VOLUME 41 (LXVIII)
PRAHA

RIJEN 1995

CS ISSN 0370-663X




ROSTLINNA VYROBA

Mezindrodnf védecky Casopis vyddvany z povéieni Ceské aka-
demie zemédélskych véd a s podporou Ministerstva zemédél-
stvi Ceské republiky

PLANT PRODUCTION

An international journal published by the Czech Academy of
Agricultural Sciences and with the promotion of the Ministry
of Agriculture of the Czech Republic

Redakéni rada — Editorial Board

Predseda — Chairman

Doc. ing. Josef Simon, CSc. (Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné, CR)

Clenové — Members

Doc. ing. Pavol Bajéi, CSc. (Vysokd $kola polnohospodérska, Nitra, SR)

Prof. dr, Mérta Birkéds (Agriartudomanyi Egyetem, G6doll6, Hungdria)

Doc. ing. Jozef Ciglar, CSc. (Vysokd $kola polnohospodarska, Nitra, SR)

Ing. Helena Dondtovd, CSc. (Ceskd zemédélskd univerzita, Praha, CR)

Prof. ing. Vaclav Fric, DrSc. (Ceskd zem&délskd univerzita, Praha, CR)

Ing. Norbert Gdborcik, CSc. (Vyskumny tstav trdvnych porastov a horského polnohospoddrstva, Banskd Bystrica, SR)
Ing. Alois Chalupa, CSc. (AGRITEC, vyzkum, $lechtén{ a sluzby, Sumperk, CR)

Ing. Bohdan Jurdni, CSc. (Univerzita Komenského, Bratislava, SR)

Prof. dr. Giinter Kahnt (Institut fiir Pflanzenbau und Griinland, Universitiat Hohenheim, Stuttgart, BRD)

Prof. ing. Josef Koz4k, DrSc. (Ceskd zem&délska univerzita, Praha, CR)

Ing. Ladislav Lorenc¢ik, DrSc. (Oblastny vyskumny tstav agroekolégie, Michalovce, SR)

Prof. ing. Lubomir Minx, DrSc. (Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Brno, CR)

Ing. Timotej Mi¥tina, CSc. (Vyskumny tstav rastlinnej vyroby, Piedtany, SR)

Dr. Peter Newbould (The Macaulay Land Use Research Institute, Aberdeen, Scotland, UK)

Ir. Cees van Ouwerkerk (Instituut voor Bodemvruchitbaarheid, Haren Gn, Nederland)

Ing. Jaromir Prochdzka, CSc. (Vyzkumny dstav picninafsky, Troubsko u Brna, CR)

Prof. ing. Stanislav Prochdzka, DrSc. (Mendelova zemé&délskd a lesnickd univerzita, Brno, CR)

Doc. ing. Vlastimil Rasocha, CSc. (Vyzkumny istav bramboraisky, Havlitkiv Brod, CR)

Prof. Dr. Heinrich W. Scherer (Agrikulturchemisches Institut der Rheinischen Friedrich Wilhelms-Universitit, Bonn, BRD)
Doc. ing. Ladislav Slavik, DrSc. (Vyzkumny tstav melioraci a ochrany piidy, Praha, CR)

Doc. ing. Miron Suikevié&, DrSc. (Vyzkumny tstav vyZivy zvitat, Odbor zdkladni agrotechniky, Hrufovany u Brna, CR)
Prof. ing. Viclav Vanék, CSc. (Ceskd zem&délskd univerzita, Praha, CR)

Ing. Marie Vdfiovd, CSc. (Zemé&d€lsky vyzkumny dstav, Kromé&fiz, CR)

Prof. ing. Karel Voii§ek, CSc. (Ceskd zemédélskd univerzita, Praha, CR)

Doc. ing. Frantisek Vrko¢&, DrSc. (Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné, CR)
Prof. dr. hab. Kazimiera Zawis$lak (Akademia Rolniczo-Techniczna, Olsztyn, Polska)

Vedouci redaktorka — Editor-in-Chief
RNDr. Eva Stifbrna

Cil a odborni niplii: Casopis publikuje piivodni védecké pra-
ce, vysledky vykumu a studie z obori rostlinnd vyroba, pado-
znalstvi, meliorace a z navazujicich disciplin.

Casopis je citovdn v bibliografickém Casopise Current Con-
tents — Agriculture, Biology and Environmental Sciences, ab-
strakty z Casopisu jsou zahrnuty v téchto databazich: Agricola,
Agris, CAB Abstracts, Current Contents on Diskette — Agri-
culture, Biology and Environmental Sciences, Czech Agricul-
tural Bibliography, Toxline Plus, WLAS.

Periodicita: Casopis vychazi mésicné (12x roc¢né), rocnik 41
vychézi v roce 1995.

Prijimani rukopisii: Rukopisy ve dvou vyhotovenich je tieba
zaslat na adresu redakce: RNDr. Eva Stifbrnd, vedouci redak-
torka, Ustav zeméd@&lskych a potravinatskych informaci, Slez-
skd 7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/25 25 41, fax: 02/25 70 90,
e-mail: braun@uzpi.agrec.cz. Den dorucenf rukopisu do redak-
ce je publikovin jako datum pfijeti k publikaci.

Informace o predplatném: Objedndvky na predplatné jsou
piijimdny pouze na cely rok (leden—-prosinec) a mély by byt
zasldny na adresu: Ustav zemédélskych a potravindfskych in-
formaci, vydavatelské oddéleni, Slezska 7, 120 56 Praha 2.
Cena predplatného pro rok 1995 je 468 K¢.

© Institute of Agricultural and Food Information, Prague 1995

Aims and scope: The journal publishes scientific papers, re-
sults of research and studies of the branches plant production,
pedology, amelioration and related disciplines.

The journal is cited in the bibliographical journal Current Con-
tents — Agriculture, Biology and Environmental Sciences,
abstracts from the journal are comprised in the databases: Ag-
ricola, Agris, CAB Abstracts, Current Contents on Diskette -
Agriculture, Biology and Environmental Sciences, Czech Ag-
ricultural Bibliography, Toxline Plus, WLAS.

Periodicity: The journal is published monthly (12 issues per
year), Volume 41 appearing in 1995.

Acceptance of manuscripts: Two copies of manuscript shoul.d
be addressed to: RNDr. Eva Stiibrnd, editor-in-chief, Insti-
tute of Agricultural and Food Information, Slezska 7, 120 §6
Praha 2, tel.: 02/25 25 41, fax: 02/25 70 90, e-mal_li
braun@uzpi.agrec.cz. The day the manuscript reaches the edi-
tor for the first time is given upon publication as the date of
reception.

Subscription information: Subscription orders can be entered
only by calendar year (January-December) and should be sent to:
Institute of Agricultural and Food Information, Slezskd 7.
120 56 Praha 2. Subscription price for 1995 is 118 USD (Europe):
123 USD (overseas).

F 4883


mailto:braun@uzpi.agrec.cz
mailto:braun@uzpi.agrec.cz

VYUZITI GEOGRAFICKO-INFORMACNIHO SYSTEMU
PRI DELIMITACI KULTUR A RESENI PASEM HYGIENICKE
OCHRANY POVRCHOVYCH VODNICH ZDROJU

THE USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM
IN DELIMITATION OF CULTURES AND SOLUTION OF ZONES
OF HYGIENIC PROTECTION OF SURFACE WATER RESOURCES

T. Kvitek
Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The use of technology of the Geographic Information Systems (GIS) is an ordinary practice in many fields of
human activities. Till the present time the solution of zones of hygienic protection of waters has been designed in zones. Now
there are much enough bases proving that the greatest supply of biogenic substances into drainage basin comes from the Zone
of Hygienic Protection Il (Kvitek, 1994) which is the largest in view of its size. It seems to be that zone protection of
waters should be replaced by differentiated soil and water conservation. Only in differentiated approach to single lands the
change in the system of management on land, change in cultures and to improve soil and water conservation is required.
Without this approach it will be very difficult to reach the reduction in volume of substances coming from the Zone of
Hygienic Protection III into individual subsidiary basins and basins of accumulation of surface waters. Till the present time
the lands for differentiated soil and water conservation have been chosen only according to geomorphological, pedological
and hydrological indicators. To improve the quality of the process of choice of lands it will be necessary in GIS to form all
sections which will classify, above all, hydrogeological section and section of actual erosion danger of lands. Only then by
intersection of all above sections we shall come to optimization of the proposal of distribution of permanent grasslands and
forest cultures in the landscape. By intersection of sections of water Vmanagement map, classified soil-ecological unit BPEJ
(in placing criteria of selection of classified soil-ecological unit) maps of drainage of lands, present condition of cultures,
buffer zones and point sources of pollution and with regard to production of noxious materials, the territory will be classified
into areas which should be reforested in view of water and soil conservation or grassed and into areas with necessary
establishment of ponds; on remaining area it can be managed on arable land. By intersection of layers of water management
maps, buffer zones and maps of erosion danger of lands, another selection of arable lands into soil without limitation of
agricultural activity and into soils where technological, biological and management arrangements will be required will appear
along with limitation of the use of territory due to higher erosion activities and potential danger to quality of surface and
underground water. The complete territory of agricultural land fund can be classified into five types of lands by the process
of selection of lands: a) forests, b) meadows and pastures, c) arable land with limitation of agricultural activities, d) arable
land without limitation of agricultural activities, e) territory designed for water reservoirs of various function. This classifi-
cation includes a criterion of vulnerability of surface and underground waters. Areas designed for grassing and forestation
have the greatest degree of vulnerability of waters. Within Complex Land Reallocations it is necessary to carry out delimitation
of cultures. The present state of cultures will be one of initial bases. This classification of lands, together with the proposal of criteria
of vulnerability of surface and underground waters is a main principle of differentiated soil and water conservation. It follows from
Tab. I that in the given territory is the motion of change of cultures into meadows from arable land in the extent of some 20% of
the total area of farm land in the river basin. The transfer of forest was not performed, as there are no soils which should be
reforested, another reason — that there are no extreme slopes, and a great part of the territory is forested.

delimitation of permanent cultures; zone of hygienic protection of waters; GIS; differentiated soil and water conservation in
river basin

ABSTRAKT: Price se zabyvd vyuZitim geograficko-informa&niho systému (GIS) pfi ochrané vody a pldy v zemé&délské
krajin€. Pro ndvrh a delimitaci kultur v krajin& a pro diferencovanou ochranu vody a piidy byla zpracovdna metodika zrani-
telnosti povrchovych a podzemnich vod. Na zdklad® pedologickych, hydrogeologickych a geomorfologickych kritérii byl
proveden vybgr ploch pro delimitaci kultur v krajing a soutasn& pro diferencovanou ochranu ptidy a vody v povodi. Diferencovand
ochrana piidy a vody by mohla v budoucnu nahradit soucasné pasmové pojeti ochrany povrchovych vodnich zdrojii. Na povod{
Kopaninského toku bylo ovéfeno, Ze cca 20 % vyméry orné pidy je nutno pievést do kategorie trvalych travnich porostd.

delimitace trvalych kultur; pdsma hygienické ochrany vod; GIS; diferencovand ochrana vody a plidy v povodi
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Geograficky informaénf systém (GIS) je pocitaovy
systém pro ukldddni a organizaci prostorovych infor-
maci, slouZici mimo jiné i pro hodnoceni a vyzkum
sloZek Zivotniho prostedi.

VyuZivéni technologie GIS je v mnoha oborech lid-
ské Cinnosti dnes jiZ béZnou praxi. Mohutny rozmach
této technologie se nevyhnul ani zemédélstvi ani vod-
nimu hospoddfstvi (Srinivasan, Arnold, 1993;
Mellerowicz etal, 1994). Ve VUMOP Praha jsou
touto technologii zpracovdvany pudni mapy. Pfi dopl-
néni dalSich vrstev do GIS lze pak vysledky jejich syntézy
pouZivat v mnoha vyzkumnych programech s moZnou
ndslednou plo3nou aplikaci pro riizné organizace stitn{
spravy. Pro ndvrh delimitace kultur v krajiné s ohle-
dem na ochranu piidy a vody bylo pro tuto ¢innost také
vyuZito technologie GIS.

Diferencovany vybér ploch (soucasné jak pro deli-
mitaci kultur, tak i pro nové pojeti a feSeni pdsem hy-
gienické ochrany povrchovych vod — PHO) pro ochra-
nu pidy a vody pfed ploSnym zneci$ténim je navrZen
jako velmi variabilni, po&itajicf s moZnym doplnénfm
v zdvislosti na budoucich vyzkumnych poznatcich
vztahujicich se ke kvalité vody a ochrang piidy. Je na-
vrZen tak, aby uZivatel tohoto feSeni mél k dispozici
pfimy kontakt s majitelem, resp. ndjemcem pozemku.
Pro tuto informaci je v GIS jako jedna z vrstev zafaze-
na katastrdlni mapa a na nf v databdzi navazujici katastr
evidence nemovitosti.

ReSeni pasem hygienické ochrany vod je doposud
navrZeno jako pdsmové. Dnes je vSak k dispozici dos-
tatek podkladi, které prokazuji, Ze nejvétsi pfisun bio-
gennich 14tek do povodi pfichdzi ze tfetiho stupné PHO
(Kvitek, 1994), ktery je také co do rozsahu nejvétsi.
Ukazuje se, Ze pdsmovd ochrana vod by mohla byt
nahrazena diferencovanou ochranou piidy a vody. Pou-
ze pri diferencovaném pifistupu k jednotlivym pozem-
kiim lze docilit zménu systému hospodafeni na piidg,
zménu kultur a zvySit ochranu pidy a vody. Bez tohoto
pfistupu bude velmi obtiZné dosdhnout sniZeni objemu
ldtek prichdzejicich ze tfetiho stupné PHO do jednotli-
vych pfedzdrZi a nddrZi akumulace povrchovych vod.

MATERIAL A METODA

Ndvrh delimitace kultur a diferencované ochrany
pudy a vody byl feSen na povodi Kopaninského toku,
na deseti dil¢ich povodich, na vyméfe cca 900 ha. Po-
drobny popis povodi uvddéji Kvitek, Klimovd
(1992).

Pro ndvrh delimitace kultur z hlediska ochrany pady
a vody a zmény rozsahu a ¢lenéni PHO byly zpracové-
ny metodiky (Kvitek et al., 1994a, b).

Pro komplexni feSeni delimitace kultur a PHO je
nutné zdigitalizovat tyto vrstvy GIS:

a) katastrdlni mapu,
b) sprdvni mapu,
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¢) topografickou mapu,

d) vodohospodéiskou mapu,

¢) soucasny stav trvalych kultur — vyhodnoceni letec-
kych snimkd,

f) mapu BPEIJ (bonitované ptidné-ekologické jednot-
ky),

g) mapu geomorfologickych z6n — infiltracni, trans-
portni, akumula¢ni,

h) mapu hydrogeologickou — oblasti infiltrace,

ch) mapu erozni ohroZenosti pozemki s uréenym li-

mitem odnosu pidy,

i) bufer zény podél vodnich toku,

j) bodové zdroje znecisténi,

k) mapy odvodnénti,

1) mapu kvality vody na monitorovanych tocich,

2) mapy CHKO, NP, jejich ochrannd pasma, USES,
zvI4¥( chrdn&nd dzemf{, pamdtné stromy, vyznam-
né krajinné prvky, biotopy.

(Bufer zéna je zde ochrannd z6na trvalych travnich
porosti podél vodnich tokd, predevsim v nivnich polo-
hdch, predstavuje liniovy prvek.)

Vzhledem k pracovni ndro¢nosti feSeni jsme v prvé
etapé pracovali pouze s nékterymi vrstvami GIS, pfesto
jsme mohli provést konkrétni ndvrh delimitace kultur,
i kdyZ ne zcela komplexnf.

V soucasné dobé jsou pro povodi Kopaninského toku
k dispozici v digitalizované formé tyto mapové podklady:
— vodohospoddiskd mapa,

- soudasny stav trvalych kultur — vyhodnoceni letec-
kych snimkd od roku 1948 do roku 1992 po péti
letech,

— mapa BPE]J,

— mapa geomorfologickych zén — infiltraéni, transport-
nf, akumulaénf,

- mapa odvodiiovacich staveb,

— mapa kvality vody v 18 monitorovanych bodech.
Nékteré mapové podklady byly zjislovdny rekog-

noskaci terénu a byly zpracovdny na zdkladé diléich

metodik feSeni konkrétni vrstvy GIS.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vybér pozemki byl prozatim proveden pouze podle
geomorfologického, pedologického a hydrologického
hlediska. Pro zkvalitnén{ procesu vybéru pozemki bu-
de v3ak nutno v GIS vytvorit postupné vechny vrstvy
s pfifazenim predev§im hydrogeologické vrstvy a vrst-
vy aktudlniho erozniho ohroZeni pozemki. Pak teprve
prinikem vSech zminénych vrstev dosp&jeme k opti-
malizaci ndvrhu rozmisténi trvalych travnich porostd
a lesnich kultur v krajing.

Priinikem vrstev vodohospoddiské mapy, BPEJ (pfi
zaddnf kritérif vybéru BPEJ), mapy odvodnéni pozem-
ki, soufasného stavu kultur, bufer z6n a bodovych
zdroji znecistént, s pfihlédnutim k produkci $kodlivych
ldtek dojde, k roz&lenéni dzemfi na plochy, které je tfe-
ba z hlediska ochrany vody a pidy zalesnit, resp. za-
travnit, a na plochy s nutnou vystavbou rybnikf; na
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zbyvajici ploSe lze hospodafit na orné pidé. Prinikem
vrstev map vodohospoddiskych, bufer z6n a map eroz-
ni ohroZenosti pozemkl dojde k dalSi selekci ornych
piid na piidy bez omezeni zemé&dglské Cinnosti a na pudy,
kde bude nutno pfistoupit k technickym, biologickym
a hospoddifskym tpravdm a k omezeni vyuZiti dzemi
v dusledku zvySené erozni Einnosti a moZného ohroZe-
ni kvality povrchové a podzemni vody.

Celé iizemi zemédélského pidniho fondu lze proce-
sem vybéru pozemkd rozélenit na pét druhli pozemka:
a) lesy, b) louky a pastviny, ¢) ornou ptidu s omezenim
zemé&d@lské Cinnosti, d) ornou piidu bez omezeni zemg-
délské Cinnosti, e) tizemi pro vy¢lenéni vodnich nddrzi
s ruznou funkci. Toto ¢lenéni zahrnuje v sobé kritéri-
um zranitelnosti povrchovych a podzemnich vod. Plo-
chy navrZené k zatravnéni a zalesnéni maji nejvyssi
stupefi zranitelnosti vod. V rdmci KPU je nutné provést
delimitaci kultur. Soucasny stav kultur bude jednim
z vychozich podkladili. Toto roz€lenéni pozemki spolu
s ndvrhem kritérii zranitelnosti povrchovych a pod-
zemnich vod je hlavnim principem diferencované
ochrany vody a pudy.

NAVRH KRITERIf ZRANITELNOSTI POVRCHOVYCH
A PODZEMNICH VOD

1. Pedologické hledisko

Podle tohoto hlediska lze provést vybér ploch pies
jednotky BPEJ pomoci pocitatového vyhodnoceni ve
VUMOP Praha s vystupem v GIS. Je to nejjednodussi
typ vybéru ploch. Soucasné roz¢lenéni pozemkl zara-
zenych do BPE] je tieba prizkumem zpiesnit.

a) Vymezen{ pid pro zalesnén{

Do lesniho pudniho fondu lze pfevést pidné-ekolo-
gické jednotky na svazich se sklonem vét$im jak 17°
a pozemky na puddch skalnatych a kamenitych, ddle
pudy glejové zraSelinéné, riizné hydromorfni a semi-
hydromorfni pudy. Tyto pudy jsou z hlediska poruseni
vodniho reZimu, resp. z hlediska obhospodafovdni ne-
vhodné pro zem&dg&lské vyuZiti. Ddle jde o mélké strZe,
pudy znehodnocené dievinnym ndletem, pozemky, kte-
ré nelze pfipojit k pozemkiim okolnim, ale s dostate¢-
nou vymérou, resp. tvarem umoziiujicim obhospodaio-
vdni a ochranu nové vzniklych porostd situovanych
v lesnich enkldvdch a pidy s nevyvinutym pidnim
profilem na piscitych substrdtech.

b) Vymezen{ piid pro pievod do travnich porostl

Za zdklad pro diferencovanou ochranu vod pied
plodnym zneéisténim byla vzata Bonitace Cs. zemé&d€l-
skych pad a sméry jejich vyuZiti (1988). Zdkladnf ka-
tegorizace BPEJ je provedena na orné pudy — O, pod-
min&n& orné pidy a trvalé travni porosty (stifdavé
pole) — OT a trvalé travni porosty — T.
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Kritéria, podle kterych byly v roce 1988 zahrnuty
pudy do travnich porostd, jsou tyto: pudy na svazich
nad 12°, m&lké (30 aZ 10 cm), stiedné skeletovité pudy
na pevnych substrdtech a svazich 7 aZ 12°, zamokfené
glejové (GL), glejové radelinové (GLr%) a zasolené pi-
dy (Sc, SK) a jily, nemeliorované oglejené pudy (OG)
v klimatickych regionech MCH a CH, severni expozi-
ce svahll 7 az 12° v chladném klimatickém regionu
(CH), katény pid s nepfiznivymi vlastnostmi, pidy
v nadmorské vySce nad 800 az 850 m.

