klesajici
intenzitou hydromorfniho vyvoje. Je zdiraznéna nutnost dopln&ni nové klasifikace pid
(MKSP) o hydroeluviované variety &i subtypy semi- a hydromorfnich pid.

Contact Address:

Ing. Pavel Nov 4k, CSc., V§zkumny dstav melioraci a ochrany pady, Zabov¥esk4 250,
156 27 Praha 5-Zbraslav
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SDELENI

ROZSIRENIE SEDOZEMI NA UZEMI CESKEJ REPUBLIKY

A. Zigova

Sedozeme na trovni pddneho typu vydeluji Hra$ko akol. (1991), N&me-
ek (1981, 1982, 1990), N&me&ek a kol. (1990). Sedozeme sa formuji na
spraSiach, pripadne spraSovych hlinich. V legende k pddnej mape sveta sii oznacené ako
Greyzems (1988). Vyvoj tohto pddneho typu je charakterizovany tvorbou molického
humusového horizontu a organoluvického B horizontu. Pri zvy$eni mnoZstva polymeri-
zovanych or;anick)’/ch latok viazanych ilom sa hranica koagulicie zvySuje na 12 aZ
17 mg.I'! Ca®*. Dochédza preto pri Sedozemiach k ilimerizacii uZ pri slabo kyslej reakcii
(Néme ek, 1981, 1990). Pri prevedeni KPP nebol tento pddny typ vydeleny.

Podrl'a komparicie MKSP a KPP 3edozem typicka zodpovedi ¢emozemi ilimerizova-
nej a Sedozem hnedozemn4 zodpovedd hnedozemi ¢ernozemnej. Podla MKSP
(Hrasko akol., 1991) sa Sedozeme podrozdelujii na pddne subtypy so stratigrafiou:
Sedozem typickd (SMm) Am - AE - Bth - BC - C, $edozem hnedozemna (SMh) Am - Bth
- BC - C. Priklad analytickej charakteristiky Sedozeme typickej uviddzame v tab. L. Pre
nasu pricu sme pouZili Specidlne sondy KPP z toho dévodu, Ze ich podrobna morfolo-
gicka a analytickd charakteristika umoZiiuje presne diagnostikovat podny typ a subtyp.
Zarovei Specidlne sondy reprezentujii najrozSirenejSie pddne typy na danom tizemi.

Bola pouZitd databiza 3pecidlnych sond. Z celkového po¢tu 1288 bolo 16 diagnosti-
kovanych ako Sedozem typicki a 7 ako $edozem hnedozemna. V Ceskej republike Sedo-
zeme typické pokryvaji plochu 21 938 ha a Sedozeme hnedozemné zaberaji plochu
5640 ha. Pre hodnotenie klimy sme pouZili Atlas podnebi CSR (1958) a pre ozna&enie
substratov metodicki publikaciu, ktord uverejniliN € me & e k akol. (1967).

V tab. II uvddzame lokalizéciu Sedozemi a charakteristiky tykajice sa podotvorného
substritu, nadmorskej vySky a klimatického okrsku podla Kondeka. Sedozeme n4tho
siiboru st rozsirené v oblasti pahorkatin: 60,9 % uvedeného podneho typu sa vyskytuje
vo Vychododeskom kraji, 17,4 % v Stredofeskom kraji, 13,0 % v Severomoravskom
kraji a 8,7 % v Juhomoravskom kraji. Z vysledkov vyplyva, Ze vyskyt 3edozemi je
limitovany pddotvornym substritom, ktorym je v naSom pripade spras, a v zna¢nej miere
klimou; 73,9 % Sedozemi sa nachidza v mieme teplej oblasti v okrskoch By, t. j. mieme
teplom, suchom s prevaZne miemou zimou, s priememnymi roénymi zraZkami 500 aZ
600 mm, s priemernou ro¢nou teplotou 8 aZ 9 °C, s daZdovym faktorom podla Langa 70
aZ 80, s priemernou jiilovou teplotou 18 aZ 19 °C, s priememou janudrovou teplotou -2 aZ
-3 °C a v okrsku Bg, t. j. mierne teplom, mieme vlhkom, s miernou zimou, pahorkatino-
vom, s priemernymi roénymi zrdzkami 550 aZ 600 mm, s priemernou ro¢nou teplotou
8 aZ 9 °C, s daZdovym faktorom podla Langa 60 aZ 70, s priemernou jélovou teplotou
17 aZ 18 °C, s priemernou janudrovou teplotou -2 aZ -3 °C.