I1. Geomorfologické hledisko

Uplatnéni tohoto hlediska v praxi vyZaduje zndt vel-
mi podrobné geomorfologii daného terénu. Zatraviiova-
ny by mély byt tdolnice, celé ddolni nivy, sedla, kot-
liny. Jde o zpevnéni drah soustiedéného odtoku po
piivalovych srdZkdch a po jarnfm tdnf. Rozsah zatrav-
néni zdvisi na velikosti kulminaéniho priitoku nebo pfi-
toku (urcuje se zpravidla podle Cetnosti vyskytu jednou
za nékolik let), na sklonu tdolnice a na ndvrhové rych-
losti proudéni (hustota travniho porostu). Podrobny po-
stup navrhovinf je uveden v metodice VUMOP (1990).

Didle by mély byt zatraviiovdny takto se utvdfejicf
geomorfologické tvary: kombinaci dvou svahii obrdce-
nych proti sob& vznikaji terénni ryhy, dZlabiny, ddoli;
proti sobé sklonéné dva svahy probihajici napfi¢ hibe-
tem nebo hiebenem tvoi{ sedlo; na hornim konci hlavniho
ddoli, v uzdvérech postrannich tdoli, nékdy i v idol-
nich bocich byvaji svahy sklonény polokruhovité, do-
stfedné (amfitedtry) a vytvidfeji kotliny; zvld$tnimi de-
tailnimi tvary jsou povrchové bezodtoké sniZeniny,
které maji ze vSech stran dostfedné sklonéné svahy.

111. Hledisko erozni ohroZenosti (pidy ve sklonu 7 az 12°)

Bude feSeno na zdkladé metodiky vytvorené pro GIS.

IV. Hydrologické a hydrogeologické hledisko

UmoZiiuje posoudit vznik podzemnich a povrcho-
vych vod a moZnost ohroZenf jejich kvality. Vymezen{
z6n odivodiiuje pievedeni zemédélské orné pidy na
lesy, louky a pastviny i omezen{ hospoddi'ského vyuZi-
véni orné pidy v n&kterych partiich terénu. Zkoum4 se
reliéf terénu a geologicky profil mista.

Zdéna infiltradni

Infiltradni zéna se nachdzi vétSinou ve vrcholovych
partiich terénu. Je jednoznatné urfena parametry vsa-
kovéni srdZzkové vody. VétSina srdZek zasakuje do roz-
pukané skdly, kamenitych a dlomkovitych suti a svaho-
vych piskti. Dopliiuje zdsobu podzemni vody, kterd zde
md volnou hladinu. Z hlediska ochrany podzemnich
vod by skalnaté a kamenité ptidy mély byt zalesnény,
tlomkovité a piscité pudy by mély byt trvale zatravng-
ny, tj. prevedeny na pastviny roz¢lenéné kfovinatymi
porosty. V infiltraéni z6n&€ v zdvislosti na struktufe
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trvalych kultur vznikd urité mnoZstvi podzemni vody,
které je jimdno vybudovanymi odvodiiovacimi systé-
my, a existuji v této z6né i moZnosti pro ovlivnéni
hydrologické bilance a kvality vody drendZnich systé-
mi ve svahovych polohdch pfi pfevodu orné pudy této
z6ny do luk, pastvin a lesa.

Z6na infiltraéné-transportni

a) Infiltradné-transportni zéna se nachdzi vétSinou
v hornich aZ stfednich &dstech svahl tvofenych sutémi
a svahovymi pisky, misty pfekrytymi tenkou vrstvou
svahovych hlin. Cdst sraZek zasakuje do hornin a &dst
odtékd po povrchu terénu. Podzemni voda zde md vol-
nou nebo mirn& napjatou hladinu. Vznikaji zde perio-
dické prelivni prameny.

b) Transportni zéna se nachdzi vétSinou ve stiedni
a dolni &asti svahu zakrytych svahovymi hlinami, pfi-
padné spraSemi. VétSina sraZek odtékd po povrchu terénu.
Prakticky zde nedochdzi k dopliiovdni zdsob podzemnich
vod, proto je velmi mald moZnost ohroZenf jejich kvality.
Podzemn{ voda zde md napjatou hladinu. Na hornim
okraji z6ny vznikajf trvalé pielivy prameny. Propustnymi
polohami v hlinitém pokryvu vystupuje podzemn{ voda
k povrchu terénu a vznikaji zde trvalé prameny, odvod-
fiujici podzemni vodu s napjatou hladinou.

Zéna akumulaéni

Oblast ddolnich poloh je tvofena propustnymi sedi-
menty, které drénuji podzemni vodu akumulovanou
v propustnych svahovych sedimentech a v podloZnich
krystalickych zemindch. Z hlediska podzemnich vod je
to oblast pfirozeného odvodnéni hydrogeologické
struktury. Z hlediska povrchovych vod je to akumulag-
ni z6na, nebof do nivy pfitékd ze svahu povrchovd vo-
da, kterd prinasi kontamindty.

Navrhujeme zatravnit i pudy, na kterych byly v niv-
nich polohdch vybudovdny drendZni systémy, které lze

prevést na regulované, resp. retardacni drendZnf systé-
my. Kolisajici hladina podzemni vody zde nebude mit
negativni vliv na trvalé travni porosty a retardace a re-
gulace podle naSich vysledkl zlepsi kvalitu drendZni
vody.

Na zdkladé uvedenych podkladi a kritérii, které by-
ly k dispozici, byla zpracovina tab. I pro zmény kultur
jednotlivych dil¢ich povodi Kopaninského toku. Vysle-
dek pievodi orné pudy do luk, resp. pastvin je znatelny
predev§im v infiltraénich z6ndch jednotlivych dil¢ich
povodi, kde doslo pfedeviim k pfevodu BPEJ 7.29.14,
kterd se zde nalézd. Tyto pudy jsou silné kamenité,
propustné, jsou Casto i infiltratnimi plochami drendz-
nich systém, které predevsim vyrazné ovliviiuji kvali-
tu vody. Tyto drendZni systémy byly vybudovdny v le-
tech 1961 aZ 1968 a slouZily k zirodnénf luk a pastvin
pfi pfevodu na ornou piidu. Mineralizace probihajici na
orné pudé (mélky pudni profil) je hlavni pfi¢inou zhor-
$ené kvality vody drendZnich systémii i vod prament
vyvérajicich v nivnich polohdch.

Dile doslo i k pfevodu BPEJ 7.73.11, kterd pfi od-
vodnéni pfechdzi na BPEJ 7.65.11. Z tab. I je ziejmé,
Ze doslo i k pfevodu orné pidy do luk, pokud je tato
BPEJ v transportnich a akumulaénich oblastech tizemi.
Pokud by byl i tento dil&i ndvrh realizovdn v rdmci
komplexnich pozemkovych tprav, kde by mohly byt
feSeny i vlastnické vztahy, byl by to pozitivni krok
v ochrané vody a pudy v povodi Kopaninského toku.

Z tab. I vyplyvd, Ze v daném tzemf je ndvrh na zmé-
nu kultur z orné pidy na louky v rozsahu cca 20 %
celkové vyméry zemé&délské plidy v povodi. Pfevod do
lesa nebyl uskute¢nén vzhledem k tomu, Ze zde nejsou
pudy, které by bylo nutné zalesiiovat, ddle i z toho du-
vodu, Ze se zde nevyskytuji extrémni svahy, a ddle, Ze
znaCnd Cdst dzemi je zalesnéna (obr. 1). Na obr. 2 je
zndzornén ndvrh delimitace kultur bez uplatnéni geo-
morfologického hlediska a hlediska erozni ohroZenosti
(pudy ve sklonu 7 aZ 12°). Tyto vrstvy zatim nejsou
zpracovany.

I. Nédvrh pfevodu orné pitdy do trvalych travnich porostii v povodi Kopaninského toku (ha) — Proposal of transfer of arable land into permanent

grasslands in the river basin of Kopaninsky tok (ha)

Povodi' Akumulagni z6na?| Infiltrani z6na® | Transportni z6na® Celkem® Celkovd vyméra® %
L 0,0195 13,3305 0,1255 13,4755 132,6500 10,15
IL 0,0398 16,1115 0,0829 16,2342 57,9200 28,02
111 0,4573 23,0966 0,3684 23,9223 94,1100 25,42
V. 3,9607 30,1596 11,4702 45,5905 78,9800 57,72
V. 0,2893 12,5773 2,9643 15,8309 46,1100 25,47
VL 0,1382 0 0,0173 0,1555 7,6100 2,04
VIL 0,2495 11,3996 1,8602 13,5093 77,0000 17,54
VIIL 0,0692 7,2706 1,9845 9,3243 23,6700 7,54
IX. 1,6919 10,6385 4,9931 17,3235 89,9500 19,26
X. 0,3430 20,3300 4,9298 25,6028 90,8000 28,20
Celkem® (ha) 7,2584 144,9142 28,7962 180,9688 898,8000 20,13

'river basin, 2accumulation zone, 3infiltration zone, ‘transport zone, Stotal, ®total area

444

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 441-446



O

1. Zastoupeni kultur v povodi Kopaninského toku — Pércentage of
cultures in river basin of Kopaninsky tok

1:25 000

ornd plida — arable land

louky, pastviny a ovocné sady — meadows, pastures and
orchards

lesy — forests

voda - water

zastavéné plochy — built-in areas

A - akumula¢ni z6na — accumulation zone

I~ infiltracni zéna — infiltration zone

T — transportni zona — transport zone

mérné body kvality vody a priitoku - specific points of water
quality and flow rate

— toky - streams

- - hranice dilCich povodi I. aZ X. - boundaries of partial river
basin I. to X.

SE0D OB

>

Obr. 2 jednoznatné vymezuje aredly trvalych trav-
nich porosti, které by mély na zdkladé tohoto ndvrhu
vzniknout. Z porovndni situace struktury pozemkd
z leteckych snimki z roku 1948, 1951, 1961 s na$im
ndvrhem se ukazuje, Ze nedosdhneme pivodni krajin-
nou mikrostrukturu, resp. jeji prostorovou diverzitu.
Minuld Iéta znamenala strukturdlni a funkéni destabili-
zaci krajinného systému (Lipsky, 1994). Vzdjemné
uspordddni ploch, jejich velikost a tvar bude muset do-
fedit projektant pozemkovych tdprav. Bude vymezen

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 441446
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2. Nivrh delimitace kultur v povodi Kopaninského toku - Proposal
of delimitation of cultures in the river basin of Kopaninsky tok

mm pievod orné plidy do trvalych travnich porostii — transfer of
arable land into permanent grasslands

pouze rdmec, ktery je tfeba respektovat pro zvySeni ochra-
ny piidy a vody v povodi. Bude viak otdzkou dalSiho vy-
zkumu, zda je nutné plvodni krajinnou mikrostrukturu
respektovat zcela piesné, nebo zvazit veskeré enviromen-
tdlni vstupy do krajiny a piizpisobit jim ndvrh krajinné
mikrostruktury. Mdme predevSim na zieteli 40letou zvy-
Senou erozni Cinnost a s ni souvisejici degradaci pady
a pudni struktury, vystavbu ploSnych odvodiiovacich sys-
tému, které negativné (jako transportni prvek) ovliviiuji
kvalitu vody povrchovych tokli (Kvitek, 1994).
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DEPOZICE XENOBIOTICKYCH LATEK ZAVLAHOU
VODOU LABE

DEPOSITION OF XENOBIOTIC SUBSTANCES BY IRRIGATION WATER
FROM THE LABE RIVER

J. Zavadil

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Of surface waters used in the Czech Republic for irrigation, water from the Labe river is the greatest risk of
soil and crops contamination by some xenobiotic, particularly organic substances. That is why in the years 1991 to 1994
within the solution of the project Healthy Nutrition by the Ministry of Economy of the Czech Republic an extraordinary
attention was paid to the quantification of deposition of xenobiotic substances (XL) by water irrigation from this river. XL
depositions presented in this contribution are calculated for two characteristic profiles of Labe (Valy and Jifice) from average
content of these substances in water in the vegetation period of 1994 and irrigation quantities for crops as determined by
Slavik (1994). Deposition of some important XL by irrigation water from Labe of the profile Valy and Jifice in decisive
dry year is presented in Tabs II, III, IV. Deposition of xenobiotic organic volatile substances (XOL) differs most between
these two profiles in view of the quantity — roughly by one to two orders. Of hazardous elements mercury and cadmium were
deposited in the lowest quantity by irrigation water, of XOL substances with higher boiling point. Annual deposition of
cadmium by water from Labe ranges in tenths g.ha". The same applies to dichlorophenols whose concentrations in Labe
were highest of all XOL substances with higher boiling point. Of volatile XOL in the Mé&lnik region most dichlorobenzenes
(as much as several g.ha") are deposited by Labe water. In quantities deposited by irrigation water from Labe, namely from
the Valy profile, XL had no measurable negative effects on soil and quality of crops. They were proved neither by their
analyses (Zavadil, 1992, 1993, 1994a, b), nor by the examination for genotoxicity by Ames’ tests (Cernd, Zavadil,
1994). Soil and crop samples, however, were taken from plots irrigated for 20 to 30 years by high doses of Labe water.
Vegetation pot trials with well water artificially contaminated by XOL performed at the Research Institute of Soil and Water
Conservation Praha (Zavadil, 1993, 1994a, b) showed that their contents in soil increases at a dose of |1 to > 10 kg.ha'I
(especially in dependence on the type of substance). These XOL doses are many times higher than those originating from
irrigated water, namely also during their sampling from Labe in profile of Valy. Deposition of individual XL by irrigation
water from from Labe in decisive dry year, presented in this paper, is lower in an average year. This is significantly reduced
by accumulation of water before its use for irrigation. In its usage a part of XL is deposited into sediments and volatile
substances from water are weathering. The above findings correspond to the present degree of knowledge of XL effect on
animals and environment and present sensitivity of analytical and testing methods. It cannot be eliminated that XL deposition
by irrigation water from Labe will be more significant in some aspects in the future than reported now.

xenobiotic substances; content in water from Labe; deposition by irrigation water

ABSTRAKT: Jsou uvedeny depozice vybranych rizikovych prvkid (kadmia, olova, arzenu a niklu) a oganickych xenobiotic-
kych ldtek (toluenu, benzenu, chlorbenzend, dichlorbenzent, trichlorbenzenl, PCB, dichlorfenold, fluorantenu a fenatrenu
a antracenu) pii primérném obsahu t&chto ltek ve vod& Labe v profilu Valy a Jifice v roce 1994 a zdvlahovych mnoZstvich
ve smérodatné suchém roce. Bylo zjiit€no, e roéni depozice xenobiotickych litek (XL) zdvlahou vodou Labe z téchto jeho
dvou charakteristickych profilt je nizkd a nepfedstavuje vdZnéjsi nebezpeci pro pidu a plodiny ani z dlouhodobého hlediska.
Mezi profilem Valy a Jifice je zdsadnf rozdil v depozici xenobiotickych organickych ldtck (XOL) tékavych — v zdvislosti na
druhu l4tky se 1i${ zhruba o jeden aZ dva fady. Co se tykd rizikovych prvki, byly zdvlahou v nejmenSim mnoZstvi deponoviny
kadmium a rtul, z XOL litky vySevrouci. Ro¢ni depozice kadmia se pohybuje v desetindch g,ha'l. Stejné je tomu i s di-
chlorfenoly, jejichZ koncentrace v Labi byly z vyevroucich XOL nejvétsi. Z tékavych XOL je vodou z profilu Valy ro¢ng
deponovidno nejvice toluenu (aZ ca 133 g.ha™") a vodou z profilu Jifice dichlorbenzenu (aZ 3 gha™).

xenobiotické ldtky; obsah ve vodé Labe; depozice zdvlahovou vodou
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Labe v dseku, ve kterém je z n&€ho odebirdna voda
pro ca 30 000 ha zdvlah, je kontaminovdno fadou xe-
nobiotickych, zejména organickych ldtek. N&které
z nich jsou velmi nebezpecné pro zdravi lidi a zvitat
(zejména ruzné chlorované aromatické a alifatické
uhlovodiky). Ze zdvlahov& vyuZivanych tokii CR je zde
jejich koncentrace nejvétsi. Prokazuji to vysledky mo-
nitorovédni jakosti povrchovych vod, provddéného
CHMU (Kult, 1994). Z tohoto diivodu byla v letech
1991 aZ 1994 v rémci fedenf projektu MH CR Zdrava
vyZiva vénovdna mimorddnd pozornost kvantifikaci de-

I. Zdvlahovd mnoZstvi pro zdvlahové oblasti okresu Mé&lnik — Irri-
gation quantity for irrigation region of the Mélnik district (Sla-
vik, 1994)

Plodina! Suchg 1okl e
Vojtéska? 3100 2 650
Cukrovi fepa’ 2700 2180
Brambory rané* 1 500 1 200
Kukufice’ 1 400 800
PSenice ozimd® 1 000 650
Je¢men jarni’ 900 550
Zeli zimn{® 3750 3 600
Kvétik letni? 3 400 3050
Kvétdk rany'? 2 800 2 500
Celer!! 2250 2 050
Okurky'? 2150 1 850
Karotka'? 1300 900

lcrop. 2lucerne, 3sugz\r beet, 4early potatoes, Smaize, “winter wheat,
7spring barley, Swinter cabbage, “summer cauliflower, "’e:\rly cauli-
flower, ”celery. cucumbers, 'carrot, 'standard dry year, Baver-

age year

pozice xenobiotickych ldtek zdvlahou vodou Labe. Zis-
kané poznatky jsou stru¢né uvedeny v této praci.

MATERIAL A METODA

Depozice xenobiotickych litek (XL) zdvlahou vo-
dou Labe jsou vypoéteny pro dva jeho charakteristické
profily (Valy a Jifice) z primérného obsahu téchto li-
tek ve vodé ve vegetaénim obdobi roku 1994 a ze zi-
vlahovych mnoZstvi plodin (Slavik, 1994) pro smé-
rodatné suchy rok. Profil Valy je situovdn ca 6 km pod
mistem vypousténi odpadnich vod ze Synthesie, a.s.,
Pardubice-Semtin, profil Jifice nad Neratovicemi na
okrese Mélnik (ca 15 km pod soutokem s Jizerou).
V kazdém kontrolnim profilu bylo VUMOP Praha ode-
brdno celkem Sest vzorkl vody.

Rizikové prvky (RP) byly stanoveny v laboratofi
VUMOP Praha metodou AAS, xenobiotické organické
latky (XOL) v laboratefi VZ GLS, a.s., metodou
GS/MS. Z celkem 12 méfenych RP byly pro vypocet
jejich depozice zdvlahovou vodou vybrédny ¢tyfi nejne-
bezpecnéjsi pro zdravi lidi a zvifat, z vice neZ 60 mé-
fenych XOL pét tékavych a Ctyfi vySevrouci, zjiSténé
ve vodé v nejvétSich koncentracich. Mezi vybranymi
RP nenf rtut proto, Ze jeji obsah ve vodé byl v obou
profilech ve vSech vzorcich mensi neZ mez detekce
(1 pg.l"'). Pfi vypoétu primérného obsahu XOL v pro-
filu Jifice byly hodnoty mensi neZ mez detekce uvazo-
vdany jako tato mez, tj. 0,1 |.1g.l'l u tékavych XOL,
0,005 ;,tg.['l u PCB a 0,05 pg.l'l u dichlorfenolil. Zi-
vlahovd mnoZstvi uvddi tab. I, primérnou koncentraci
XL, pouZitou pro vypocet jejich depozice zdvlahovou
vodou, tab. II, III, IV, v nichZ odpovidd ddvce v g.ha“I
pfi zdvlahovém mnoZstvi 1 000 m3.ha~! (plodina ozimd
pSenice).

Udaje o koncentraci XL ve vod& Labe v roce 1994
byly pouZity proto, Ze se jeji kontaminace nékterymi

11. Ddvky rizikovych prvki (g.ha") ve smérodatné suchém roce pii primérném obsahu ve vodé Labe v profilu Valy a Jifice v roce 1994 —
Doses of hazardous elements (g.hn") in standard dry year in average content in Labe water in profile of Valy and Jifice in 1994

St Cd Pb As Ni
Valy Jifice Valy Jifice Valy Jifice Valy Jifice

Vojtéska? 0,31 0,62 27,0 28,5 20,1 16,4 31,9 4,6
Cukrovi fepa’ 0,27 0,54 23,5 24,8 17,5 143 27,8 4,0
Brambory rané* 0,15 0,30 13,0 13,8 9,7 7.9 15,4 2,2
Kukufice’ 0,14 0,28 12,2 12,9 9,1 7.4 14,4 2,1
Psenice ozimd® 0,10 0,20 8,7 9,2 6.5 53 10,3 1,5
Je&men jarni’ 0,09 0,18 7.8 83 5.8 48 9,3 1,3
Zeli zimni® 0,37 0,75 32,6 34,5 24,4 19,9 38,6 5.6
Kvétdk letni’ 0,34 0,68 29,6 31,3 22,1 18,0 35,0 5.1
Kvétik rany'? 0,28 0,56 24,4 25,8 18,2 14,8 28,8 42
Celer!! 0,22 0,45 19,6 20,7 14,6 11,9 232 34
Okurky'? 0,21 0,43 18,7 19,8 14,0 11,4 22,1 32
Karotka'? 0,13 0,26 11,3 12,0 8,4 6.9 13,4 1,9

For 1-13 see Tab. I
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tékavymi XOL (zejména 1,2-dichloretanem a dichlor-
benzeny) v tomto roce sniZila v dusledku realizace opa-
tienf pro zlepSeni kvality odpadnich vod chemickych
zdvodi situovanych v povodi Labe. Koncentrace RP
a vySevroucich XOL v roce 1994 se v priméru pod-
statnéji neliSila od jejich koncentraci naméfenych pied
timto rokem.

Profily Valy a Jifice byly zvoleny proto, Ze vyznam-
nost depozice XL zdvlahou je moZné v téchto pfipa-
dech posoudit podle jejiho vlivu na pidu, kvalitu plo-
din a jejich mutagenitu. Potfebnd Setfeni probéhla ve
VUMOP Praha v obdobi 1991 aZ 1994 v rdmci feSeni
zmin&ného projektu MH CR Zdravd vyZiva (Zava-

dil, 1992, 1993, 1994a, b). S vodou z profilu Valy,
kterd se pro zdvlahy nepouZivd, byl realizovdn dvoulety
vegetacni nddobovy pokus s timto sledem plodin: hldv-
kovi kapusta, mrkev a kukufice. Vodou Labe prakticky
stejnych vlastnosti, jakou md v profilu Jifice, jsou na
Meélnicku zavlaZoviny tisice ha. Nékteré pozemky jsou
zde zavlaZovdny jiZ vice neZ 30 let. V této oblasti byly
odebrdny desitky vzorkd ptd a plodin (rané brambory,
kedlubny, zeli, kapusta, kvétdk, mrkev, celer, okurky).
Ve vsech vzorcich pad a plodin byly obvyklymi analy-
tickymi metodami stanoveny RP a XOL. Vé&tSina vzorkd
plodin a nékteré vzorky ptd byly vySetfeny na mutageni-
tu Amesovymi testy (Cernd, Zavadil, 1994).

111. Ddvky t€kavych organickych xenobiotickych litek (g.hu") ve smérodatné suchém roce pfi primérném obsahu ve vodé Labe v profilu
Valy a Jifice v roce 1994 — Doses of volatile organic xenobiotic substances (g.hn") in standard dry year in average content in Labe water

in profile of Valy and Jifice in 1994

Blodial Toluen Benzen Chlorbenzen Dichlorbenzeny Trichlorbenzeny

Valy Jifice Valy Jifice Valy Jifice Valy Jifice Valy Jifice
Vojtéska? 110,0 0,31 10,5 0,46 27,6 0,31 28,5 2,5 4.6 0,64
Cukrov4 fepa? 95,8 0,27 9.2 0,40 24,0 0,27 248 2.2 4,0 0,54
Brambory rané* 53,2 0,15 5:1 0,22 13,3 0,15 13,8 1,2 2,2 0.30
Kukufice? 49,7 0,14 438 0,21 12,5 0,14 12,9 11 2,1 0,28
Psenice ozim4® 35,5 0,10 34 0,15 8.9 0,10 9,2 0,8 1.5 0,20
Je&men jarni’ 31,9 0,09 3.1 0,13 8.0 0,09 8,3 0.7 1.3 0,18
Zelf zimni® 133,1 0,37 12,7 0.55 33.4 0,37 34,5 3,0 5.6 0,75
Kvétdk letn® 120,7 0,34 11,6 0,51 30.3 0,34 313 27 5.1 0,68
Kvétdk rany'? 99,4 0,28 9,5 0,42 24,9 0.28 25,8 22 42 0,56
Celer!! 79,9 0,22 7,6 0,34 20,0 0,22 20,7 1.8 34 0,45
Okurky'? 76,3 0,21 73 0,32 19,1 0,21 19.8 1.7 3,2 043
Karotka'? 46,1 0,13 44 0,19 11,6 0,13 12,0 1.0 19 0.26

For 1-13 see Tab. I

IV. Divky vy3evroucich organickych xenobiotickych litek (g.ha") ve smérodatné suchém roce pfi prim&rném obsahu ve vod& Labe v profilu
Valy a Jifice v roce 1994 — Doses of organic xenobiotic substances with higher boiling points (g.ha") in standard dry year in average content

in profile of Valy and Jifice in 1994

Feb Dichlorfenoly Ee
Plodina' (Delor 106) fluoranten fenatren + antracen
Valy Jifice Valy Jifice Valy Jifice Valy Jifice
Vojtéska? 0,31 0,062 0.77 0.59 0,060 0,062 0,186 0,152
Cukrovi fepa® 0,27 0.054 0,67 051 0,051 0,054 0,162 0,132
Brambory rané* 0,15 0,030 0.37 0,28 0,028 0,030 0,090 0,073
Kukufice® 0,14 0,028 035 0,27 0,027 0,028 0,084 0.069
Psenice ozimi® 0,10 0,020 0.25 0,19 0,019 0,020 0,060 0,049
Je¢men jarni” 0,09 0,018 0.22 0,17 0,017 0,018 0,054 0,044
Zeli zimni® 0.37 0,075 0,94 0,71 0,071 0,075 0,225 0,184
Kvétdk letnf 034 0,068 0,85 0,65 0,065 0,068 0,204 0,167
Kvétdk rany'" 0,28 0,056 0,70 0,53 0,053 0,056 0,168 0,137
Celer'! 0,22 0,045 0,56 0,43 0,043 0,045 0,135 0,110
Okurky'? 0,21 0,043 0,54 0.41 0,041 0,043 0,129 0,105
Karotka'? 0,13 0,026 0,32 0,25 0,025 0,026 0,078 0,064
For 1-13 see Tab. I
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VYSLEDKY A DISKUSE

Depozice nékterych vyznamnych XL zdvlahou vo-
dou Labe z profilu Valy a Jifice ve smérodatné suchém
roce je uvedena v tab. II, III, IV. Mezi témito profily
se co do mnoZstvi nejvice li§i depozice té€kavych XOL
(zhruba o jeden aZ dva fddy). Z RP byly zdvlahovou
vodou v nejmen$im mnoZstvi deponovany rtut a kad-
mium, z XOL ldtky vy$evrouci. Ro¢ni depozice kadmia
vodou Labe se pohybuje v desetindch g.ha", stejné to-
mu je i s dichlorfenoly, jejichZ koncentrace v Labi byly
z vySevroucich XOL nejvétsi. Z tékavych XOL je na
Mélnicku labskou vodou nejvice deponovano dichlor-
benzent (aZ nékolik g.ha"l). V mnoZstvich deponova-
nych zdvlahou vodou Labe, a to i z profilu Valy, ne-
mély XL Z4dné méfitelné negativni i&inky na piidu ani
na kvalitu plodin. Neprokdzaly je ani jejich rozbory
(Zavadil, 1992, 1993, 1994a, b), ani jejich vySetfen{
na genotoxicitu Amesovymi testy (Cernd, Zava-
dil, 1994). Pritom vzorky piidy a plodin byly odebrd-
ny na pozemcich zavlaZovanych 20 aZ 30 let vysokymi
ddvkami labské vody (protoZe zemédélské podniky za
vodu neplatily, tak s ni neSetfily). S vyjimkou pozemkd,
na kterych byly aplikovdny vysoké ddvky Cistirenskych
kal@i, nepiekradoval obsah jednotlivych RP v pudé je-
jich refere&nf limit, ktery uvadéji PodleSdkovd et
al. (1994). Obsah XOL v ptd& byl vidy men$i neZ
jejich referencni limit, ktery uvddéji Némecek etal.
(1994).

Vegetaéni nddobové pokusy se studni¢ni vodou
uméle kontaminovanou XOL, realizované ve VUMOP
Praha (Zavadil, 1993, 1994a, b), ukdzaly, Ze ke zvy-
Seni jejich obsahu v pudé dochdzi pfi ddvce 1 aZ
> 10 kg.ha‘l (v zdvislosti na druhu ldtky). Tyto ddvky
XOL jsou mnohondsobné vét$i neZ jejich ddvky zdvla-
hovou vodou, a to i pfi jejim odbéru z Labe v profilu
Valy.

Depozice jednotlivych XL zdvlahou vodou Labe ve
smérodatné suchém roce, uvedend v této prdci, je
v primérném roce niZ§i. Vyznamné ji sniZuje akumu-
lace vody pfed jejim pouZitim k zdvlaze. Béhem ni je
¢4st XL deponovdna do sedimentil a tékavé litky z vo-
dy vyvétrdvaji.

ZAVER

Depozice XL zdvlahou vodou Labe je nizkd. Nepro-
jevila se mé&fitelnym zvySenim obsahu Zadné této ldtky
v ptidé a plodindch ani zvySenim jejich mutagenni ak-
tivity. Je vSak tfeba mit na zieteli, Ze tyto poznatky
odpovidaji soucasné citlivosti analytickych a testova-
cich metod, kterd se stdle zvySuje. Rychle roste trovei
pozndni o vlivu XL na Zivocichy a Zivotni prostiedf.
Nelze proto vyloucit, Ze se v budoucnu nezjisti vétsi
vyznam depozice XL zdvlahou vodou Labe, neZ se uvé-
di v této prdci.
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TEPLOTNI CHARAKTERISTIKY A BOWENUV POMER
V POROSTECH BRAMBOR PRI RUZNYCH VLAHOVYCH
REZIMECH

TEMPERATURE CHARACTERISTICS AND BOWEN RATIO
IN POTATO STANDS AT VARIOUS IRRIGATION REGIMES

J. Fidler
Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In conditions of vegetation hall with open sides and glass roof letting ultraviolet radiation in and with lysimeters of
an area 6.25 m and depth of 1.40 m with a possibility to adjust height of the groundwater table (GWT) at the experimental station
of the Research Institute of Soil and Water Conservation at Hoiin near Mélnik, in 1992 in potato stands gradually in different phases
of development surface temperatures of leaves were measured by touchless sensor, air temperatures and air humidity over the stand
and at a height of 2 m. Data were used for evaluation of the effect of moisture regimes of soil, formed under the hall by underground
trickle irrigation (section A), surface trickle irrigation (section B), sprinkling (section C) and dispersion irrigation (section D). The
following lysimeters were used in the trials: lysimeters L3 and L11 (without GWT), L12 and L13 (GWT 0.8 m), L14 (GWT 0.40
m) and finally, L10 (without stand and without GWT). Measurements were carried out in two-hours’ intervals from 7 a.m. to 5 p.m.
of summer time during a day gradually in different developmental stages throughout the whole vegetation period. The values taken
were plotted in graphs, including calculated values of the Bowen ratio and fraction 1/(1 + ) which for identical time, that is at the
same solar radiation which then becomes a constant, gives comparable values for studied treatments of irrigation regime, making
possible to judge the differences in the levels of actual evapotranspiration. Except graphic processing for visual comparison the
data were subject to straight line regression analysis, searching for relationships between surface temperature of plants, temperature,
moisture and tension of water vapour in the air over the stand. In another analysis the corresponding factors of treatments were
compared with chosen standards (sections A and L.3). This results in finding of the dependence of surface temperature of plants on
air temperature over the stand and in addition, on tension of water vapour for hall and more significantly (at » > 0.66) for lysimeters.
Practically no dependences on surface temperatures and Bowen ratio for hall were found. Correlation coefficient for lysimeters r
ranged from 0.125 to 0.302. The suitability of measurements of surface temperatures for judging of state of plants in various
irrigation regimes can be confirmed. The use of the Bowen ratio for distinction of effects of water regime of soil is not unambiguous
for vegetation hall. Better results were acquired from observation with lysimeters.

surface temperature of plants; moisture regime of soil; Bowen ratio; lysimeters; evapotranspiration; potatoes

ABSTRAKT: V podminkdch vegetatni haly s otevienymi boky a sklenénou stiechou propoustéjici ultrafialové zdfeni a na lyzi-
metrech o plose 6,25 m? a hloubce 1,40 m s moZnosti regulace vy3ky hladiny podzemni vody (HPV) na pokusné stanici VUMOP
Praha v Hofin& u Mé&lnika byly na porostech brambor v roce 1992 postupné v jednotlivych vyvojovych fizich méfeny povrchové
teploty listi bezdotykovym snimagem, teploty vzduchu a vlhkosti vzduchu nad porostem a ve 2m vy3ce. Udaje byly pouZity pro
hodnoceni vlivu vldhovych reZimi pidy, vytvdfenych pod halou podzemni kapkovou zdvlahou (dilec A), povrchovou kapkovou
z4vlahou (dilec B), postiikem (dilec C) a disperzn{ zdvlahou (dilec D). Na lyzimetrech byly pouZity lyzimetry L3 a L11 (bez HPV),
L12 a L13 (HPV 0,8 m), L14 (HPV 0,40 m) a kone¢n& L10 (bez porostu a bez HPV). Méfeni probihalo v 2h intervalech od 7.00
do 17.00 letnfho &asu v priib&hu jednoho dne, postupné v jednotlivych vyvojovych fdzich po celou vegetatni dobu. Naméfené
hodnoty byly vyneseny graficky v&etné vypoétenych hodnot Bowenova poméru a zlomku 1/(1 + B), ktery pro stejny Cas, tedy pfi
stejné slune¢nf radiaci, kterd se tak stane konstantou, uddvd pro sledované varianty vldhového reZimu srovnatelné hodnoty, umoz-
fiujici posoudit rozdily v drovnich aktudlni evapotranspirace. Kromé& grafického zpracovdni pro vizudlni porovndn{ byly ddaje
podrobeny piimkové regresni analyze, hledajici vztahy mezi povrchovou teplotou rostlin, teplotou, vihkosti a napétim vodnich par
ve vzduchu nad porostem. V dal3f analyze byly porovndvédny odpovidajici faktory variant se zvolenymi standardy (dilec A a L3).
Vysledkem je zjidténi zdvislosti povrchové teploty rostlin na teploté vzduchu nad porostem a ddle na napéti vodnich par pro halu
a vyrazné&ji (pfi r > 0,66) pro lyzimetry. Nebyly zjid&ény prakticky Zddné zdvislosti povrchové teploty a Bowenova poméru pro halu.
Pro lyzimetry se pohyboval koeficient korelace r v rozmezf 0,125 aZ 0,302. Lze konstatovat vhodnost méfenf povrchovych teplot
pro posuzovinf stavu rostlin v riiznych vidhovych reZimech. PouZiti Bowenova poméru pro odliden{ vlivii vodniho reZimu piidy
neni jednoznatné pro vegetacni halu. Lep3i vysledky byly ziskdny z pozorovdni na lyzimetrech.

povrchov4 teplota rostlin; vidhovy reZim pidy; Boweniv pomér; lyzimetry; evapotranspirace; brambory

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 451-457 451



UvoD

Na Vyzkumné stanici Hofin u Mélnika byl v roce
1992 realizovédn vyzkum reakci plodin na rizné vldhové
reZzimy, zpracovany do vyzkumnych zprdv. V jeho rdmci
bylo provddéno méfeni povrchovych teplot, gradientt
teploty a napéti vodnich par v porostech brambor zavla-
Zovanych riznymi zpisoby v pokusné vegetaéni hale
a pfi riiznych HPV na otevienych lyzimetrech. PostiZenf
diferenci ve vlivech jednotlivych faktordi na Zivotni pro-
cesy rostlin pii modelovych vyzkumech v oblasti piida —
voda — rostlina dostate¢né citlivymi metodami je mnohdy
obtizné. Jednou z metod miZe byt porovndvdni reakce
rostlin, vyjddfené teplotou povrchu listd. Dals{, posuzujici
mikroklimatické poméry nad porostem, miiZe byt metoda
vyuZivajici Bowenova poméru.

Bowen v roce 1926 (cit. Rosenberg et al.,
1968) zjistil, Ze proud tepla A vyzafovaného do okol-
niho prostoru tvofi jen malou ¢dst dopadajici Cisté ra-
diace Rn na povrch pidy.

Po ohodnoceni této slozky a energie vyparu AE za-
hrnul ob& hodnoty do poméru . Suomi, Tanner
vroce 1958 (cit. Rosenberg etal., 1968) vychdzeli
z vychozi bilance a Boweniliv pomér vyjddfili jako

_A _Rn-AE-G i

T e))
kde Rn je &istd radiace a G je energie toku tepla do
piidy v J/m%/Eas.

Novéji se problematikou zabyvali Massman
(1992), Kelliher et al. (1992), Malek et al.
(1992), Malek (1993a,b) a Malek, Bingham
(1993a, b). Pro Bowentv pomér pouZili vztah

_H Cp.d®
TAE T A.dg

p )
kde Cp je specifické teplo vzduchu pfi konstantnim
tlaku [1005 (10 + 0,9¢9) J/kg/K], dO© a dq jsou vertikdln{
gradienty potencidln{ teploty (K) a specifické vlhkosti
vzduchu (kg vody na kg vlhkého vzduchu). Postup
vypo&tu toku tepla piidy na povrchu pidy G a speci-
fické vlhkosti popsal Malek (1992) s pfevzetim
vztahi, které odvodili Hanks, Ashcroft (1980 -
cit. Gregory, 1988). S pouZitim rovnic uvedenych
v citované prdci je

R, +G
(IL'I= l+B

3
Gregory (1988) pro B uvadi tvar

_C _p.Cp.Kh 3/ &
TAE - (p/Y).Kv ez

kde 7 je psychrometrickd konstanta (y = p . Cp/0,6221),
p je mé&rn4d hmotnost vzduchu, p je celkovy tlak vzduchu
(0,66 mbar/K), A je latentni teplo vody (2,45 kl/g)
a Kh, Kv jsou koeficienty turbulentnfho proudéni tepla
a vodni pdry. Koeficienty Kk a Kv je moZno uvaZovat
jako stejné a po nahrazeni derivaci kone¢nymi hodno-
tami je Boweniiv pomér moZno psit jako

452

T,~ Tu

B=v. (&)
€y—¢y

kde e, T, jsou hodnoty na vypafujicim se povrchu, e,

,, jsou hodnoty ve vy3ce z nad povrchem. Nejistd si-
tuace nastdvd pii hodnotdch rozdilu vlhkosti e, — e,
blizkych- nule, které vedou k hodnotdim B = zeo,
v ndsledujicim vyrazu pro vypar pak k nulovému
vyparu.

Rovnice (3) byla pro nd§ postup formdlné upravena
na tvar

My = 11_[3 -(Rn-G) (6)
kde vyraz v zdvorce je pfi jednotném ¢ase méfen{ prak-
ticky konstantni ve viech soucasné méfenych alterna-
tivich v jedné lokalité. Pro porovndni okamZitych
pomérli vyparu pro jednotlivé vldhové reZimy postaci
tak porovnat hodnoty zlomku 1/(1 + B). Z jeho tvaru je
ziejmé, Ze odvozené hodnoty B podle vztahu (5) blizké
nebo rovné —1 vyjadfuji nestabilni stav soustavy, po-
skytujici neredlné vysoké hodnoty AE s mezi oo,

PoufZiti uvedeného zlomku usnadiiuje grafické zpra-
covéni oproti idajim poméru B, protoZe zuZuje vyraz-
né extrémy hodnot Bowenova poméru.

V naSich podminkdch pouZil v roce 1978 metody
Bowenova poméru pro uréeni prib&hu evapotranspira-
ce na lyzimetru s mokfadnimi travnimi porosty na
Mokrych lukdch u Tfeboné Ondok (cit. Dykyjo-
vd et al., 1989). Popis metody a vysledky méfeni na
luénich porostech pro smilkovy nekoseny porost v Ka-
menic¢kdch publikovali Rychnovsk4d et al. (1987).
Jako podminku realizace uvddéji homogennost porostu
na pomérné velké ploSe. Chybu metody ocefiuje No -
vak (1979) do 30 %; nartstd pti malych hodnotdch Rn
a v noci.

PouZiti Bowenova poméru bylo tedy podle publiko-
vanych vysledki zatim vyuZivdno spiSe pro jednordzova
mérfeni. NaSe méfeni v Hofiné umoZnila ziskat hodnoty
B v jednotlivych ristovych fdzich za celé vegetaZni ob-
dobi jedné plodiny a vyuZit je pro posouzeni vlivil al-
ternativnich vldhovych reZim na evapotranspiraci,
véetné vzdjemnych vztahi pasobicich faktorti na povr-
chovou teplotu rostlin brambori pfi modelovanych vld-
hovych rezimech. Cilem bylo i posouzeni metod hod-
noceni.

MATERIAL A METODA

Porosty brambor byly sledovény jednak v podmin-
kdch riznych zplsobd zdvlah, jednak na lyzimetrech
s pfirozenymi srdZkami bez zdvlahy, ale s riznymi
HPV. Zivlahové pokusy byly realizovdny pod halou se
stfechou ze skla propoustéjiciho ultrafialové zafen{
(Slavik etal., 1992) o plose 8,2 x 20,0 m s volnymi
boky a minimdln{ vy3ce 3,20 m. Uspoidddni umoZiiovalo
sledovat reakci porosti na podzemni kapkovou zdvlahu
(dilec A), povrchovou kapkovou zdvlahu (dilec B), z4-
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vlahu klasickym postfikem (dilec C) a kone&n& disperz-
ni zdvlahu (dilec D).