Némedek, TomdéSek (1983) uvddzaji pre pddne mezokombinicie, v kto-
rych si zastiipené aj Sedozeme, klimatické okrsky Az, As, By, B3. Uritd odli¥nost
v porovnani s nasimi vysledkami je dani cielom tlohy, v ktorej uréovali rozirenie
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I. Sedozem typick4 (okres Hradec Krélové, S4)

Horizont Ap AE Bth Bt BC C Cca
Hibka (cm) 0-26 |26-40|40-55|55-74|74-92|92-120|] 120
0,001 mm, % 16,6 15,0 25,2 25,8 253 24,4 18,4
0,01 mm, % 39,3 35,5 452 40,4 41,0 41,6 37,0
0,01 - 0,05 mm, % 49,5 53,1 439 52,5 45,9 49,1 51,8
0,05 - 0,25 mm, % 10,8 10,0 10,5 6,8 12,7 91 10,7
0,25 - 2,00 mm, % 0,4 1,4 0,4 0,3 0,4 0,2 0,5
Ct, % 1,05 0,89 0,57 0,55 0,44 0,35 0,31
Nt, % 0,13 0,10 0,07 0,06 0,04 0,04 0,03
C/N 8,1 8,9 8,1 9,2 11 8,7 10,3
Humus, % 1,81 1,53 0,98 0,95 0,76 0,60 0,54
CaCO;, % 11,0
pH/H,0 6,8 6,8 7,2 7,2 15 74 7,9
pH/KCl 6,6 6,4 6,4 6,5 6,5 6,8 7,2
Vymenny Ca*, mval/100g | 149 | 16,1 | 209 | 207 | 21,8 | 216
Vymenny Mg?*, mval/100g| 1,6 0,2 1,0 0,8 0,6 0,4
Vymenny K*, mval/100 g 0,7 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3
Vymenny HY, mval/100 g 3,0 0,0 1,0 0,5 0,5 1,0
S, mval/100 g 13,1 18,1 21,5 20,3 18,5 19,3 12,5
T, mval/100 g 16,1 18,1 22,5 20,3 19,0 20,3 12,5
V, % 81 100 96 100 97 90 100
Rozbor vyluhu 20% honicou HCI (%)
Si0, 0,20 0,16 0,17 0,25 0,20 0,21 0,25
Al,O4 2,74 3,64 5,48 5,31 5,19 5,01 3,64
Fe,05 2,39 2,85 3,93 3,78 3,62 3,55 3,01
R,0, 5,26 6,57 9,49 9,17 8,91 8,67 6,80
CaO 0,65 0,68 0,80 0,92 0,83 0,74 6,88
MgO 0,53 0,47 0,76 0,66 0,57 0,62 0,66
K,0 0,30 0,35 0,42 0,41 0,44 0,42 0,39
P,0g4 0,13 0,08 0,08 0,08 0,10 0,11 0,15
Pristupny P,Os, mg/100 g 72 1,5 0,1 0,1 0,9 1,8 0,9
Pristupng K,0, mg/100g | 41,6 | 192 | 114 | 122 | 108 9,0 7.4
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I1. Roz3frenie Sedozem! v CR

D oy | gy | s | ety | i
Hradec Krélové S4 SMm 24 260 B,
S10 SMh 24 235 B,
S14 SMh 24 265 B,
S16 SMm 24 270 B,
S21 SMh 24 240 B,
S22 SMh 24 245 B,
S24 SMh 24 265 B,
Chrudim S2 SMm 24 270 A,
Ji¢in S3 SMm 24 293 B,
S8 SMh 24 285 B,
S9 SMm 57 295 B,
S14 SMm 24 293 B,
S18 SMm 24 302 B,
Kladno S14 SMm 24 384 B,
Kolfn S3 SMm 24 280 A
Kroméiiz S13 SMm 24 235 A,
Kutn4 Hora S3 SMm 24 240 B,
Mlad4 Boleslav S2 SMm 24 305 B,
Néchod S2 SMm 57 262 B,
Olomouc S5 SMm 24 242 B,
Opava S4 SMm 24 262 B,
Pierov S4 SMm 24 250 Aq
Trebi& S21 SMh 57 494 Bs

Sedozemi na inom principe. Klimatické podmienky formovania Sedozemi na Gzemi
Ceskej republiky zodpovedaji podmienkam Ruska a Ukrajiny (K o v d a akol., 1988),
%o sa tyka aj pddotvorného substritu. Zondlne rozsirenie v3ak Sedozeme dosahuji
v Rusku a na Ukrajine. T4to zikonitost je v§sledkom jednorodého geologického pokryvu
na spominanom tizemi. PredloZené iidaje by mohli prispief k upresneniu $truktiry pddne-
ho pokryvu na tizemi Ceskej republiky.
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Dailo 21. 9. 1993

Extension of Greyzems in the territory of the Czech Republic

The submitted publication presents the information on extension of Greyzems in the
territory of the Czech Republic. To locate and to make out the diagnosis of the given
Greyzems type and the subtypes corresponding to it, the database of special probes has
been used in the Czech Republic. Haplic Greyzems in the territory of the Czech Republic
cover the area 21,938 hectares and Luvi-haplic Greyzems cover 5,640 hectares.

It follows from the results presented that 60.9 % of the given great soil type is placed
in the East Bohemian region. The extension of Greyzems is limited by soil-forming
substrate (loess in our case) and by the climate as well. 73.9 % of Greyzems is in moderate
to warm region, in climatic districts Bz and Bs. The results submitted should contribute to
more accurate structure of the soil cover of the Czech Republic.

RNDr.AnnaZigové ,CSc.
Vyzkumny distav melioraci a ochrany piidy, 156 27 Praha 5-Zbraslav
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SDELENI

POSKOZENI PUDY VE VOJENSKYCH PROSTORECH UZfVANYCH
SOVETSKOU ARMADOU

P. Novak

V roce 1991 bylo ve vojenskych vycvikovych prostorech Mlad4, Ralsko a Libava
provedeno pracovniky Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany pidy Setieni ke zji3téni
a finanénimu vyjadieni $kod zpisobenych v téchto prostorich 20letym uZivinim So-
vétskou armidou. Predmétem priizkumu byla inventarizace stavu destrukce, mecha-
nického poSkozeni, degradace a moZné kontaminace rizikovymi prvky. PoSkozeni nebo
kontaminace pdd dal¥imi litkami (ropnymi produkty, organickymi polutanty) bylo zji$to-
véno jinymi organizacemi (Geoindustrie, Stavebni geologie) a rovnéZ tak byly jinym
Setfenim zji§tovany $kody na lesnich porostech, resp. na lesnich pidach.

Destrukci, mechanickym po$kozenim &i degradaci pidy a jeji kontaminaci se rozumi
plod$né a vertikilni naruleni piirozeného & b&Znym obhospodafovanim ovlivnéného
pidniho pokryvu.

Pro posouzeni zmén byl vyuZity materidly Komplexniho prizkumu pid a materidly
vymezovéni bonitovanych pidnéekologickych jednotek (BPEJ). Vymezeni BPEJ bylo
v difvé&jsich letech realizovéno jen na zem&d&lské pid& uZivané vojenskymi statky; pii
Setfeni bylo nutné je doplnit pro aredly vlastnich cvi€ebnich prostort. Pro préci byly
zasadné vyuZity letecké snimky v méfitku cca 1 : 25 000 z roku 1968 a 1990; jejich
porovnanim a vyhodnocenim byly uréeny vlastni destruk&ni zmény za sledované obdobi.