Pro sledovénf{ na lyzimetrech byly voleny lyzimetry
bez porostu (lyzimetr L10), bez HPV (L11 a L3),
s HPV 0,8 m pod povrchem (L12 a L13) a s HPV
0,4 m (L14). Lyzimetry o plo$e 2,5 x 3,25 m a hloubce
1,40 m jsou situovdny ve dvou faddch po deviti lyzi-
meterech uprostied s podzemni chodbou. Podrobné&;si
popis uvddi napf. Fidler (1993).

Vlastni méfeni probihalo v 2h intervalech od 7.00
do 17.00 letniho &asu. Povrchové teploty rostlin byly
méfeny pyrometrem Raynger RK 2 HR/SC fy Raytek
(USA). Méfeno bylo vidy v péti bodech a pouZivdny
byly priméry naméfenych hodnot. Vypodteny byly
i jejich primérné a smérodatné odchylky. Vlhkosti
vzduchu, resp. napétf vodnich par ve vzduchu byly
méfeny psychrometricky. Pro hodnoty teplot nad po-
rostem jsou uvddény naméfené teploty suchého teplo-
méru.

Terminy méfeni byly voleny tak, aby byly postiZeny
vyvojové fdze brambor, hodnocené metodou podle En-
gela. Pro nevyvinuté rostliny nebylo mé&feni v prvém
terminu 5. 5. 1992 dpIné a bylo ukonéeno po dozrdn{
porostli 2. 7. 1992. V priibéhu méfeni se ve dvou ter-
minech vyskytly mechanické poruchy psychrometru,
coZ vedlo rovnéZ k nedplnému méfeni. Méfeni hodnot
pod halou byla ovliviiovdna i provozem zdvlahovych
zaffzenf. Obdobné na lyzimetrech bezprostfedné po pii-
valovém desti nebylo méfeno, aby nebyly poskozeny
porosty pfi rozbahnéné pudg.

Z naméfenych hodnot teplot a napéti vodnich par
nad porosty byly vypoéteny s pouZitim rovnice (5)
hodnoty Bowenova poméru. Pro hodnoty psychromet-
rické konstanty y byly pouZity publikované tabulky
(Maidment et al., 1993). Po vypoétu zlomku podle
rovnice (6) byly jeho hodnoty a hodnoty B ze vSech
méfeni zpracovdny tabulkové a graficky. Tabulkové
zpracovdni vzhledem k rozsahu neni uvddéno.

V grafickém zpracovdni u obou sérii byly pro po-
rovndni vykresleny prubé&hy teplot povrchi rostlin, tep-
loty, vlhkosti a napéti vodnich par nad povrchem po-
rostu a teploty ve vy¥ce 2 m. Ze stejného divodu byly
vykresleny i terminy a velikosti ddvek, trvan{ vyvojo-
vych fdzi brambor, teplot vzduchu v meteorologické
budce a sraZky pro lyzimetry.

Prvd série byla zpracovdna pro hodnoty z jednotli-
vych dni oddélené pro vegetatni halu a lyzimetry
(obr. 1 a 2). Druhd série byla zpracovdna po jednotli-
vych hodindch mé&feni za celé vegetaéni obdobi rovnéz
oddé&len& pro alternativy vldhovych reZimt v hale
(obr. 3) a na lyzimetrech (obr. 4).

Dalsi zpracovani spocivalo ve vypoctu korelaci mezi
jednotlivymi faktory, ovliviiujicimi procesy teploty po-
vrchu rostliny, teplotou, vlihkosti a napétim vodnich
par ve vzduchu nad porostem a vlhkosti pidy vyjddre-
nou sacfm tlakem. Pro lyzimetry bez HPV (L3 a L11)
byly posouzeny i vlivy objemovych vihkosti. DileZité
bylo posouzeni zdvislosti povrchové teploty rostliny,
hodnot Bowenova pomé&ru B a zlomku 1/(1 + B).

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 451457

Druhou &ésti korelaénich vypocta bylo posouzeni
tésnosti vztahi mezi jednotlivymi variatami vldhového
reZimu jak zavlaZovanymi, tak s riznymi HPV na lyzi-
metrech s tim, Ze byla zvolena standardni srovndvacf
varianta, tj. u zdvlah varianta (A) s podzemn{ kapkovou
zdvlahou a u lyzimetrt lyzimetr bez HPV (L3). Déle
byly porovndvdny postupné jednotlivé faktory mezi
standardni variantou a dal$imi variantami pro halu
a pro lyzimetry. Vysledky tohoto zpracovdni jsou re-
prezentovidny hodnotami korelaénich koeficientd r
(tab. I, II).

VYSLEDKY A DISKUSE

Z grafického zpracovdni jsou na obr. 1 uvedeny hod-
noty 1/(1 + B) pro &as 9.00 h pro halu a na obr. 2 pro
lyzimetry pro vSechny sledované alternativy vldhového
reZimu pro celé vegetaéni obdobi a pro hodnoty vyrazu
1/(1 + B). Na obr. 3 pro halu a na obr. 4 pro lyzimetry
jsou pak pro termin 13. 5. 1992 a pro vSechny Casové
intervaly od 7.00 do 17.00 h vykresleny hodnoty stejnych
faktor. U obr. 1 a 2 jsou uvedeny i prib&hy vn&jsich
faktord, poinaje priibéhem vyvojovych fdzi porostd pies
prub&h primérnych dennich teplot a vlhkosti vzduchu,
méfené v meteorologické budce, resp. prubéh zdvlah na
jednotlivych dilcich a priib&h pfirozenych srdZek na lyzi-
metrech.

Z grafického vyjddfeni nejsou patrné jednoznainé
zdvislosti mezi mikroklimatickymi tdaji, pfedev§im
povrchovymi teplotami rostlin 7,, teplotami v drovni
povrchu porostu T, a hodnotami pomé&ru 1/(1 + B). Pati{
sem i prib&hy vihkosti vzduchu e,. Logickd je vazba
povrchovych teplot 7, a teplot vzduchu nad porostem
T,. Je ziejmé, Ze hodnoty 1/(1 + B) maji rovnéZ pro
jednotlivé varianty vldhovych reZimi rozdilné pribéhy,
shodujici se jen v nékterych Casovych wsecich. Nenf zfej-
md ani vazba na vn&jsi faktory jako srdZky, resp. zdvlahy,
vyvojové féze rostlin, prim&rnou dennf teplotu apod. Pro
podminky lyzimetra je vyrazn& rozdilnd teplota povrchu
neporostlé pidy v lyzimetru L10, kterd aZ v zdvérecné
&ésti obdobi zadala sledovat ostatni teplotni udaje.

V druhé fizi zpracovdni bylo hlavnim cilem vyjadfit
jinym zplisobem neZ graficky rozdilné chovdni lyzi-
metrl a pokusnych ploch pfi riznych vldhovych reZi-
mech. Byla pouZita metoda linedrni regrese s vyuZitim
programu Quatro Pro. Z vypoctu byly pouZity hodnoty
regresnich koeficientll r a byly vypocteny i ostatni pa-
rametry. Program piimo uddvd hodnoty 2. Kde nenf
mozno vyjadfit jakoukoliv linedrni zdvislost, objevuji
se ve vypoltu zdporné hodnoty 2. Tyto piipady byly
vynechdny.

Porovndvény byly nejdiive pfimé vztahy mezi povr-
chovou teplotou 7, a ostatnimi faktory (tab. I). Ddle
byl hleddn vztah stejnych faktord uvnitf souborti namé-
fenych dat pro lyzimetry a pro vegetaéni halu mezi
zvolenou standardni variantou (pro halu varianta A, pro
lyzimetry lyzimetr L3) a variantami ostatnimi (tab. II).
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1. Rozdéleni zdvlah (1) a vegetatnich fdzi (2) pro brambory na
stanici Hofin a priib&hy hodnot: zlomku 1/(1 + B), povrchové teploty
rostliny T,, teploty vzduchu nad porostem T, a relativni vlhkosti
vzduchu nad porostem e,, na dflcich pod vegetaénf halou ve vege-
taénim obdobi v 9.00 h - Distribution of irrigations (1) and vegeta-
tion phases (2) for potatoes at the station Hofin and courses of
values: fraction 1/(1 + B), surface temperature of plant T, air tem-
perature over stand T, and relative humidity over stand e,, on sec-
tions under vegetation hall in vegetation period at 9 a.m.

——— podzemnf{ kapkovd zdvlaha — underground trickle irrigation
— — povrchovd kapkovd zdvlaha - surface trickle irrigation
-~~~ zdvlaha postfikem - sprinkling irrigation

— - — disperzni zdvlaha - dispersion irrigation

Zatimco porovndni funkénich zdvislosti faktori na
povrchové teploté rostlin 7, vykazuje ve vSech alterna-
tivdch jejf pfimy vztah k teploté vzduchu nad porostem
T, pro ostatn{ faktory takovd zdvislost nenf jedno-
znaénd. Pro halu navic tato zdvislost vykazuje relativné
proménlivé hodnoty korelaéniho koeficientu r oproti
pomé&rn& vyrovnanym hodnotdm r na lyzimetrech. Dal-
§f vyrazny rozdil vykazuji zdvislosti ostatnich faktorl
na lyzimetrech a pod halou.

Pod halou jsou to hodnoty r pro alternativy C (po-
stfik) a D (disperzni zdvlaha) pro napéti vodnich par
erpy zatimco varianty A (podzemnf kapkovd zdvlaha)
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2. Prib&h klimatickych veli¢in a vegetadnich fdzf pro brambory na
stanici Hofin a priib&hy hodnot: zlomku 1/(1 + B), povrchové teploty
rostliny 7,, teploty vzduchu nad porostem T, a relativni vlhkosti
vzduchu nad porostem e,, na lyzimetrech ve vegetaénim obdobi
v 9.00 h - The course of climatic quantities and vegetation phases
for potatoes at the station Hofin and courses of values: fraction
1/(1 + ), surface temperature of plant 7,, air temperature over stand
T,, and relative humidity over stand e_, on lysimeters in vegetation
period at 9 a.m.

lyzimetry bez porostu — lysimeters without stand (L10 —)
lyzimetry bez HPV - lysimeters without GWT (L1l — —; L3 - -)
lyzimetry s HPV 0,8 m pod povrchem piidy — lysimeters with
GWT of 0.8 m under soil surface (L12---; LI13----- )

lyzimetry s HPV 0,4 m - lysimeters with GWT of 0.4 m (L14 - - -)

a B (povrchovd kapkovd zdvlaha) vztah nevykazuji. Z os-
tatnich hodnot jen velmi volny vztah k povrchové teploté
T, vykdzala alternativa A pro hodnotu 1/(1 + B) a vy33f
hodnotu vztahu alternativa C pro hodnoty B a 1/(1 + B).
Na lyzimetrech je situace vyrazn& odli¥nd. Piede-
vifm vSechny vypoétené hodnoty P byly kladné a na-
vic byl vysoky funkéni vztah k povrchové teplot& T,
kromé jiZ komentované teploty vzduchu nad porostem
vykdzaly hodnoty vlhkosti vzduchu e% rovné&Z relativ-
né vysokou hodnotu r. Nepotvrdila se oekdvand zdvis-
lost povrchovych teplot rostlin T, na vlhkosti povrcho-
vé vrstvy plidy do hloubky 0,3 m, i kdyZ vlhkosti byly
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3. Prib&hy hodnot: zlomku 1/(1 + B), povrchové teploty rostliny T,,
teploty vzduchu nad porostem T, a ve vySce 2 m T,, a relativni
vlhkosti vzduchu nad porostem e,, ve vegetalni hale v Hofin& dne
13. 5. 1992 od 7.00 do 17.00 h — The courses of values: fraction
1/(1 + B), surface temperature of plant 7,, air temperature over stand
T,, and at a height of 2 m T,, and relative humidity over stand e,,
in vegetation hall at Hofin on May 13, 1992 from 7 a.m. to 5 p.m.

—— podzemni kapkovd zdvlaha — underground trickle irrigation
— — povrchovd kapkovd zdvlaha - surface trickle irrigation
———~ zdvlaha postfikem - sprinkling irrigation

— + — disperzni zdvlaha — dispersion irrigation

méfeny podle jiného Casového rozvrhu a do vypoctu
byly vzaty interpolované hodnoty ze sousednich termi-
nli vlhkostnich m&Feni.

Druhd skupina regresi (tab. II) posuzuje meziva-
riantn{ vztahy. Zatimco varianty zdvlah pod halou ve
srovndni se zvolenymi standardnimi variantami sledo-
véni vykazuji nejvySsi droveii korelaci pro teploty
vzduchu nad porostem, niZsi pak pro povrchové teploty
rostlin vyvolané reakcemi rostlin na ostatn{ vné&j3i pod-
néty. Pro dals{ varianty jsou nejniZ$i hodnoty koefici-
entl r pro disperzni zdvlahu logicky pro viechny fak-
tory, v&etn& neexistujicich vztahii pro B, 1/(1 + B)
a vlhkosti pidy v 0,15 m, mimo 7,,. Zdvislost neplati
obdobn& pro variantu zdvlah postfikem u hodnoty B

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 451-457

P

1
1
1
1
i
1
|
i
1
i

-Mma

0

100
ez l'/-)[
0 80

8

3
T

2

n
5

4. Prib&hy hodnot: zlomku 1/(1 + B), povrchové teploty rostliny T,
teploty vzduchu nad porostem T,, a ve vySce 2 m T, a relativni
vihkosti vzduchu nad porostem e,, na lyzimetrech v Hoiing& dne 2. 7.
1992 od 7.00 do 17.00 h — The courses of values: fraction 1/(1 + B),
surface temperature of plant 7,, air temperature over stand T, and at

0
a height of 2 m T, and relative humidity over stand e,,, on lysimeters

at Hofin on July 2, 1992 from 7 a.m. to 5 p.m.

lyzimetry bez porostu — lysimeters without stand (L10 ——)
lyzimetry bez HPV - lysimeters without GWT (L1l — —; L3 ---)
lyzimetry s HPV 0,8 m pod povrchem piidy — lysimeters with
GWT of 0.8 m under soil surface (L12---; LI13----- )

lyzimetry s HPV 0,4 m - lysimeters with GWT of 0.4 m (L14 - -)

a 1/(1 + B). Povrchové zdvlahy v prostfedi haly tedy na-
ruSuji vazby platné pro ostatni alternativy pokusu. Pro
povrchovou kapkovou zdvlahu je vztah jen volny.

Na lyzimetrech jsou hodnoty koeficientt r vyssi. Za-
jimavé jsou odli$né hodnoty pro stejné vldhové reZimy
v lyzimetrech L11 a L12, sv&d&ici o nestejnych vngj-
Sich podminkdch. Logické jsou odli$nosti pro neporost-
ly lyzimetr L10. Zajimavy je v tomto posuzovdni vy-
razné uZ§i vztah mezi hodnotami 1/(1 + B) oproti
hodnotdm Bowenova poméru f3.

Z posanych vysledkl je ziejmé, Ze obecnd lepsi vy-
sledky byly ziskdny pro pokusy na lyzimetrech. Ve
srovndni s moZnostmi pouZiti Bowenova poméru na
plosné rozsdhlych tzemich (Rychnovskd et al.,
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1. Linedrni korela¢ni koeficienty vztahu povrchové teploty rostliny

T, k ostatnim méfenym faktoriim — Linear correlation coefficients of

relationship between surface temperature of plant 7, and other measured factors

Varianta! | Vo9 I, e % B (L +B) | h10 WIS | h20 W30
A KPod 0,820 = = = 0,079 = -
- B KPov 0,763 - - - o 5 =
c Post 0.873 0.488 - 0.126 0272 - -
D Disp 0,900 0,503 - - - - -
L3 HPV 0 0,839 0,210 0,735 0,138 0,137 0,055 0,079
LIl | HPVOO | 0855 0,190 0.729 0,125 0.266 0,077 0,101
it Li2 | HPVOS | 0850 0.229 0,705 0212 0127 | nemdfeno®| neméfeno
LI3 | HPVOS | 0806 0,150 0715 0.184 0231 | nemfeno | nemsfeno
Li4 | HPVO4 | 0870 0,250 0,660 0,240 0115 | nemfeno | neméfeno
L10 holy 0,801 0,308 0,738 0,302 0,075 neméfeno | neméfeno

Vysvétlivky k tab. I a II — Explanations to Tabs I and II:
T,

o

~ povrchovi teplota rostlin — surface temperature of plants

T — teplota vzduchu nad porostem — air temperature over the stand

€kPa — napé&tf vodnfch par ve vzduchu nad porostem — tension of water vapour in the air over the sand
e% — relativnf vlhkost vzduchu - relative humidity (%)

B - Bowenilv pomé&r — Bowen ratio

1/(1 + B) - faktor vyparu — evaporation factor

KPod — kapkovd zdvlaha podzemni — underground trickle irrigation

KPov — kapkovd zdvlaha povrchovd ~ surface trickle irrigation

Post - zdvlaha postfikem — sprinkling irrigation

Disp — disperznf zdvlaha realizovand mikropostfikem — dispersion irrigation using microsprinkling

HPV 0 - lyzimetr bez HPV - lysimeter without GWT

HPV 0,8 - lyzimetr s HPV 0,80 m - lysimeter with GWT of 0.80 m

holy — lyzimetr bez HPV a bez porostl — nude — lysimeter without GWT and without stands
h10 W15 - vihkost pilidy ve vrstvé do 15 cm — soil moisture at a depth to 15 cm
h.20 W30 - vihkost plidy ve vrstvé do 30 cm — soil moisture at a depth to 30 cm

5

'treatment, *water regime, *hall, ‘lysimeter. not measured

11. Vztahy jednotlivych sledovanych faktorii variant ke standardnf variant¥ — Relationships of different investigated factors of treatments to

standard treatment

Varianta! | VoInf /4 T, iy % B | 11 +B) | hlowis | n20 w30

A KPod 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Hala® B KPov 0890 | 0989 | 0931 0871 0204 | 0374 0734 | 0717

(standard A) | Post 0819 | 0977 | 0819 | o085 - - 0520 | 0611

D Disp 088 | 0965 | 0671 0,232 - = - 0,550

L3 HPVO | 10 1,0 1,0 10 10 10 1.0 1,0

. L1 HPV 00| 0920 | 0973 | 0923 | 0906 | 0202 | 0052 0,718 0,053
(';{;'::,‘: L12 HPV 0,8 0,521 0496 | 0624 | 0570 | 0135 | 0567 | nemefeno’ | nemeteno
L3) LI3 HPV 08| 0902 | 0959 | 0913 | 0617 | 0132 | 0887 |nemsfeno | nemsteno
L14 HPV 0,4| 0,941 0,979 0,956 0,891 0,272 0,538 neméfeno | neméfeno
L10 holy 0,817 0,162 0,592 0,800 0,010 0,562 neméfeno | neméfeno

For 1-5 see Tab. I

1987) lze konstatovat, Ze jeho pouZitf, zvl4§t€ ve tvaru
zlomku 1/(1 + B), je pro intenzity evapotranspirace dos-
tatedné citlivé pfi porovndvani variant pokusil. V podmin-
kdch vegetacni haly je vSak méné vhodny, patrn€ pro
aplikaci povrchovych zdvlah v relativné omezeném pros-
toru a sniZzenou vyménu vzduchu.
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Z fyziologického pohledu je zajimavy rozdfl vztaht
pod halou mezi povrchovou teplotou rostliny T, a na-
p&tim vodnich par ve vzduchu, rovnéZ z diivodu povr-
chového zavlaZovan{ u variant C a D a neexistujictho
vztahu pro relativni vlhkost vzduchu, kterd naopak na
lyzimetrech vykazuje pom&rné& tizky funk&i vztah. Roz-
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hodujici pro povrchovou teplotu rostlin je ve vech va-
riantdch teplota vzduchu nad porostem.

Provedené sledovini a hodnoceni ukazuje soucasné,
7e Bowenliv pomér je citlivy pro porovndni intenzit
vyparu nad volnymi plochami s riznymi vldhovymi re-
Zimy a s Casovym odstupem od srdZek, a to af pfiroze-
nych, tak v podob& povrchovych zdvlah, zvIdsté zdvlah
postiikem.

ZAVER

Provedend méfeni a urceni hodnot Bowenova pomé-
ru B a jeho modifikace do zlomku 1/(1 + B) potvrdila
mozZnosti jeho pouZiti pro hodnoceni vlivii rozdilnych va-
riant vldhovych reZiml na intenzitu evapotranspirace na
lyzimetrech uZ s plochou cca 6 m?, a tim spise na vol-
nych plochdch porosta. Plati to jak pfi posuzovini va-
riant mezi sebou, tak ve vztahu k ostatnim faktorim
v povrchové vrstvé vzduchu nad porostem a k povr-
chové teploté rostliny. Provedené zpracovani prokdzalo
také miru vlivu teploty vzduchu, relativni vlhkosti
vzduchu, napéti vodnich par v této vrstvé na povrcho-
vou teplotu listd brambor pfi riiznych vldhovych reZi-
mech pudy.

Pii aplikaci v provozu zdvlah, zvld$té pfi porovni-
véni s kontrolni, nezavlaZovanou plochou, jde o expedi-
tivni objektivni metodu s malymi ndroky na pfistrojové
vybaveni. V podminkdch vegetaéni haly jsou vztahy
mezi plsobicimi faktory méné vyrazné.
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Upozornéni pro autory védeckych ¢asopisu

Z divodu rychlej§iho a kvalitnéjSiho zpracovéni grafickych piiloh (grafti, schémat apod.) pfispévka
zasilanych do redakce Vds Zdddme o jejich doddn{ kromé ti§téné formy i na disketdch.

Tyk4 se to samoziejmé téch grafickych piiloh, které byly vytvofeny v néjakém programu PC (napf.
Corel CHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouZit pro tisk vSechny typy (formdty) grafickych souborl, Zdddme Vds, abyste ndm také kromé
origindlnich souborti (napf. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické predlohy vyexportované jako
bodovou grafiku v jednom z téchto formdti:

Bitmap * BMP
Encapsulated Postscript * EPS
Graphic Interchange Format * GIF
Mac paint *MAC
MS Paint * MSP
Adobe Photoshop *PSD
Scitex *SCT
Targa * TGA
Tag Image File Format * TIF

Redakce casopisu




VYUZITI DRCENEHO HADCE JAKO ALTERNATIVNIHO
HNOJIVA

THE USE OF CRUSHED SERPENTINE ALTERNATIVE FERTILIZER

R. Vdcha', E. Podlesikovi', J. Némedek?

'Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic
2Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Serpentine powder has been tested as an alternative source of Mg in a set of pot, laboratory and field trials.
The used materials (Bernartice) fulfil hygiene standards as for asbestos content as for toxicity for plants and microorganism.
Attention has been focused both upon the efficacy of serpentine application and on ecological risks in connection with the
inputs of serpentine into soils due to high concentration of trace elements, especially Cr and Ni. In pot and modelling
laboratory experiments the influence of the environment responses, finegrin texture of grinding of a rock, applied dose and
activities of soil microorganisms on the release of Mg, Cr and Ni from the serpentine, their mobility and transfer into plants
has been tested. In a field experiment the suitability of the applied material for fertilization purposes of agricultural soils has
been confirmed.

serpentine powder; Mg; heavy metals; Ni; Cr; soil contamination; mobility of elements; relationship of soil-plant

ABSTRAKT: Hadcovd moucka byla testovdna jako alternativni zdroj Mg v sérii nddobovych, laboratornich a poloprovoznich
polnich pokusti. PouZity materidl spliioval hygienickou normu pro obsah azbestu a normu toxicity pro rostliny a mikroorga-
nismy. Pozornost byla zamé&fena na t¢innost aplikace hadce a na ekologicka rizika spojend se vstupem hadcové moucky do
pidy. V nddobovych a modelovych laboratornich pokusech byl testovdn vliv reakce prostfedi, jemnosti mleti horninové
moucky, velikosti pouZité ddvky a aktivity pidnich mikroorganismi na uvolnitelnost Mg, Cr a Ni z hadce, jejich mobilitu
a transfer do rostlinné hmoty. Polnim poloprovoznim pokusem byla ovéfena moZnost pouZiti tohoto materidlu pro Glely

hnojeni zemé&délskych ptd.

hadcovd moucka; Mg; t&€Zké kovy; Ni; Cr; kontaminace pidy; mobilita prvki; vztah pida-rostlina

UvVOD

V roce 1989 byl ve VUMOP Praha zahdjen ve spo-
luprdci se ZD Pod&bradskd Blata se sidlem v Chofdn-
kdch vyzkum, zaméfeny na moZnost vyuZiti mletého
hadce jako alternativniho hofecnatého hnojiva, s ohle-
dem na potencidlni ekologickd rizika, spojend s aplika-
cf tohoto materidlu do pidy. VyuZivdni drti silikdto-
vych hornin jako zdroje elementdi potfebnych pro
vyZivu rostlin je zndmo uZ z minulého stoleti. V soucasné
dobé sledujeme trend ndriistu obliby téchto materidll,
ktery md pficiny nejen v jejich cenové dostupnosti, ale
je spojen také se zm&nou zpiisobu hospodareni, prede-
v§im se zavad&nim systému alternativniho zemédélstvi.

Prdvé alternativni zemédélstvi vyuZivd horninové
moucky nejen pro zdsobeni pud makro- a mikroprvky.
Vergner, Bartdk (1991) je doporuduji i pro dcely
stimulace riistu (chrdni bun&&né stény) a ochrany rostlin
proti kiidciim a chorobdm (kfemenny pudr proti rzi,
snéti, strupovitosti, jamkovitosti plodt, plisni apod.)

Spornou otdzkou byvi asto ekologickd nezdvadnost
horninovych mouéek, pfestoZe jde o materidl pifrodni-
ho plivodu. Vyznamny obsah n&kterych t&Zkych kovii
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miZe byt pii nezodpovédné aplikaci zdrojem kontami-
nace pidy a v pripadg jejich zvySeného transferu i kon-
taminace zemédélskych plodin. PovS§imneme-li si vyso-
kého podilu slou¢enin Cr a Ni v hadci (Cr,yO3 - primér
0,43 %, NiO — pramér 0,25 %), je zfejmé, Ze nelze toto
riziko podcefiovat ani s pfihlédnutim k pomérné vyso-
ké stabilité¢ chemické vazby téchto kovd. Reili jsme
proto otdzku aplikace mletého hadce do puady prede-
vS$im z tohoto pahledu, nikoliv pouze z hlediska uvol-
nitelnosti Mg a jeho vlivu na rlist vynosu a kvality ze-
mé&dé&lskych plodin. NaSe studie byla vyuZita jako
podkladovy materidl MZP CR, které rozhodne o vhod-
nosti pouZiti hadce z kamenolomu v Bernarticich pro
i&ely hnojeni zemédglskych pid.

MATERIAL A METODA

Testovany hadec z kamenolomu v Bernarticich
s obsahy prvkl uvedenych v tab. Ia, b, spliiujici normu
pro obsah azbestu a toxicity pro rostliny a mikroorga-
nismy, jsme pouZili ve dvou zrnitostnich frakcich
(tab. II) k realizaci téchto pokusi:
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Ia. Obsah prvki v hadci (mg.kg"l) ~ The content of elements in serpentine (mg.kg"')

Ag Al B Ca Co Cr Cu Fe K Mn Na Ni P

0,02 7 400 40 25 000 50 700 50 48 000 600 1 080 370 1 500 500
Ib. Obsah oxidili prvki v hadci (mg.kg’l) — The content of oxides of elements in serpentine (mg.kg")

Al O, CaO Fe,0, K,0 MgO MnO Na,O P,04 Sio, SO, Ti,O

14 000 35 300 68 200 700 347 300 1 380 500 1200 349 900 800 300

Polni poloprovozni pokus zaloZeny v aredlu ZD
Podébradskd Blata byl zaméfen na moZnost pouZiti
mletého hadce v poloprovoznich podminkdch, se ziete-
lem na vynosotvorny efekt a ekologickou nezdvadnost
materidlu. Sledoval dcinnost aplikace hadcové moucky
na té7kych nasycenych piddch (CMp).

Zvolili jsme dvé lokality li§ici se zrnitostnim sloZe-
nim pidy a na kaZzdé z nich jsme na dvou zrcadlové
orientovanych plochdch zavedli Sestihonny osevni po-
stup s rotaénim stéfddnim plodin (cukrovka, ozimd p3e-
nice, kukufice na zeleno, stfedné rané brambory, jarn{
je¢men a vojtéika). PouZité ddvky hadce byly po pie-
poctu: 0, 35, 70, 175 kg MgO.ha‘l.

KaZdoroéné jsme sledovali: v pidé& obsahy mak-
ro- a mikroprvki, fyzikdlni, mikrobiologické a bioche-
mické vlastnosti; v rostlindch vynosy zemédél-
skych plodin, obsahy makro- a mikroprvkii, obsah
suSiny a vldkniny, cukernatost (cukrovka) a Skrobna-
tost (brambory).

Nadobovy pokus sledoval zdvislost rychlosti roz-
kladu hadce na jeho zrnitosti, ddvce a plidni reakci.
Prob&hl v Mitscherlichovych pokusnych nddobdch
s hnédou piidou kyselou (podloZni hornina rula), s dvé-
ma urovnémi pH (plvodni — 5,4 a vdpnénou — 6,8).
Hadec jsme aplikovali ve dvou ddvkdch (500 a 1 500
kg.ha™") a ve dvou zrnitostnich formdch. Polovina po-
kusu byla vyhnojena kejdou prasat v ddvce 150 tha L.
Pokus jsme oseli prvnim rokem kukufici (FAO 200),
ve druhém roce mrkvi.

Zaméfili jsme pozornost na sledovdni vlivu pldni
reakce, zrnitosti hadce a aplikace kejdy (podpora akti-

II. Zrnitostni sloZeni hadce — Grain-size composition of serpentine

Velikost &dstic' | Hrub& mletd forma® | Jemn& mletd forma®
(mm) (% hmotn.%) (% hmotn.)

0,71-0,50 20 0
0,50-0,25 26 0
0,25-0,12 20 0
0,12-0,09 3 18
0,09-0,08 6 4
0,08-0,063 5
0,063-0,05 4 8

< 0,05 16 64

'size of particles, %rough-ground form, 3fine-ground form, *% of
weight
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vity ptidnich mikroorganisml) na uvoliiovani a mobili-
tu prvkd a jejich transfer do rostlin.

Modelovy pokus s hydroponicky péstovanym jec-
menem sledoval schopnost rostlin pfijimat Mg, Cr a Ni
bezprostfedné z vodniho roztoku s hadcovou mouckou.
Byla pouzita destilovand a nedestilovand voda s 30 g
jemné mletého hadce v 1 1. Jarni je¢men jsme zvolili
pro prokdzanou citlivost kofenli na hnojeni Mg, sklidili
jsme ho ve stadiu patého listu, vyhodnotili hmotnost
kofenové a nadzemni Cdsti rostlin a stanovili v nich
obsahy Mg, Cr a Ni.

Modelovy laboratorni pokus: Z hadcové drti jsme
separovali Sest zrnitostnich frakci, které jsme vystavili
v uzavienych nddobdch po dobu Sesti mésicti pusobeni
tii louhovacich Cinidel: 1) destilovand voda (pH 6,2);
2) ziedény roztok kyseliny octové (pH 5,0); 3) zfedény
roztok kyseliny dusi¢né (pH 3,0).

Po dobu trvini pokusu jsme prabézné méfili pH roz-
tokt, po ukonéeni byla provedena filtrace a stanoven{
obsahu Mg, Cr a Ni ve filtrdtu.

Obsahy téZkych kovu v piddch byly stanoveny jako
celkové obsahy (rozklad smési kyselin HF + HCIO4 +
HNO3) a ve vyluhu 2M HNO;.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv aplikace hadcové moucky na vynos a kvalitu
zemédélskych plodin

Polnim poloprovoznim pokusem jsme tfi roky sle-
dovali efektivnost hnojeni hadcem u Sesti zemé&dél-
skych plodin. Trend riistu vynosu jsme zjistili aZ v dru-
hém roce po zaloZeni pokusu, kdy zacalo dochdzet
k pozvolnému prechodu Mg z hadce do ptidniho rozto-
ku. Na variantdch hnojenych hadcem jsme zaznamenali
rist vynosu brambor, kukufice a cukrovky (tab. III),
piestoZe obsah Mg v ptidé (CMp) nebyl deficitni ani na
kontroln{ varianté. Rist vynosu plodin (zvIdst¢ bram-
bor) po hnojeni hadcem i na pidéach s dobrou zdsobou
Mg uvddi Zahradnik (1977). K podobnému zdvéru
dospéli také Vymétal et al. (1969), ktefi pouzili
hadcovou mouc¢ku na hnédozemi a zaznamenali rdist
vynosu i kvality jarniho jeSmene a jetele derveného.

Predpokldddme, Ze efekt pii{jmu Mg rostlinami je
podporen jejich schopnosti uvoliiovat Ziviny prostfednic-
tvim kofenovych vyméski pifmo z horniny. Huang,
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III. Vynosy plodin — polni poloprovozni pokus (tha™) - Crop yields - field pilot trials (tha™)

1. rok® 2. rok
MgO (kg.ha™!) 0 35 70 175 0 35 70 175
Jarni je¢men! 4,1 43 45 44 3,8 4,0 3,9 4,0
Ozimd p3enice? 4,6 5,1 49 5,5 6,0 6,3 6,2 6.0
Kukufice? 38,5 41,5 422 42,7 48,0 49,4 53,6 55,2
Brambory* 14,6 18,4 18,2 19,2 15,5 17,8 17,8 18,0
Cukrovka® 40,9 41,5 44,4 46,1 39,7 42,1 44,7 46,8

'spring barley, 2winter wheat, *maize, *potatoes, *sugar beet, Syear

Kiang (1972) prokdzali i¢innost tohoto mechanismu
zvlasté u fylogeneticky vyspélych rostlin.

Pfi hodnoceni kvality zemédélskych plodin jsme ne-
zjistili statisticky prukazné rozdily u ukazateldl, jakymi
byly obsah suSiny a vldkniny, cukernatost u cukrovky,
Skrobnatost u brambor, stejné jako obsah Mg v rostlin-
né hmoté, coZ prisuzujeme efektu fedéni ve fytomase.

V nddobovém pokusu jsme zaznamenali rist vynosu
kukufice i kofenli mrkve. VyS8{ déinnost hnojeni had-
cem jsme zjistili na nevdpnéné varianté (pH 5,4), oproti
vdpnéné varianté, s ddvkou 1 500 kg jemné mletého
hadce, kde vynos kukufice vzrostl o 20 %, vynos kofe-
ne mrkve o 30 %. Uginnost aplikace hadce hrubsi zr-
nitosti byla neefektivni, stejné jako aplikace kejdy, sti-
mulujici &innost pidnich mikroorganismi, kde jsme
piedpoklddali kladny dopad na uvoliiovdni Mg z had-
cové moucky.

Uvolnitelnost Mg, Cr a Ni z hadce, jejich mobilita
a transfer do rostlinné hmoty

Stabilitu chemické vazby, kterd piimo ovliviiuje
uvoliiovédni prvki do ptdniho roztoku, jsme testovali
laboratornim pokusem. Vystupem byly kfivky vyluho-
vatelnosti Mg, Cr a Ni v jednotlivych louhovacich roz-
tocich. Ze zji§ténych vysledki vyplyvd, Ze piitomnost
ultrajemnych &dstic v hadcové moudce je nejduleZitdjsi
podminkou uvoliiovdni Mg do roztoku. Soucasné doslo
také k pomé&rné intenzivnimu uvoliiovéni Ni, vyluhova-
telnost Cr byla velmi nizkd i v silné kyselém prostiedi.
Agresivita prostifedi ovlivnila nejvice uvolnovani Ni,
pfechod Mg do roztoku tak vyrazné vlivu prostiedi ne-
podléhal.

Pokus s hydroponicky péstovanym je¢menem potvr-
dil schopnost rostlin pfijimat Mg piimo z roztoku vody
s horninovou mouckou. Vice neZ dvojndsobnd hmot-
nost kofenové soustavy na varianté s hadcovou mouc-
kou ukazuje na zvySeny piijem Mg rostlinou, coZ po-
tvrdil i vyrazn& vyS$§{ obsah Mg v rostlinné hmoté.
Zdroveii jsme zjistili i vy38i pfijem Ni a Cr, pfiCemZ
obsah Ni v kofenech je¢mene byl oproti obsahu Cr vice
neZ trojndsobny. V nadzemni ¢dsti dosdhly Cr a Ni pfi-
blizné stejné koncentrani hladiny.

Vys§i mobilitu Ni potvrdil také nddobovy pokus,
kde na nevdpnéné variant& s 1 500 kg jemn& mletého
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hadce byl zji§tén dvojndsobny obsah Ni v padé oproti
kontroln{ variant&, stejné jako zvySeny transfer Ni do
kofenti mrkve. Na Zddné z variant v8ak nedoSlo k pre-
kroCeni limitnich hodnot pro obsah rizikovych prvka
v plidé a plodindch.

V podminkdch polniho poloprovozniho pokusu s nej-
vySi pouZitou ddvkou hadcové moutky 500 kg.ha ™'
nebyl zjistén na variantdch o3etfenych hadcem vzriist
koncentrace rizikovych prvkd v pudé ani v rostlinné
hmoté. Pfisuzujeme to aplikaci niZ§tho mnoZstvi tohoto
materidlu, bohatému sorpénimu komplexu pidy a vy-
sokému podilu organickych ldtek v pid&. Obsahy rizi-
kovych prvkl v kofenech a v nadzemnfi &dsti vojtésky,
sklizené ve Ctvrtém roce trvdni pokusu, uvadi tab. IV.

Vliv aplikace hadce na ostatni pudni charakteristiky

Bé&hem trvdni polniho poloprovozniho pokusu byly
sledovdny fyzikdlni, mikrobiologické a biochemické
pudni charakteristiky. Vliv aplikace hadce v maximal-
ni ddvce 500 kg.ha—l nebyl u téchto charakteristik pra-
kazny.

Celkové obsahy Cr a Ni v piddch pfed zaloZenim
a po ukonceni pokusu uvddi tab. V.

ZAVER

Z testovdni drceného hadce z lomu Bernartice lze
pro vyuZiti hadce jako zdroje Mg vyvodit tyto zdvéry:
— hadec se uplatiiuje jako pomaleji plsobici zdroj Mg;
— aplikace v ddvce 500 a 1 500 kg.ha"I se uplatnila

zvySenim vynost hospoddiskych plodin;

— déinny je hadec jemného zrnénf;

— v sérii poloprovoznich polnich a nddobovych pokusii
byl zvySeny pfijem Ni (nikoliv Cr) zji§tén pouze
v nddobovych pokusech na kyselé pid& po aplikaci
hadce 1 500 kg.ha™";

— modelové pokusy prokdzaly zvySené uvoliovini Mg
a Ni z hadce v kyselém prostfedi a jejich zvySeny
prijem rostlinou, u Ni transport hlavné do kofent;

— vstupy rizikovych prvki (hlavng Ni) nepiekraduji
hodnoty limitd krmivafské a potravindfské normy ani
kritické hodnoty sniZovdni vynost.
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IV. Obsahy rizikovych prvki ve vojtéSce — Contents of hazardous elements in lucerne

Nadzemnf &st' Koteny?
MgO (kg.ha ') 0 35 70 175 0 35 70 175
Cr (mg.kg 'susiny?) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,9 0,9 0.8 0,8
Ni 0,9 0.8 0.7 0,7 8.5 9,0 8,5 8,0
Cd 0,05 0,05 0,05 0,02 0,09 0,09 0,08 0,08
Co 0,2 0,2 0,2 0,2 03 0,4 0,3 0,3
Cu 8,0 7,5 9,9 7.5 50 6,0 5,0 5,0
Hg 0,04 0,04 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
Pb 5,0 5,0 2,5 5,0 2,5 5.0 3,0 3,0

l:lbcvt:-ground part, 2roots, of dry matter

V. Celkové obsahy Cr a Ni v puddch pfed zaloZenim a po ukonceni pokusu — Total Cr and Ni contents in soils before trial establishment

and after its finishing

1989 1993
MgO (kg.ha™) 0 35 70 175 0 35 70 175
Cr 413 31,7 453 452 47,5 47 48,5 474
Ni 18,1 16,4 15,5 16,9 16,5 15 17,5 14

Hadec v jemném zrnéni je moZné doporudit, a to
v ddvce do 1 500 kg.ha‘l jednou za tfi aZ Ctyfi roky,
jako nezdvadny, pomaleji pisobici hnojivy materidl.
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EKOLOGICKE ASPEKTY VYUZITI RASELINISTNICH PUD -
ZMENY MIKROKLIMATU A PUDNIHO PROSTREDI

ECOLOGICAL ASPECTS OF THE USE OF PEATLAND SOILS -
CHANGES OF MICROCLIMATE AND SOIL MEDIUM

F. Havelka

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Research Station Borkovice,
Czech Republic

ABSTRACT: The peatland of Borkovickd blata in the Tdbor district is a suitable model study site. There are natural reserves,
natural therapeutic source, areas after devastation bark deep harvesting, after surface milling cutting, areas cultivated into
meadows, forests and reclaimed after harvesting into meadows, forests and arable land. There are also pyrite fen bogs, areas
excessively cut and those with properly finished cutting and preserved peatland character. This is an area of occurrence of
quality artesian water with spring flowings and artificial wells. During eight years at this site the effect of the use of felled
areas reclaimed into forest, for grasslands and arable land on the changes in some meteorological indicators, hydrosphere,
physics, chemistry and soil microbiology. The reserve and derelict land served as a comparative area after exploitation of
peat. This contribution gives summaries of some results (except monitoring {umosphcre). The results show the disturbance
of temperature conditions (of air and soil) on areas after industrial exploitation of peat. Maximum and minimum values show
an extension of temperature amplitude compared with original situation. Diurnal and nocturnal temperature amplitude exten-
ded. From practical standpoint the reduction in minimum ground air temperatures on felled areas in spring and autumn months
is significant. In April reduction is 2.55 °C, in May 1.66 °C, in September 1.62 °C and in October 2.40 °C. Soil porosity was
most stable in the reserve, followed by area after lodging, forest, meadow and arable land. In the reserve maximum capillary
water capacity (MKVK) under reduction in minimum water capacity (MVK). On reclaimed areas porosity decreased due to
the effect of MKVK and MVK (the most markedly on the arable land). An increase in the reduced value of bulk density
weight corresponds to the development of porosity on reclaimed areas where the ash percentage increased as well. The value
of soil reaction did not show any significant changes. On arable land C,, and C;, values decreased, the highest C; was found
in the reserve. The highest quantity of Ny and Ny was in the reserve, the most Ny, was on reclaimed areas. P,Os and K,0
contents increased on reclaimed areas, the most and to the greatest depth in arable land. Raised K,O content reaches greater
depths (60 cm) compared with P,O5 (30 cm). Vegetation cover, fertilization and intensive management supported the
development of biological activity of soil. Decomposition of celluldse increased also basal respiration. Potential respiration
shows a lack of easy-available organic substances (increase after alcohol adding). Physiological groups of microorganisms
were evaluated as well. Generally speaking, initial values of biological activity of natural peatland sites are low, reclamation
activities and they increase by utilization with time. The greatest stability of site conditions on forest reclamation was
manifested in reclaimed areas. Significant changes in arable land take place during reclamation.