Systematicky priizkum a odbér vzorki byl proveden na celém tizemi viech i1 VVP ve
vSech typech reliéfu a vSech druzich vyuZiti pidy (omé pida, travni porosty, plochy
cvidist, kaséren, tibord, skladi a letisf, cilové plochy stfelnic apod.). Pozornost byla
vénovina zejména:

- akumula&nim prvkim reliéfu (s moZnou vy33i koncentraci kontaminanti),

- eroznim splachim z devastovanych ploch (z téhoZ diivodu),

- plochdm tankovych a jinych cest, autodromtim a hydrodromiim (brodiStim techniky),

- cilovych plochdm vSech druhi stielnic (péchotnim, d€lostieleckym a raketovym, le-
teckym),

- letiStim, palebnym postavenim délostielectva,

- plochim minulého soustiedéni vojsk,

- zemnim a Zenijnim pracim nejriznéj$tho druhu.

Pidy jsou (proti svému piivodnimu stavu) poskozeny zejména:

- prevrstvenim, piekrytim a smich4nim materidld spodin s piivodnimi humusovymi ho-
rizonty: cilové plochy délostfeleckych a leteckych stfelnic (kritery), okopy, zédkopy
a palebnd postavent;

- stagnaci srdZkové vody a rychlym hydromorfnim vyvojem pid v uvedenych umélych
prohlubeninich: vytvaii se pseudoglejové aZ stagnoglejové pidy (zvlast€ ve VVP
Libav4); rychle jsou obsazoviny spontinni hygrofytni vegetact;
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- vyraznou plo3nou a ryhovou erozi (zvl4ast€ na cestich a tankodromech) s néslednym
vytvéfenim eroznich strZi a Gplnou devastact;

- budovinim Zenijnich zafizeni (ndspd, vall, okopd, palebnych postaveni, bunkri,
polnich leti¥f apod.), coZ vede k celkové devastaci;

- obsahem stfepin, ndbojnic, Glomki stiel, v &etnych piipadech obsahem nevybuchlé
munice;

- postupnym niletem a rozSifovinim sponténni vegetace ki'ovinného &i stromového
charakteru.

Bylo vymezeno pét stupiil poskozeni pidniho fondu (0 aZ 80 %) a podle finan¢ni
hodnoty piisluiné BPEJ bylo vypo¢itano finan&ni ohodnoceni ibytku hodnot devastova-
nych ploch.

Ve vzorcich pid (zésadn€ pouze z humusového horizontu) byly z 223 odbérovych
mist v8ech tif prostorii stanoveny obsahy vybranych rizikovych prvki (As, Be, Cd, Co,
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) ve vyluhu 2M HNO;. K vyhodnoceni byla pouZita kritéria
vypracovani ve VUMOP a schvilen4 komisi CR. Kritéria jsou diferencovéna pro
pldy lehké a ostatni ve dvou trovnich:

- hranice pozad'ovych hodnot,
- maximaln& piipustné obsahy.

Bylo zji$t€no minimilni plosné zneciSténi pid sledovanych tizemi rizikovymi prvky.
Ze sledovanych 223 odb&rovych mist pii stanoveni 10 prvki z kaZdého mista vykazovalo
pouze 3est stanoveni jednotlivych prvkd (Pb, Cu, Zn, Cr, Hg) v povrchovém horizontu
hodnoty vyS$3i neZ piipoust&ji limity maximéln& piipustnych obsahi rizikovych prvki
v pidich. Na 12 lokalitich byly nalezeny koncentrace vZdy jen jednotlivych rizikovych
prvki (predevsim As, Be, Pb, Cd, Zn, Cr, Hg) vys3i, neZ jsou jejich piirozené (pozadové)
obsahy. ZatiZeni lizemi opakovanymi pojezdy vojenské techniky nemélo podstatny vliv
na koncentraci Pb a Cd (nadlimitni hodnoty Pbbyly nalezeny jen na tfech mistech); stejné
tak na cilovych plochich stielnic posetych kritery byly jen ojedin¢le (rovnéZ tiikrat)
nalezeny nadlimitni obsahy (napf. Cr, Cu) a jen ve dvou piipadech byly zjiSt€ény hodnoty
Be a Co vys3i neZ pozadové.