reclamation of felled-out peatlands; changes in microclimate and soil medium

ABSTRAKT: V osmileté ¢asové fadé byl sledovidn vliv riizné intenzity vyuZivani slatini$t¢ Borkovickd blata na mikroklima
a zdkladn{ fyzikdlni vlastnosti, chemické sloZeni a mikrobiologii pldy. Byly sledoviny plochy po té€zbé raseliny, pozemky
rekultivované pro les, travnf porosty a ornou plidu. Jako kontrola slouZila plivodni rezervace. Bylo zji§t€no, Ze plochy po
(&Zb& maji vyrazn& zménéné mikroklima. Rekultivované pozemky vykazuji zmény zdkladnich pldnich vlastnosti. Lesnickd
rekultivace vraci t&Zbou narudené prostiedi k piivodnimu stabilizovanému stavu. Vyznamné zmény prod€ldvd pidni profil pfi
rekultivaci na ornou pldu.

rekultivace odt&Zenych radelini¥(; zm&ny mikroklimatu a ptidniho prostiedi

UvoDp nila tézba raSeliny, s ni souvisejici odstranéni vegetac-
niho krytu, odvodnéni a ndslednd asanace.
Ragelini§t& a okoln{ prostfedi na sebe vzdjemné pi- Ragelinisté Borkovickd blata predstavuje modelové

sobi. S rozvojem &innosti &lovéka v krajiné rostlo i an-  vyznamné dzemi. Nachdz{ se zde ndrodni pfirodni re-
tropogenni ovliviiovéni radeliniS(. Vyznamng je ovliv-  zervace Borkovickd blata, pfirodni rezervace Kozo-

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 463-469 463



hlidky, pfirodni 1é¢ivy zdroj, plochy devastované divo-
kou ru¢ni borkovaci t&Zbou, kultivované Edsti na les,
louku, plochy po frézovaci t&Zbé&, plochy rekultivované
na louky, ornou pidu a lesy. Vyskytuji se zde pyritové
slatiny odkryté t&Zbou, &4sti pretéZené i nedotéZené
a plochy s ukon&enou t&€Zbou se zachovanou dostatec-
nou vrstvou raSeliny pro udrZenf raSeliniStniho charak-
teru loZiska. Vyskytuji se zde velmi kvalitn{ artézské
vody, s jejichZ vyuZitim se pocitd pro pitné dcely.

Ruzné zaméfenému studiu je vénovdna fada praci
(Ferda, 1964; Haken, 1967; Ferda, Pasdk,
1969; Ferda, Havelka, 1985; Havelka, 1990,
1993).

V osmileté Casové radé jsme se vénovali studiu vlivu
riznych zplsobt vyuZivdni loZiska na hydrosféru,
vlastnosti ptidniho profilu a okolni prostfedi. V tomto
sdéleni je uveden vytah z vysledkdi pozorovadni zmén
mikroklimatu, fyzikdlnich vlastnosti, chemického slo-
Zen{ a mikrobiologie ptdy.

MATERIAL A METODA

Pozornost byla zaméfena na dynamiku zmén zdklad-
nich pudnich vlastnosti a vybranych meteorologickych
prvki. Byly sledovdny tyto zpiisoby vyuZivéni loZiska:
rezervace, plocha po téZbé raseliny, rekultivace na les,
louku a ornou plidu. Na orné pudé byla péstovdna ze-
lenina, 1é¢ivé rostliny a okrasné rostliny. Z lu¢nich po-
rostl pak byla sledovdna trvald louka, docasnd louka
a jetelotrdva. Lesn{ vysadbu tvofila borovice lesni ve
stdfi 15 aZ 23 let. Kontrolni stanoviSt€ v centrdlni ¢dsti
rezervace bylo ve sto- aZ dvousetletém porostu borovi-
ce blatky s podrostem rojovniku. Travni porosty a ornd
puda byly hnojeny siranem amonnym (jaro), ledkem
vdpenatym (vegetace), superfosfitem a draseinou soli.
Didvka 160 kg P205.ha'l a 240 kg KZO.ha‘I byla jed-
notnd pro travni porosty i ornou pidu. Ddvka dusiku se

pohybovala podle kultury od 60 do 100 kg.ha"l. Vzor-
ky pud byly odebirdny v jarnim, letnim a podzimnim
obdobi. Standardni meteorologické pozorovdni probi-
halo na meteorologické stanici VS Borkovice. Na sle-
dovanych plochdch byla méfena teplota vzduchu, ma-
xima, minima pfizemni a ve 2 m a teplota pudy.

VYSLEDKY A DISKUSE
Teplota vzduchu a piidy

Primé&rné ro¢ni maximdlni a minimdln{ teploty
vzduchu v pfizemn{ vrstvé i ve 2 m nad zemi dokazuji
$ir¥i teplotni amplitudu na plochdch zejména po t€Zbg,
ale i na plochdch rekultivovanych, oproti teplotdm
v rezervaci. Plocha po t&€Zbé& raSeliny md nejteplejsi ov-
zdu$i v pfizemni vrstvé€ i ve vySce 2 m (tab. I).

Ovlivnéni maximdlnich a minimdlnich teplot pii-
zemni vrstvy vzduchu téZbou doklddaji i teploty letnich
mé&sict s nejvy$simi maximdlnimi a minimdlnimi hod-
notami na odtéZeném raSelinisti (tab. II).

Z hlediska ndstupu a ukondeni vegetace jsou vy-
znamné minimdlni teploty jarnich a podzimnich mé&sict
(tab. TII). Udaje dokl4daji nejv&tsi teplotni rozdily den-
ni i ro¢ni na plochdch odtéZenych. Naopak u lesnické
rekultivace je zfejmy trend ndvratu mikroklimatu k pii-
vodnimu stabilizovanému stavu.

Obdobné je ovlivnéna i teplota pudy. Nejteplejsi je
puda odtéZené plochy, nejchladnéjsi v rezervaci. Les-
nickd rekultivace vykazuje stfedni hodnoty (tab. IV).
Stejné i teplota piidy v 10 a 100 cm v letnim a zimnim
obdobi ukazuje nejvyssi rozkolisdni na odtéZené plose
(tab. V). V hlubsich vrstvich rezervace je niZ$i teplota
ovlivnéna vyssi vlhkosti, kterd pfi dobré tepelné vodi-
vosti zabezpeuje v zimnim obdobi dotaci povrchu
akumulovanym teplem spodnich vrstev. Se zvySenou
teplotou povrchovych vrstev piidy i vzduchu, souvise-

I. Teplota vzduchu v osmiletém priiméru (°C) — Air temperature in eight-year average (°C)

S Pfizemni® Ve vyice® 2 m

ranni’ max. min. rann{ max. min.
Rezervace? 9,13 16,54 -2,87 9,37 16,94 -1,94
Plocha po &b} 10,18 18,74 -4,42 9,79 18,18 -3,50
Lesnick4 rekultivace* 8,13 17,82 -4,03 8,26 17,04 -3,60

'site, *reserve, *area after harvesting, *forest reclamation, ° ground, Sat a height of, 7moming

II. Maxima a minima pfizemnich teplot vzduchu (°C) - Maximum and minimum ground air temperatures (°C)

Max. Min
Stanovisté! mésicS
6. 78 8 6. 7 8
Rezervace? 24,68 26,96 26,84 2,40 4,85 4,80
Plocha po 1&7b&3 28,44 30,84 29,89 1,53 2,48 3,04
Lesnick4 rekultivace? 26,30 29,36 28,48 1,71 3,95 3,26

3

= F T
Isite, %reserve, “area after harvesting, “forest reclamation, *month
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jicich mimo jin€ i s barvou povrchu, bude nutné poditat
v kalkulacich vldhové potieby pfi péstitelském vyuZi-
vdni odtéZenych ploch.

Fyzikdlni vlastnosti

Byla vénovédna pozornost zdkladnim hydrolimitim
charakterizujicim vodni reZim pady a s objemovou
hmotnosti redukovanou i mineralizaci raseliny. Z hod-
not charakterizujicich vodn{ reZim piidy lze usuzovat
na stupefi mineralizace organické raseliniStni hmoty.

Pérovitost plidy byla v osmileté &asové fadé (v pro-
filu 0 aZ 80 cm) nejstabiln&j§{ v rezervaci, pak ndsle-
dovala nevyuZivand plocha po té€zbg, lesnickd rekulti-

vy

vace a nejvyssi pokles byl u rekultivace pro travni po-
rosty a ornou piidu. Maximadlni kapildrni vodni kapaci-
ta (MKVK) se zvysila v rezervaci za sou¢asného po-
klesu minimdlni vzdu$né kapacity (MVK). U plochy
odtéZené a lesnické rekultivace poklesla MKVK
a vzrostla MVK. Na rekultivaci pro travni porosty a or-
nou pidu poklesla MKVK i MVK, nejnizsi MVK byla
zaznamendna na orné pudé (tab. VI). S hloubkou rase-
linistniho profilu bylo zaznamendno zvySovani pérovi-
tosti a hodnoty MKVK, resp. pokles MVK. Ovlivnéni
ruznym vyuZitim bylo nejvyrazn&j$i v povrchové vrst-
vé. Nejvyrazné&jsi byl v porovndni s rezervaci vzestup
MKVK na vSech stanovistich (nejméné u lesnické re-
kultivace) a pokles MVK. Pokles MVK byl nejmensi
u lesnické rekultivace a nejvy3si u orné pudy. Opét se

111. Minima pfizemnich teplot vzduchu jarnich a podzimnich mésicii (°C) — Minimum ground air temperatures in spring and autumn months (°C)

Lefod
Stanovistg' Mt
4, 5. 9; 10.
Rezervace? -4,30 -0,34 1,55 -1,96
Plocha po t#2b&? -6,85 -2,00 -0,07 -4,36
Lesnickd rekultivace® -4,64 -0.76 1,20 2,11
site, Zreserve, 2area after harvesting, 4forest reclamation, *month
IV. Teplota pidy na riznych stanovistich (°C) — Soil temperature at various sites (°C)
Hloubka®
Stanovi§tg! ouBkic (ein)
10 20 30 50 100
Rezervace? 732 7,65 8,20 8,10 8,03
Plocha po t&2b&* 8,09 8,59 8.89 10,03 9,75
Lesnickd rekultivace® 7.67 8,39 8,58 9,39 9,36

Isite, *reserve, *area after harvesting, 4forest reclamation, 5depth

V. Teplota piidy v letnim a zimnim obdobi riznych stanovist (°C) — Soil temperature in summer and winter periods at various sites (°C)

Hloubka? (cm)
Mésic! 10 100
T plocha lesnickd — plocha lesnickd
Deshue po t&zbet rekultivace’ po t€zbé rekultivace
L 0,57 0,30 -0,03 6,67 7.32 7.03
i 14,16 17,20 15,32 9,15 12,32 11,18

"month, 2depth, >reserve, *area after harvesting, *forest reclamation

V1. Zmé&ny zdkladnich hydrolimitd v profilu 0 aZ 80 cm (% obj.) — Changes in basic hydrolimits in profile of 0 to 80 cm (% of volume)

5 P . Rekultivace®
Ukazatel' Rok? Rezervace Plocha po 8Zb&’
les” travnf porost® ornd piida’
Li 87,8 91,4 86,0 88,8 89,3
Pérovitost
8. 87,7 90,1 85,5 84,6 84,9
¥ 76,4 88,2 78,4 79,5 80,9
MKVK
8. 80,3 84,8 74,4 77,9 79,1
1 11,4 3.2 7.6 9.3 8.4
MVK
8. 7,4 53 11,1 6,7 58
Yindicator, 2pomsity, 3yenr, “reserve, *area after harvesting, Srecl ion, "forest, *grassland Yarable land
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potvrdila urcitd stabilita stanoviStnich podminek pri
lesnickém vyuZiti (tab. VII). Momentni stavy vlhkosti
a vzdu$nosti pudy vykdzaly sniZeni vzduSnosti u orné
pudy a nevyuZivané plochy po t€Zb&, pfi jejim vzestupu
u lesnické rekultivace a jen nepatrném poklesu u trav-
niho porostu (tab. VIII).

V souladu se zmé&nami pérovitosti jsou zmény obje-
mové hmotnosti redukované, rekultivatnimi z4sahy se
zvy§ila oproti rezervaci a zejména oproti ploSe po t&€zbé
(tab. IX).

Chemie pudniho profilu

V profilu rekultivovanych ploch vzristd podil minerdl-
nich l4tek, a to i s postupem ¢asu. Rekultivované plochy
byly vyuZivdny 15 aZ 20 let pfed zahdjenim sledovdni,
¢imz lze vysvétlit i vysoké vychozi hodnoty (tab. X).

S obsahem popelovin souvisi i obsah oxidovatelné-
ho uhliku (C,,). Rekultivace pro les vykdzala jeho mir-
ny vzestup (z 35,0 na 37,0 %), travnf porosty stagnaci
(37,0 % v prvém roce a stejnou hodnotu v osmém roce),
pfi rekultivaci na ornou piidu pak pokles (z 32,0 na
30,0 %). V rezervaci naopak Cgy vzrostl z 39 na 47 %
a na odt&Zené plose se zvysil z 37 na 45 %. Na jeho
uchov4ni na rekultivovaném tzemf se bezesporu podilela
zvySend vlhkost piidy, vhodné odvodnéni odvodiiova-
cimi piikopy o rozchodu 60 m a vhodné smérovand
agrotechnika. Nebyly zaznamendny podstatn&jsf rozdi-
ly v pudni reakci.

Huminové kyseliny (C;) vykdzaly vyrovnané obsa-
hy v rezervaci (18,85 %), rekultivaci pro les (18,13 %)
a travni porosty (17,65 %), poklesly na odtéZené plo3e
a orné pudé (15,91 %). Stanovisté v rezervaci a lesnic-
kd rekultivace zaznamenaly s postupem let jejich nd-
rist. Nejvy33i obsah fulvokyselin (Cy) byl ve viech le-

VII. Zmé&ny zdkladnich hydrolimitd v riiznych hloubkdch profilu (% obj.) — Changes in basic hydrolimits in various depths of profile (% of

volume)
1 3 4 s Rekultivacef
Ukazatel Hloubka’ (cm) Rezervace Plocha po t&Zb& =
" les” travni porost® ornd piida’
—— 10 85,7 88,9 86,8 82,5 83,2
Pérovitost
80 92,2 91,3 89,6 87,7 87,0
10 51,0 74,2 67,3 71,9 73.3
MKVK
80 86,3 87,2 84,1 83,4 83,2
10 34,7 14,7 19.5 10,6 9.9
MVK
80 5.9 4,1 5,5 4,3 3,8

Yindicator, 2porosity, 3depth. “reserve, Sarea after harvesting, Sreclamation, "forest, 8grassland. “arable land

VIIL. Zmény momentnich stavii vihkosti a vzdu3nosti (% obj.) — Changes in momentary moisture and aeration conditions (% of volume)

R tvarab
Ukazatel! Rezervace* Plocha po 182b& it
les’ travni porost® omnd piida’®
Vlhkost? 70,5 78,7 63,2 69,6 74,3
Vzdugnost® 18,1 12,1 23,7 17,5 12,8
Yindicator, “moisture, *acration, “reserve, *area after harvesting, Sreclamation, "forest, xgmssland. “arable land
IX. Hodnoty objemové hmotnosti redukované (g.cm'3) — Values of reduced bulk density (g.cm”)
ivace$
Rok' Rezervace* Plocha po t82b&’ Relultivace
les’ travni porost® ornd piida®
1. 0,140 0,110 0,170 0,179 0,188
8. 0,183 0,156 0,237 0,245 0,261
lyem‘, “reserve, *area after harvesting, Sreclamation, "forest, Rgrussls\nd. %arable land
X. Obsah minerdlnich ldtek v pidnim profilu (%) — The content of mineral substances in soil profile (%)
ivaceS
Rok! Rezervace* Plocha po t&zb&’ fickltiyaee
les” travnf porost® ornd piida’
1. 6,45 6,05 18,66 20,35 29,97
8. 4,11 6,03 20,17 25,23 33,58

lyenr. 4reserve. 2

466

area after harvesting, Sreclamation, "forest, “grusslnnd. “arable land

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 463-469




tech zaznamendn v rezervaci (9,25 %), na ostatnich
stanovistich se také vyrazné nelisil (4,57 aZ? 6,23 %).

NejniZ3f obsah celkového dusiku (N,), odpovidajici
spiSe prechodové radeling (1,05 % v priméru osmi let),
byl zaznamendn v rezervaci, na ostatnich stanovistich
se pohyboval v rozmezi typickém pro slatinu (1,56 aZ
1,90 %). Nejvyssi obsah (1,90 %) byl stanoven na lesnic-
ké rekultivaci. Jeho piistupné formy se vyskytly v nej-
véts$i mife na rekultivacich a v rezervaci (tab. XI).

Na nerekultivovanych stanovistich (rezervace, plo-
cha po t&€Zbé raSeliny) byl zaznamendn zvy3eny obsah
NNH‘ oproti Nyq . Lze to vysvétlit rozkladnymi proce-
sy, doprovdzenymi amonizaci, a to zejména v rezervaci.
PrestoZe se dusik nedoddvd hnojivy, je celkovy obsah
pfistupného dusiku na drovni rekultivovanych a hnoje-
nych ploch. Na rekultivovanych plochdch prevlddaji
dusiénanové a v rezervaci amonné formy dusfku. Nej-
niZ8i obsah rostlindm pfistupnych forem dusiku byl za-
znamendn na ploSe po té€Zb¢ raSeliny.

Obsahy rostlindm piistupnych forem fosforu (P,0s)
jsou na viech stanovidtich nizké, a to zejména v hlub-
$ich vrstvdch profilu. Pouze povrchovd vrstva 0 aZ
10 cm na rekultivaci pro ornou piidu vykazuje dobrou
zdsobu.

Obsah pfistupnych forem drasliku (K,0) vykazuje
opét nejvyssi hodnoty na plochéch rekultivovanych, je-
ho zvySeni sahd do vétSich hloubek neZ u fosforu
(tab. XII). Nejvyssi obsahy byly u pfistupného drasliku
na rekultivovanych plochdch, stejné jako u pfistupného
fosforu v hloubce 0 aZz 10 cm.

Mikrobiologie pudy

Vegetacni pokryv, hnojeni a intenzita vyuZiti zvySuji
rozvoj biologické aktivity vyjddiené rozkladem celulé-
zy (plocha po t&€Zbé 1,69 %, rezervace 5,39 %, rekulti-
vace pro les 9,34 %, pro ornou pudu 37,10 %). S ohle-
dem na hnojeni se pfiznivé projevil zejména fosfor
a draslik. Bazdln{ respirace byla zvySend na rekultivo-
vanych plochdch. Stanovisté jsou podle potencidlni res-
pirace dobfe zdsobena lehce pfijatelnymi dusikatymi
lditkami. Potencidlni respirace se zvy3uje po piiddn{
glukdzy a zejména pii souCasném pfiddni i lehce pfija-
telnych dusikatych ldtek (tab. XIII). Ke zméndm dochdzi
i v zastoupenf fyziologickych skupin mikroorganismii.

Aerobn{ bakterie stanovené na Thorntonové agaru:
NejniZsi hodnoty byly stanoveny u kontroly (1,44.105).

XI. Obsah pifstupnych forem dusiku (mg.100 ml™') = The content of available forms of nitrogen (mg.100 ml™)

; % . Rekultivace®
Ukazatel Rezervace Plocha po t&zb&”
les’ travni porost® ornd piida’
Suma N pfstupny? 431 2,94 4,62 3,61 3,70
Nyo, 0,12 0,60 3,55 2,20 2,38
Ny, 4,19 2,34 1,07 1,41 1,32
lindicator, %sum N available, *reserve, *area after harvesting, Sreclamation, "forest, l‘gmssland. “arable land

XII. Obsah pfistupnych forem fosforu a drasliku (mg.100 ml™") - The content of available forms of phosphorus and potassium (mg.100 )

Ukazatel' Hloubka® (cm) Rezervace* Plocha po t87b&° Rebultivacs”
les’ travni porost® ornd pida®

0-10 0,29 0,32 0,39 2,24 535
P,0;5 10-20 0,20 0,11 0,23 0,83 1,99
20-30 0,18 0,06 0,23 0,34 0,84
0-10 2,31 1,17 3,54 16,55 18,98
K;0 10-20 1,35 1,02 2,83 8,86 9,78
20-30 1,38 0,86 2,24 5,15 6,06

. . . . 4
lindicator, sdeplh, 4reserve, *area after harvesting, Sreclamation, "forest, Rgrassland. Yarable land

XIII. Bazélni a potencidlni respirace (mg CO,.100 g su§iny".h'l) ~ Basal and potential respiration (mg CO,.100 g dry matter”'.ha™")

% Rekultivace®
Hodnota! Rezervace? Plocha po t¥7b&
les” travni porost® ornd piida’®
B 0,90 0,80 0,89 1,32 1,13
+N 0,84 0,74 0,90 1,38 1,20
+G 1,59 1,45 1,98 3,48 3,28
+NG 2,53 2,37 2,46 4,99 5,62

1
value, *reserve, *
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ponékud vy3§i hodnotu vykdzala rekultivace na les
(1,7.10%, jesté vySsi plocha po t€Zbé raseliny 4,56.10°).
Intenzivni vyuZivédni vykdzalo primér 4,85.10°.

Aerobni bakterie stanovené na Zivném agaru &. 1:
Oproti rezervaci (3,27.105) vykdzaly v8echny zpisoby
vyuZiti raSelini§té fddové zvySeni. Intenzivni rozvoj
mély vzorky z intenzivniho vyuZivdni (v priméru
8,98.10°).

Zajimavé je, 7e na puddch pro bakterie (TA, ZA),
a to pfedevsim u vzorki z rezervace, roste velké mnoz-
stvi plisni i mikromycet. Vyskyt mikromycet na Ziv-
nych puaddch pro bakterie ¢inil na TA 5,10.10* a ZA
1,86.10°.

Aerobni sporotvorné bakterie stanovené na Zivném
agaru ¢. 1: NejniZ8i hodnotu méla odtéZend plocha
(1,28.104), nciivy§§l’ lesni porost (1,31.106) a rezervace
méla 3,57.107. Intenzivni vyuZivani vedlo k fddovému
zvySen{ (v priméru 2,32.10°%) oproti kontrole.

Aerobni aktinomycety stanovené na Thorntonové
agaru: Nebyly vibec v rezervaci zjiStény (v Zddném
roce). OdtéZend plocha vykdzala v priméru 3,39.10%,
lesni porost 1,01.10* a intenzivni vyuZivéni zvysilo
v praméru pocet na 1,1 1.10° v 1 g susiny vzorku. Cinit
zdvéry vzhledem k zna¢nému rozkolisdni hodnot od 0
do 8,58.10* je obtizné.

Mikromycety stanovené na Jensenové agaru: Nej-
vy$8i hodnota byla zjiSt€na u vzorku z rezervace
(1,14.106), ostatni varianty vykdzaly fddové sniZeni.

NejniZsf hodnota byla u lesniho porostu (1,34.10%), od-
téZend plocha projevila zvySeni (3,44.105) a prumér va-
riant intenzivniho vyuZivani byl 4,76.10°.

V této souvislosti je nutné upozornit na naléhavou
potiebu podrobného mikrobiologického studia tohoto
prostfedi v&etné moZnosti pozndni G¢inku metabolic-
kych produkti a antibiotického pusoben.

Amonizaéni test: VSechny varianty vykdzaly proti
rezervaci zvySeni (tab. XIV).

Nitrifikaéni test pro posouzeni nitrifika¢ni intenzity
v pidé (Ky - Ay), potencidlni nitrifikadni schopnosti
pidy (R — Ay) a posouzeni aktivity mikrofléry R uka-
zuji na nejniZ3i nitrifikadni intenzitu pudy v rezervaci
a soucasné i na jeji nejniZ§i potencidlni schopnosti.
Plochy po téZzbé vykazuji sice zvySenou, ale jesté niz-
kou schopnost. Relativné vyrazné zvySeni bylo zazna-
mendno na rekultivovanych plochéch pro les a zejména
pro ornou pudu (tab. XV).

Mikrobiologické rozbory ukazuji na zmény v pudé
u rekultivovaného raSelini§té intenzivné vyuZivaného
a potvrzuji tak zmény fyzikdlnich a chemickych vlast-
nosti pady.

Obecné lze konstatovat, Ze vychozi hodnoty biolo-
gické aktivity pfirodnich raSeliniitnich stanovi3f jsou
nizké (bakteriemi chudé pidy pii hodnotdch pod
0.5.107 v 1 g pudy), vhodnymi zirodfiovacimi zdsahy
a vyuZivdnim dochdzi k vyraznému zvySeni pii uplat-
néni faktoru casu.

XIV. Vysledky amoniza&niho testu (mg N.100 g su§iny") — Results of ammonization test (mg N.100 g dry matter™)

Rekultivace®
Hodnota! Rezervace? Plocha po t&2b&’ :
les’ ornd piida’
Ax 80,21 105,50 138,00 129,81
Ka 80,90 112,51 140,45 130,55
Ky—- Ay 0,69 7,01 2,47 3,60
Ap — aktudlni obsah NH4-N v neinkubovaném vzorku — actual NH,4-N content in non-incubated sample
Ka — NH4-N po osmidennf inkubaci — NH,-N after eight-day incubation
K, - Aj - mineralizace N — N mineralization
1 4 5 i 6 PR ) 9
value, “reserve, “area after harvesting, "reclamation, ‘forest, “arable land
XV. Vysledky nitrifikaéniho testu (mg N.100 g su§iny") - Results of nitrification test (mg N.100 g dry matter™")
Rekulti 2
Hodnota' Rezervace? Plocha po t&Zb&’ gl At
les” ornd piida®
Ayn 0,21 1,56 11,33 13,79
Ky 0,36 2,78 13,67 17,65
R 0,38 3.17 17,74 25,46
Ky - Ay 0,04 1,23 2,34 3.86
R- Ay 0,06 1,61 6,41 11,82
R - Ky 0,02 0,38 4,06 7,96

Ay - aktudlni obsah NO,-N v neinkubovaném vzorku — actual NO;-N content in non-incubated sample

Ky — NO;-N po osmidenni inkubaci — NO;-N after eight-day incubation
R - NO;-N po pfiddnf (NH,),S0, — NO;-N after adding of (NH,),S0,

!Value, *reserve, “area after harvesting, Steclamation, "forest, “arable land
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KONTAMINACE ANTROPICKYCH PUD RIZIKOVYMI
PRVKY V OBLASTI SEVEROCESKE PODKRUSNOHORSKE
PANVE

CONTAMINATION OF ANTHROPIC SOILS WITH HAZARDOUS
ELEMENTS IN THE NORTH BOHEMIAN BROWN-COAL MINING
REGION

J. Kohel

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In 16 agriculturally reclaimed dumps in the North Bohemian brown-coal mining region in the years 1993 to
1994 their load by hazardous elements was studied. In a sct of 81 mixed soil samples taken from topsoil or humus horizon
from a depth of 0 to 0.2 m the content of 10 hazardous elements (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V and Zn) was determined
in the extract of 2M HNO; by the AAS method. The total Hg content was quantified by the TMA method. The degree of
load of anthropic soils (anthrosoils on dumps) by hazardous elements in different basin districts is documented in Tabs I to
III. As is potentially most hazardous element which exceeds the limit of maximum-permissible values in 18.5 % soil samples.
Be and Hg are applied locally. As to the districts, in the Most and Usti nad Labem districts anthropic soils are most loaded
by hazardous elements. This finding corresponds to high immission load of the whole North Bohemian region which is in
the central part of the basin most adversely affected by industrial exhalations from chemical works at Z4luZi u Mostu and in
the eastern part of the basin by immissions from pressure gas plant at UZin. The acquired values of contamination of anthropic
soils by hazardous elements are comparable with the load of soils caused by natural pedogenetic process. The level of the
contamination found does not require any sanitary activities.

anthropic soils; hazardous elements; limits of contamination; load of soils

ABSTRAKT: Kontaminace antropickych pid (antrozemé haldové) rizikovymi prvky byla sledovdna u souboru 81 pidnich
vzork( odebranych z hloubky 0 aZ 0,2 m na zemé&dé€lsky rekultivovanych vysypkdch v oblasti severoleské podkru$nohorské
pdnve. V extraktu 2M HNO; byl metodou AAS stanoven obsah As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn. Obsah Hg byl stanoven
metodou TMA. Potencidlng nejrizikov&j§im prvkem je As, lokdIng se uplatiiuje Be a Hg. Stupeii kontaminace antropickych
pid nevyZaduje asanaci.

antropické pidy; rizikové prvky; limity kontaminace; zatiZeni pid

UvVoD

V oblasti severoleské podkrusnohorské panve bylo
dosud zrekultivovdno na zemé&d@&lskou piidu cca 3 500 ha
ploch zdevastovanych povrchovou téZzbou hnédého
uhlf.

PFi vytvdfeni antropickych ptd na zemédélsky re-
kultivovanych vysypkdch se uZivaji rizné technologic-
ké postupy od p¥imé rekultivace vysypkovych substrdtt
k jejich prekryviim ornici &i jingmi zdrodnitelnymi ze-
minami (sprade, spra§ové hliny, bentonity), skryvanymi
v predpoli postupujicich povrchovych doli. Na povrch
vysypek se tak &asto dostdvaji horniny a zeminy z riz-
nych geologickych souvrstvi s obsahy rizikovych prv-
ki, které prezentuji jejich pfirozené obsahy (geogenni
zatiZenf).

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 471-474

Nejrozsitendj§im vysypkovym substrdtem v oblasti
severoCeské podkrusnohorské panve jsou terciérni jily
miocenniho stdfi, jejichZ geochemické sloZeni se zpra-
vidla pohybuje pod drovni limitd kontaminace pud
(Bene§, 1994; FiSera, Barto§, 1994; Podle-
§d4kovd et al, 1994a, b). Prekryvy kulturnich ptd-
nich vrstev, pfevdzné ornic, aplikovanych v pribéhu
technické rekultivace na povrch vysypek, vykazuji ¢as-
to vysSi stupeii zatiZeni nékterymi rizikovymi prvky
neZ pievrstvované vysypkové substrdty, coZ je dusle-
dek antropogenni ¢innosti, zejména dlouhodobého za-
tizeni imisemi. Na atmosférické spady As, Hg a Pb
pripadd 80 aZ 90 % a Cd kolem 60 % v3ech vstupli do
pidy (Bene§, 1994). Prasné spady na Chomutovsku
obsahuji v priméru 0,25 aZ 30 mg Cd.kg™', 22 a7
28 mg Pb.kg_l a5az6mg As.kg"l, pfiCemZ primérnd
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koncentrace polétavého prachu presahuje lokdlné hod-
notu 100 mg.m'3 (Petifikovd etal, 1995).

Utelem realizovaného vyzkumu bylo zjisténi stupné
zatiZeni antropickych pud rizikovymi prvky z hlediska
moZnosti jejich dal$iho vyuZiti.

MATERIAL A METODA

Na tzemi tyf pdnevnich okrestt (Chomutov, Most,
Teplice a Usti nad Labem) bylo v letech 1993 a7 1994
na 16 zemédé&lsky rekultivovanych vysypkdch odebrd-
no 81 smé&snych pldnich vzorkl z povrchové pudni
vrstvy 0 aZ 0,2 m (tvofené ornici ¢i drnovym horizon-
tem) a 26 pudnich vzorkd z hloubky 0,2 aZ 0,5 m k sta-
noveni obsahu rizikovych prvki.

V odebranych pudnich vzorcich byl v extraktu 2M
HNO; za chladu stanoven metodou AAS obsah 10 ri-
zikovych prvki: As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V a Zn.
Metodou TMA byl stanoven celkovy obsah Hg.

Vybrané lokality antropickych ptd reprezentuji pre-
vdzné rekultivované vysypky s pfekryvem ornice
v mocnosti 0,4 aZ 0,5 m.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zjisténé obsahy rizikovych prvki v antropickych
puddch jednotlivych okrest severoceské podkrusnohor-
ské panve jsou uvedeny v tab. I a II. Hodnoceni bylo
realizovdno podle limiti maximdlné pripustnych obsa-

ht rizikovych prvki v piiddch uvedenych ve vyhldSce
MZP CR (1994).

Z 26 pidnich vzorkd odebranych z profilu antropic-
kych ptd z hloubky 0,2 aZ 0,5 m byl zji§tén nadlimitn{
obsah As (4,6 a7 8,2 mg.kg™!) u péti padnich vzorki,
z toho pripadaly ti vzorky na aplikované pickryvy hu-
musovych horizonth a dva vzorky na vysypkové subs-
trdty (miocennf jily).

Zvyeny obsah As v antropickych piddch severoce-
ské podkru$nohorské pédnve je ziejmé& zpisoben vyso-
kym zatiZenim celé oblasti imisemi z fosilnich paliv,
spalovanych v tepelnych elektrdrndch a tepldrndch
a z exhalaci chemického pramyslu.

K nejvétsimu zatiZeni As dochdzi u antropickych
ptd na okrese Most a Usti nad Labem. Kontaminace
dal§imi rizikovymi prvky (Be a Hg) md spiSe lokdln{
charakter. Toto zji$téni odpovidd zvySenému zatiZen{
centrdlni ¢dsti pdnve, kde dochdzi ke kumulaci imisf
z energetiky a chemického pramyslu, zejména z che-
mickych zdvodl v ZdluZi u Mostu; ve vychodni ¢dsti
pdnve jde o silné znedisténi ovzdusi provozem tlakové
plyndrny v UZing (Usti nad Labem), tepldrny Trmice,
lomu Chabafovice aj.

V Litvinové na okrese Most se pohybuje primérnd
ro&ni koncentrace polétavého prachu kolem 100 mg.m‘3,
v Usti nad Labem (mésto) Cinila v roce 1989 150 mg.m'3
(Cizek, 1990).

Nadlimitni hodnoty As byly zjiSt€ny i na okolnich
tzv. rostlych puddch v aredlu zminénych zdroja zne&is-
téni. K nejvyssimu zatiZeni téchto rostlych pud dochdzi
na okresech Most, Teplice a zejména Usti nad Labem

1. Obsah rizikovych prvki v antropickych piiddch okresii Chomutov a Most (mg.kg‘I ve vyluhu 2M HNO; z pidni vrstvy 0 aZ 0,2 m) - The
content of hazardous elements in anthropic soils of the districts Chomutov and Most (mgAkg”' in the extract of 2M HNO; from soil layer of

0to 0.2 m)
Okres' Chomutov Most
n 17 43
2 maximdlni ; - : -

Prvek pipustné hodnoty? min. max. x v min. max. x v
As 45 1,2 63" 2.5 50 0,6 6,5 28 63
Be 2,0 0,7 2,0 1.3 29 0.1 1.4 0,8 32
Cd 1,0 0,1 0,2 0,2 1 0,1 0.6 0,2 50
Co 25,0 6,7 9.7 7.4 16 43 19,0 83 46
Cr 40,0 2,0 43 32 23 L5 6,3 37 34
Cu 50,0 8,1 15,7 11,7 17 53 13,3 9,3 26
(Hg) 0,8 0,1 0,2 0,1 760 0,0 0,4 0,1 75
Ni 25,0 4,6 11,9 10,0 17 43 23,8 9.7 53
Pb 70,0 13,5 252 19,0 19 6.6 20,4 13,8 25
Zn 100,0 13,0 40,0 20,3 37 5,6 60,0 21,3 66
v 50,0 14,7 22,0 18,0 18 10,7 23,0 14,4 30

Vysvétlivky k tab. I, II - Explanations to Tabs I, II:

(Hg) - u Hg stanoven totdlni obsah — in Hg total content determined
x — aritmeticky primér — arithmetic mean

v - koeficient variace — coefficient of variation

+

=

— prekrogeni limitu (maximdlni pfipustny obsah) — exceeding of limit (maximal permissible content)

\district, Zelement, 3mw(imully permissible values
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1. Obsah rizikovych prvkil v antropickych piiddch okresii Teplice a Usti nad Labem (mg.kg™" ve vyluhu 2M HNO, z pidni vrstvy 0 aZ
0,2 m) — The content of hazardous elements in anthropic soils of the districts Teplice and Usti nad Labem (mg.kg" in extract of 2M

HNO; from soil layer of 0 aZ 0.2 m)

Okres' Teplice Usti nad Labem

n 10 11

Prvek? pif p\.l::t‘nxénll-f)l:x:oly:* min. max. X v min. max. x v
As 45 11 3.9 2,0 42 1,2 59" 3.6 40
Be 2,0 0,5 09 0,6 16 0,5 0,9 0,7 20
Cd 1,0 0,1 0,7 03 58 0,1 0,5 0,3 50
Co 25,0 42 133 58 45 6.4 12,1 8.4 20
Cr 40,0 1,9 5,6 3.3 14 1,2 8,1 4,4 42
Cu 50,0 4,6 9.9 6.8 28 10,3 18,7 13,1 24
(Hg) 0,8 0,1 0,2 0,1 66 0,1 0,9* 0.4 62
Ni 25,0 34 8,0 48 28 83 23,8 133 38
Pb 70,0 10,7 24,0 15,4 27 10,5 35,0 21,5 36
Zn 100,0 13,6 78,0 29,5 70 235 54,8 34,5 27
A% 50,0 9.8 23,0 149 34 15.8 22,0 18,7 12

For 1-3 see Tab. I

II1. Ptekro¢eni limitu maximdlnich pfipustnych hodnot rizikovych prvkii v antrozemich v oblasti Severofeského hn€douhelného reviru v poétech
a v procentech z celkového mnoZstvi plidnich vzorkd (1) — Exceeding of limit of maximal permissible values of hazardous elements in anthropic
soils in North Bohemian Brown-coal Basin in numbers and percentage of the total number of soils samples (1)

Rizikovy prvek?

Okres'
As Be Hg
n 17 17
Chomutov z toho kontaminace? 2 1
% 12 6
n 43
Most z toho kontaminace 10
% 23
n 11 11
Usti nad Labem z toho kontaminace 3 1
% 27 9
n 81 81 81
Celkem i
(vEetn& okresu Teplice)* z toho kontaminace 15 1 1
%o 18,5 1 |

3out of it c

ldistricl. Zhazardous

(Podlesdkovd etal., 1994a, b). Tyto hodnoty jsou
srovnatelné se zatiZenim antropickych pid uvedenym
vtab. I alIL

Vzhledem k tomu, Ze zji$tény stupefi kontaminace
antropickych pld rizikovymi prvky prekraCuje limity
maximdlné pfipustnych obsahll zcela vyjimecné, nenf
tfeba provddét asanaci téchto pad (tab. III).

Co se tykd obsahu rizikovych prvki, je moZné an-
tropické piidy v oblasti severoeské podkrudnohorské
panve vyuZivat k p&stovani b&Zné zemédélské produk-
ce. Ve zmin&nych aredlech nejvy3si imisni zdtéZe bude
vhodné orientovat rostlinnou produkci na roz§iteni pés-
tovdni technickych a energetickych plodin.

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 471-474

ion, *in total (including the Teplice district)
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PROTIEROZNI STABILIZACE VYSYPKOVYCH ZEMIN
POMOCI ORGANICKYCH SUBSTRATU

STABILIZATION OF DUMP EARTHS AGAINST EROSION USING
ORGANIC SUBSTRATES

P. Cermék', V. Kuraz

'Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic
2Czech Technical University, Faculty of Civil Engineering, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Different organic substrates were tested experimentally as a material used for reclamation of surface dumps
in North Bohemian brown-coal region. The main purpose of the research was to test the resistance of the dump surface against
water erosion. Treatments of surface mulching and mixture with the top part of soil horizon have been tested. The input data
for the evaluation of time depending water erosion for rain intensities ranged from 15 to 40 mm.h™ and as to slopes of the
dump these ranged from 13 to 20% and were obtained on the basis of field rain simulation. Hydrophysical characteristics for
the above-mentioned treatments were measured in the laboratory (after one to four months’ stabilization of the dump surface).
Problems of water erosion of the dumps in the North Bohemian coal region have not been experimentally tested till the present
time. Along with testing numerical models this task has been systematically solved by the Research Institute for Soil and
Water Conservation, Praha in co-operation with the Department of Water Landscape Engineering, Czech Technical University,
Praha since 1992. The main aim of the research is to find a suitable numerical model of surface runoff and soil water erosion
based upon the input data which can be measured and taken in the field.

erosion of dump earths; evaluation method of water erosion; hydrophysical characteristics; organic substrates

ABSTRAKT: Na pievy$enych vysypkdch Severoteského hnédouhelného reviru byly s cflem ovéfit protierozni vlastnosti
povrchu svahu vysypky experimentdlné testovdny dostupné organické substrdty s technologif jejich aplikace ve formé& mulée
nebo promisenim s povrchovym piidnim horizontem. Podklady pro hodnoceni ¢asového priib&hu erozniho procesu pfi inten-
zitdch sraZek v rozmezi 15 a% 40 mm.h™" a sklonu svahu vysypky (13 aZ 20 %) byly ziskdny pomoci metodického postupu
zaloZeného na simulaci srdZek v polnich podminkdch. Stanoveni hydrofyzikdlnich vlastnosti testovanych variant dpravy
povrchu vysypky bylo provedeno na podkladé dostupnych laboratornich metod po jedno- aZ &tyfmési¢ni stabilizaci povrchu
vysypky s vyuZitim t&chto organickych substrdtli. Problematika eroznich procesii na vysypkich Severoteského hnédouhelného
reviru nebyla dosud na experimentdlnf drovni pro podminky CR fedena. Systematicky se touto problematikou zabyvi VUMOP
Praha ve spoluprdci s CVUT Praha a% od roku 1992, kdy jsou hodnoceny nejen protierozni vlastnosti vysypkovych zemin
pouZivanych k sypédnf pfevySenych vysypek, resp. k rekultivaénim tcelim a jejich vegetacni nebo jind ochrana pred erozi
(Cermdk, 1993, 1994), ale i problematika uréeni vhodného matematického modelu, ktery by na podklad® vstupnich tdajt
méfitelnych v polnich podminkdch poskytl reprezentativni idaje o piipustnych délkdch projektovanych svahi vysypkového
télesa (V4¥ka et al., 1993).

eroze vysypkovych zemin; metoda hodnoceni eroznich procesi; hydrofyzikalnf vlastnosti; organické substrdty

UvoD

Skryvkové zeminy t&Zené z nadloZnich fezl a nd-
sledné pouZivané k sypdni vysypek patii k zemindm,
jejichZ protierozni odolnost je velmi nizkd, a to jiZ pii
vyskytu srdZek o intenzité 4 aZz 10 mm.h™!, s charak-
terem vizudln& hodnotitelnych eroznich procesi, které
plasticky postihuji cely takto rekultivovany povrch vy-
sypky.