Toto zjisténi je piiznivé jednak pro budouci névrat t€chto prostori civilnimu sektoru
(Mlad4, Ralsko), jednak vyvraci dosti vieobecné piedstavy o znaéném zamorieni t€chto
tizemi rizikovymi prvky.

Finan¢ni a plo$né $kody, jeZ zpisobila Sovétskd armédda v letech 1968 aZ 1990 na
pldach uvedenych vojenskych prostorti, byly stanoveny takto:

- ve VVP Mladi 44,4 mil. K¢ a v rizném stupni bylo poSkozeno 1 630 ha;
- ve VVP Ralsko 63,2 mil. K& a poSkozeno bylo v riizném stupni 2 842 ha;
- ve VVP Libavi 145,9 mil. K& s celkem 7 842 ha v rizném stupni po3kozenych pid.

Celkem tedy 253,5 mil. K& (podle tiednich cen BPEJ) a 12 314 ha poSkozenych pid.
Vzhledem k celkovym $koddm zpisobenych Sovétskou armédou je to ¢dstka pomémé
mald a byla nakonec stejné po jedndni anulovana; tento piispévek chce jen poukézat na
jeden z problémi ndvratu dvou z vy$e uvedenych prostord civilnimu sektoru a zemé-
délské vyrob&.

Ing. PavelN ovd k,CSc.
Vyzkumny iistav melioracf a ochrany piidy, 156 27 Praha 5-Zbraslav
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SDELENI

TVORBA DATABAZE RELEVANTNICH UDAJU Z PUDOZNALECKYCH SOND

E. Fiserova

Dokumenta&ni fondy o pidich CR uloZené v archiva VUMOP obsahuji velké
mnoZstvi cennych tdaji ziskanych pifi prizkumu pid, zejména komplexnim prizkumu
zem&délskych pid (KPZP) a pidnéekologickém prizkumu.

Udaje z KPZP byly vzhledem k dobé& jejich poiizeni (1960 a¥ 1971) archivoviny
tradinimi postupy bez pomoci vypo&etni techniky. Manu4lni manipulace s tak rozsdhly-
mi soubory dat zna¢né€ omezuje moZnosti jejich vyuZiti, a proto je nutné pievést vybrané
relevantni idaje pomoci vhodného software z archivnich forem do databdzovych souboril
umoZiujicich pocitalové zpracovéni.

Za zaklad souboru byla vzata profilova charakteristika pedonu, vychizejici z popisu
vlastnosti pddniho profilu a vysledki analyz pddnich vzorkd specidlnich (S) sond, které
pro tento ti¢el poskytuji nejSirsi soubor zejména analytickych tidaji a navic je zna¢nd &ést
vzorkil dosud archivovina. Postup feSeni zahmoval vybér pouZitelngch tidaj, odstranéni
pripadnych chyb a nesrovnalosti v polnim piidnim zdznamu o jednotlivych sondich,
formélni a vyznamové sjednoceni tidajf, dipravu tdaji pro ukl4déni do pocitade, nivrh
&iselnikd pro kédovani idaji, zakédovani idajh a jejich uloZeni na pam&fova média. Do
datového souboru byly zahrnuty i tidaje, které jsou uloZeny u jednotlivych feSiteld mimo
evidenci S-sond, a piedpokldda se jejich postupné zapracovani do souboru.

Pfi dopliiovéni idajh bylo nutné pouZit rizngch zdrojd informact:

- pracovni mapy KPZP v méfitku 1 : 5 000, 1 : 10 000;
- mapy SMO 1 : 5 000 s tiskem BPEJ;

- polni pidni z4znamy o S-sondéch;

- dokumentace fyzikiIng-chemickych analyz S-sond;

- &iselnik prostorovych jednotek FSU.

Jednotlivé sondy se zna¢né€ liSi poltem obsazenych ddajil; aplikace standardniho
databdzového programu je proto nevyhodné vzhledem k netimémym nérokim na paméf
pocitale a neprehlednosti souboru. Z té€chto diivodi jsme pro ukladani dat pouZili textovy
program HYPERTEXT, vytvoreny ve spoluprici s VSZ Praha speciéln& pro tuto proble-
matiku. Jeho prednosti je ¢lenéni formulire po blocich dat, ¢imZ se znaéné zrychluje
pohyb v souboru a usnadiiuje pofizovini dat. Velkou vyhodou je, Ze do paméti jsou
uklad4ny pouze vyplnéné tidaje, takZe niroky na kapacitu paméti se podstatn& sni# -
jedna sonda zabird primérné cca 3 aZ 4 kB. Pro dalsi zpracovani a manipulaci s daty se
zpracovdva program umoZziiujici vybér proménnych a jejich prevod z textového o data-
bazového ¢€i jiného tvaru vhodného pro zpracovani hromadnych dat podle poZadavkid
uZivatele.

Véta o S-sond€ zahrnuje popisné a lokalizaéni idaje (max. 51 Gdaji) a idaje o hori-
zontech (max. 200 ddajii pro horizont). Poget horizontd je omezen na 5 + nulty horizont
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u lesnich piid. Zastoupeni jednotlivych proménnych dostupnych z archivnich material
je nésledovné:

A) Identifikaéni a lokaliza¢ni Gdaje:

&islo sondy, okres, katastr, souadnice x, y (S-JTSK), pidni typ (klasifikace MKSA,
KPZP, FAO), substrit, zrnitost, skeletovitost, BPEJ, klimatick4 charakteristika (Kond&ek),
sklonitost, expozice, geomorfologicki oblast, hloubka oglejeni, podzemni voda.

B) Udaje o horizontech:

a) morfologické vlastnosti:
oznaceni horizontu (klasifikace MKSA, KPZP), hloubka horizontu, mocnost, typ
prechodu, barva (Munsell), struktura, konzistence, novotvary, skeletovitost, zrni-
tost (Novikova stupnice);

b) analytické vlastnosti:
zdkladni tdaje (vyb&rova sonda) - zmitost, C,,, N;, pH, CaCO;3, sorpéni kapacita,
sorp&ni nasyceni, pristupné Ziviny;
kompletizované sondy - vyménné kationty, Hk : Fk, celkovy rozbor zeminy, rozbor
jilu, vyluh 20% HCI, fyzikalni rozbory.

Modelové byla vhodnost uklddaciho programu HYPERTEXT ovéiena v roce 1992,
od roku 1993 probihé sériové polizovéni dat. V souasné dobé je zpracovéano 600 z cca
1 250 S-sond. Po zpracovani celého souboru budou obdobnym zplisobem uloZeny tidaje
z vybérovych V-sond (celkem cca 28 000 sond), které obsahuji z analytickych vlastnosti
pouze zikladni vidaje. V rdmci feSeni Automatizovaného informaéniho systému o pidé
(1981 aZ 1985) byly na pogitad EC 1030 pfevedeny tidaje ze 4 500 V-sond deseti okresil.
Konverze téchto dat z magnetické pasky na osobni po¢ital PC umoZiiuje nyni zpracovani
souboru databdzovym programem PARADOX.

Cilem feSeni je vytvoreni integrované databdze obsahujici digitalizované mapy s hra-
nicemi bonitovanych pidné&ekologickych jednotek (BPEJ) a databézi jejich vlastnosti
doplnénou o soubor vybrangch bodovych tdaji o pidé ziskanych z pidoznaleckych
sond. :

RNDr.EvaF iSerovd
Vyzkumny iistav melioraci a ochrany piidy, 156 27 Praha 5-Zbraslav
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