Intenzita eroznich procesit na téchto zemindch je
ovliviiovdna pfedev§im jejich vysokou heterogennosti,

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 475479

zplisobenou nestejnomérnym zastoupenim odli§ného
podilu riznych jilovych minerdld, zvySenym obsahem
uhelnych pifmési, intenzitou zvétrdvdni povrchového
pldniho horizontu a probihajicimi zménami v hydraulic-
kych parametrech rekultivovaného povrchu vysypky.
I:Iprava hydrofyzikdlnich vlastnosti takto rekultivo-
vaného povrchu vysypkového télesa se stdvd pak uko-
lem znacné ndroCnym, a to jak z pohledu technického,
tak i ekonomického. NejpouZivanéj$im technologic-
kym postupem je jejich ndsledné pievrstveni zdrodni-
telnymi zeminami (ornici, spraSovymi hlinami), pfi-
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¢emzZ v soucasné dobé se zaCinaji pouZivat ke stabili-
zaci pisCitych zemin i postupy, které jsou zaloZeny na
jejich homogenizaci se slinovci.

V tomto piispévku se zabyvdame hodnocenim pomér-
né atypického zplisobu protierozni stabilizace téchto
zemin, a to prostfednictvim aplikace vysokych davek
organickych substrdth ve form& mulée nebo jejich pro-
misenim s povrchovym pidnim horizontem. Tyto orga-
nické substrdty jsou v souasné dobé vzhledem ke
znaénému omezeni zemé&délské produkce objemové
i ekonomicky dostupné.

MATERIAL A METODA

K ziskdn{ informaci pro hodnoceni uvedené proble-
matiky byl pouZit metodicky postup zaloZeny na hod-
noceni eroznich procesti zplisobenych simulaci srizek
o intenzité 15 aZ 20 a 30 az 40 mm.h~".

Zvoleny postup umoZiiuje zachytit detailni ¢asovy
pribéh probihajiciho erozniho procesu véetné zmén ve
fyzikdlnich vlastnostech rekultivovaného povrchu vy-
sypky. Hodnocenf erozniho procesu pomoci tryskového
simuldtoru desté probihalo na experimentdlnich plo-
chdch o celkové vymére 24 aZ 30 m? pii sklonu svahu
v rozmezi 13 az 20 %.

Organické substrdty (kury, kirové komposty, krdtkd
celul6zovd vldkna) byly ovéfovany na vysypkovych ze-
mindch piscitohlinitych aZ jilovitohlinitych v rozsahu
té€chto variant dpravy povrchu svahu vysypky:

— pii aplikaci organickych substrdtd ve formé mulce
o celkové mocnosti cca 0,1 m;

— pfi aplikaci organickych substrdtii ve form& mulce
o celkové mocnosti cca 0,1 m a vegetani upravou
(jetelotravni smési, jetelem inkarndtem);

- promisenim (kultivaci) organickych substrdta a povr-
chu vysypky do celkové hloubky cca 0,2 m s obje-
mem pouZitych ddvek organickych substrdta jako
u variant s mul¢ovdnim.

Hydrofyzikdlni charakteristiky byly stanoveny z ne-
porusenych pidnich vzorkd odebranych po jedno- aZ
dvoumési¢ni stabilizaci povrchu vysypky rekultivova-
ného pomoci téchto organickych substréti. Bod vadnu-
ti byl odvozen z retencnich &ar, které byly do podtlaku
100 ¢cm provedeny pomoci piskového tanku, pro vyssi
rozsahy tlakovych vySek byl pouzit pretlakovy pfistroj.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hydrofyzikdlni vlastnosti testovanych variant tpravy
povrchu vysypky pomoci organickych substrith

Uvddéné charakteristiky experimentdlné hodnoce-
nych variant povrchového horizontu vysypky (tab. I
a II) je nezbytné povaZovat za orientaCni, a to prede-
v§im z pohledu obtiZné (objektivné) provediteln¢ho
odbé&ru kvalitnich neporusenych pidnich vzorkt v hod-
noceném fyzikdlnim stavu povrchového horizontu,
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vzhledem k vysoké heterogenité prostiedi po aplikaci
téchto hmot, kterd je vysokd piedeviim u technologic-
kych postupt, u kterych byla pouZita kultivace (promi-
seni). Neméné dulezitym faktorem se stdvd tézko defi-
novatelny Casovy pribéh hydrofyzikdlnich zmén
v dusledku probihajici mineralizace a pouZitého vege-
tacniho pokryvu.

Maximadlni kapildrni nasdklivost vSech téchto testo-
vanych organickych substrdt je vysokd, pohybujici se
v rozmezi 58 az 66 % obj., pfi¢emZ vyssi hodnoty od-
povidaji kirovym kompostiim a krdtkym celul6zovym
vldkntim. Vyhodnocend pérovitost (84 az 89 %) je opét
u vSech hmot pomérné vyrovnand a charakterizuje
prostiedi se zastoupenim cca 32 aZ 40 % gravitacnich,
velmi hrubych pért. VyuZitelnd vodni kapacita je vy-
sokd, pohybuje se v rozmezi 15 aZ 20 % obj. Vyrazngj-
§i rozdily byly vyhodnoceny u bodu vadnuti (16 aZ
28 % obj.), pricemz vyssi hodnoty odpovidaji testova-
nym ktrovym kompostim. Objemové hmotnosti jsou
nizké (0,22 az 0,43 g.cn1'3). u jednotlivych hmot maji
znaény rozptyl s nejniz§imi hodnotami stanovenymi
u krdtkych celulézovych vldken a nejvySsimi u kiry.

Po homogenizaci (promiseni) s plvodni vysypko-
vou zeminou dochdzi v pudnim horizontu do 0,2 m
k zvyraznéni rozdila v hodnotdch mezi kapildrni na-
sdklivosti (25 az 38 % obj.) a pérovitosti (48 aZ 55 %).
Ide tedy jiz o pudni prostiedi se znaénym zastoupenim
gravitaCnich pérti a puklin. Hodnoty vyuzitelné vodn{
kapacity se v rekultivovaném pidnim horizontu zvysuji
oproti kontrolni ploSe na droven cca 11 az 17 % obj.
se soub&Znym poklesem hodnot bodu vadnuti na 21 az
24 % obj. Oproti stavu na kontrolni ploSe dochdzi
i k vyraznému sniZeni objemovych hmotnosti, které l1ze
charakterizovat hodnotou cca 1,08 az 1,20 g.cm‘3.

Z prub&hu vyhodnocenych kfivek reten&nich &ar
u takto rekultivovaného povrchového horizontu vysyp-
ky je zfejmé, Ze dochdzi ke kvalitativni dpravé hydro-
fyzikdlnich vlastnosti, zvySuje se vlhkost pfi nasyceni
cca 0 6 az 8 % obj. a rovnéz rozloZeni vlhkosti v zd-
vislosti na tlakovych vySkdch se stivd rovnomérnéjsi.
Objektivni stanoveni této charakteristiky bude samo-
ziejmé zdvislé na dosaZeném stupni homogenizace po-
uzitych organickych substriti s pivodnim povrchem
vysypky.

Protierozni odolnost testovanych variant dpravy
povrchu vysypky pri simulaci srdZek o intenzitich
15 a7 20 a 30 a% 40 mm.h™! (tab. III)

Pri aplikaci kirovych kompostd ve formé mulce
o mocnosti 0,1 m a sklonu svahu vysypky v rozmezi
17 aZ 20 %: Hodnocend varianta (1) dpravy povrchu
vysypky je zcela bezpe¢nd pii vyskytu srdZek o inten-
zit¢ 0,1 az 20 mm.h™". Erozn{ proccs?' vyvolané vyskytem
srdzky o intenzité 30 az 40 mm.h™" lze charakterizovat
odtokem erozniho sedimentu z takto upraveného povo-
di hodnotami 4 az 5 mm a obsahem erozniho sedimentu
v ném obsazeném 0,05 az 0,07 tha™'. Odtok erozniho
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1. Hydrofyzikdlni charakteristiky rekultivovaného povrchu vysypky pomoci organickych substrdtii — Hydrophysical characteristics of rec-
laimed surface of dump using organic substrates

Hloubka piidniho

o1l " . Objemovd hmotnost?
profilu’ (cm) MKVK (% obj.'") BV (% obj.) VVK (% obj.)

(g.em™)

Kiirové komposty® (Revita)

Mulg'? 48,48 27,89 20,59 0,34
Kira*
Mul¢ 36,30 16,38 19,92 0,43
Krétkd celul6zovd vldkna’
Mul& 36,50 21,82 14,68 0,25

Kultivace (promiseni) kiry s povrchem vysypky®
0-20 33,42 21,71 11,71 1,20

Kultivace (promisenf) kiirovych kompostli s povrchem vysypky”
0-20 45,56 30,06 15,50 1,23

Kultivace (promisenf) krdtkych celul6zovych vldken s povrchem vysypky®
0-20 38,09 21,56 16,54 1,11

Piivodnf povrch vysypky (kontrolni plocha)®
0-20 40,25 30,14 10,11 1,63

Vysvétlivky k tab. I, II - Explanations to Tabs I, II:

MKVK - maximdlnf kapildrnf vodnf{ kapacita — maximal capillary water capacity
BV ~ bod vadnuti - wilting point

VVK - vyuZitelnd vodni kapacita — available water capacity

ldeplh of soil profile, bulk density, 3bark composts, *bark, *short cellulose fibres, ®cultivation (mixing) of bark with dump surface,
"cultivation (mixing) of bark comPosts with dump surface, Scultivation (mixing) of short cellulose fibres with dump surface, 9original dump
surface (control area), Ymulch, ''% of volume

I1. Stanovené hodnoty priib&hu reten¢nich &ar z rekultivovaného povrchu vysypky pomoci organickych substritii — Retention curves of the
top layer of reclaimed dump using organic substrate

Hloubka ptidnfho Vlhkostn{ potencidl® (cm/% obj.'!)
profilu’ (cm) 0 3 | a0 | e 500 1 200
Kiirové komposty? (Revita)
Mulg!? 62,22 45,20 44,59 43,45 38,41 21,76
Kira*
Mulé 54,80 40,47 38,02 37,15 30,03 16,38
Krdtkd celulézovd vidkna®
Mulé 59,09 45,39 4391 39,80 33,00 20,82
Kultivace (promiseni) kiiry s povrchem vysypky®
0-20 45,03 36,47 35,57 34,70 29,49 23,12
Kultivace (promiseni) kiirovych kompostii s povrchem vysypky’
0-20 51,75 49,48 49,31 49,03 40,32 30,06
Kultivace (promiseni) krdtkych celul6zovych vidken s povrchem vysypky®
0-20 50,86 45,12 45,59 41,84 32,25 21,56
Piivodni povrch vysypky (kontrolni plocha)’
0-20 40,47 40,41 40,39 40,36 37,69 30,14

For 1, 3-11 see Tab. I, >moisture potential

sedimentu na této varianté se zacind projevovat kolem P aplikaci kiiry ve form& mule o mocnosti 0,1 m
30. min od po&itku pisobenf srézky, vfznamnym fak-  a sklonu svahu vysypky v rozmezi 13 aZ 15 %: Hod-
torem se stdvé i prodlouZeni doby odtoku erozniho se-  nocend varianta (3) dpravy povrchu vysypky je zcela
dimentu po ukon&eni paisoben{ srdZky, které dosahuje  bezpend pfi vyskytu sraZek o intenzité 0,1 aZ 20 mm.h7,
aZ 40 min. K vyrazn&j§imu rozvoji eroznich procesti dochdzi aZ
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111. Charakteristické fdze erozniho procesu pfi simulaci sré2ky o intenzité 30 aZ 40 mm.h™' — Characteristic phases of erosion process during rain simulation of intensity from 30 to 40 mm.h!

Hodnoceny ¢asovy interval

Poc&dtek odtoku eroznfho

Celkovy odtok za 1 h piisobeni

Obsah erozniho sedimentu

ProdlouZeni doby odtoku

I
vam";a po melioraénim zdsahu* sedimentu® intenzity srazky’ (suina) obsaZeného v odtoku® | po ukonéeni piisobeni srazky®
(&islo®) Y
(mésic®) (min) (mm) (tha™) (min)
1 8 15-30 4-5 0,05-0,07 30-40
2 20 15-30 1-2 0 > 10
Kontrola pro varianty? 1-2 - 2-3 16-18 20-22 >2
3 8 10-15 7-8 1-1,5 > 20
4 3 25-30 1-2 >13 >5
5 8 15-20 11-13 0 >20
6 3 0 0 0 0
Kontrola pro varianty 3-6 - 8-9 15-17 26-28 2

'treatment, “number, >control for treatments, “evaluated time interval for amelioration intervention, *month, %start of runoff of erosion sediment, "total runoff per 1 h of action of rain intensity, ®erosion sediment
content (dry matter) comprised in runoff, 9prolongation of runoff time after finishing action of rain




pfi vyskytu sraZek o intenzit® 30 a% 40 mm.h™!, kdy
celkovy odtok eroznfho sedimentu dosahuje 7 aZ 8 mm
a je tedy vy33{ neZ napf. na variantd s pouZitim kiro-
vych kompostl. V porovndni s variantou kontrolni
pfedstavuje tato tprava opé&t vyrazné zkvalitn&ni proti-
eroznich vlastnosti, coZ se projevuje pfedeviim n&koli-
kandsobnym sniZenim obsahu eroznfho sedimentu (sui-
na) v ném obsaZeném, a to aZ na Groveii 1 aZ 1,5 tha™.
Typickou vlastnosti této tpravy je i doba prodlouZeni
odtoku erozniho sedimentu z hodnoceného povodi po
ukondenf srazky, které dosahuje aZ 20 min, pfi¢emz je
vSak opét vyrazné niZsi neZ napf. na varianté s aplikaci
ktrovych komposti.

Pri aplikaci krdtkych celul6zovych vldken ve formé
mulée o mocnosti 0,1 m a sklonu svahu vysypky v roz-
mezi 13 aZ 15 %: Hodnocend varianta (5) dpravy po-
vrchu vysypky je zcela bezpecnd pii vyskytu srdzek
o intenzité 0,1 aZ 20 mm.h™". Vyraznéjsi rozvoj eroz-
nich procesii byl vyhodnocen aZ pii vyskytu srdzky
o intenzité 30 a% 40 mm.h~! se zachycenym pocitkem
odtoku eroznfho sedimentu v 15. aZ 20. min, pfi¢emZ
probfhajici intenzita erozniho procesu na této variantd
(odtok) je podstatné intenzivnéjsi a lze ji charakterizo-
vat hodnotou aZ 12 mm.

Pfi aplikaci kiry a kritkych celulézovych vliken
o mocnosti 0,1 m a jejich promisenim s povrchem vy-
sypky do hloubky 0,15 aZ 0,20 m: Hodnocend varianta
tpravy povrchu vysypky je zcela bezpe&nd pii vyskytu
srézek o intenzité 15 a% 20 mm.h~'. PFi vyskytu srdzek
o intenzit& 30 a% 40 mm.h~! se na variant& s kirou 4)
posouvd poldtek odtoku erozniho sedimentu cca na
30. min, celkovy odtok lze charakterizovat 1 aZ 2 mm
a obsahem erozniho sedimentu (su$ina) v ném kolem
1,0 tha!. U varianty s pouZitim krédtkych celulézovych
vldken (6) nebyly pfi této intenzité sraZky zazname-
ndny Z4dné eroznf procesy.

ZAVER

Urgitym problémem v dosaZené pomérné vysoké za-
bezpe&enosti svahil v§sypek pomocf testovanych ddvek
organickych substrdtd se stdvd obtiZn& definovatelny
Casovy prub&h zmén v hydrofyzikdlnich vlastnostech
takto rekultivovaného povrchu vysypky v disledku
probihajici mineralizace téchto hmot. Tato charakteris-
tika pak miZe podstatnym zplsobem ovliviiovat i nd-
sledné zmény v jeho retenéni kapacit&, a tim i proti-
erozn{ odolnosti takto rekultivovaného svahu.

Pfi vyb&ru vhodného technologického postupu
k hodnocenym tceliim by proto méla byt akceptovdna
tato hlediska. Pfi sklonu svahu méné neZ 18 % by mély

byt zdsadné vyuZivdny predev§im technologie, které

umoZiiuji kultivaci (promiseni) organickych substrdtl

s povrchovym horizontem vysypky do hloubky 0,1 aZ

0,2 m, pii aplikaci téchto hmot o celkové mocnosti

v rozmezi 5 aZ 10 cm. K piednostem téchto technologii

patii zejména:

- kvalitativnf dprava hydrofyzikdlnich vlastnosti povr-
chového horizontu vysypky o vét§i mocnosti;

— uméle vytvoreny piidni horizont s odli$nymi hydrau-
lickymi vlastnostmi neni tak atypicky jako napf. pfi
mulCovdni na texturdlné t€Zkych vysypkovych zemi-
ndch;

— prodluZuje se Casovy efekt tohoto meliora¢niho opa-
tieni, ktery bude z pohledu ovlivnén{ fyzikdlnich
vlastnosti vysypkové zeminy podstatné dlouhodobgj-
§i neZ u mulCovini;

— vyrazné se eliminuje proces neproduktivnich ztrit
srdZkové vody nejen vlivem povrchového odtoku, ale
i odtoku podpovrchového, ktery je podstatnd vy$si
napf. pfi mulCovdni na texturdlné téZkych vysypko-
vych zemindch;

- pfi spravné aplikaci plni tyto organické substrdty
i ilohu organického hnojiva, tedy ptdnf slozky, kterd
je na téchto stanovistich ve znaéném deficitu;

— dochdzi k pomérné vyrazné pocdtecni (kvalitativni
tpravé) hydropedologickych vlastnosti takto rekulti-
vovaného povrchu vysypkového télesa (jako objek-
tu), které by se mélo ndsledné promitnout i v navr-
hované ekonomické ndro¢nosti na poZadovanou
vystavbu nezbytnych vodohospodéiskych zafizeni
s ohledem na zabezpecenost pri vyskytu n-leté srdz-
kové vody.

Pii sklonu svahu vysypky vice neZ 18 % je moZné
piedev§im z hlediska dostupnosti vhodnych mechani-
zaCnich prostfedkdt vyuZivat i technologické postupy
zaloZené na mulCovdni, pficemZ za pIné dostacujici
mocnost vytviieného mulce lze povaZovat 10 cm.
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TREND VYSKYTU VYSSICH SRAZKOVYCH UHRNU
Z HLEDISKA JEJICH EROZNI UCINNOSTI

THE TREND OF OCCURRENCE OF GREATER SUMS
OF PRECIPITATION IN VIEW OF THEIR EROSION EFFECTIVENESS

F. Toman, J. RoZnovsky

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: For the need of antierosion control it is necessary to know the occurrence and distribution of erosion-effectiv:
precipitation. Ample storm rainfall which occur in conditions of the Czech Republic are decisive, particularly in the perios
from May to the end of September. To evaluate the frequency of occurrence of such precipitation daily precipitation sum
over 10, 20 and 30 mm (Tab. I) were chosen and they were evaluated for the station Brno-Tufany for the period of 1961 t
1990. Average annual frequencies of occurrence of higher daily sums of precipitation were set along with their trend o
occurrence (Figs 1 to 3). Figs 4 to 8 show the frequency of occurrence of daily sums of precipitation over 10 mm in differen
months and their trend. Annual sums of precipitation and trend of their occurrence in the years 1961 to 1990 are in Fig. ¢
The sum of precipitation in the months May to September and their trend is in Fig. 10. The results of the study testify th
growing trend of occurrence of higher daily sums of precipitation, particularly with sums over 30 mm. It follows from thi
finding that the danger of occurrence of erosion phenomena grows in spite of that annual sums of precipitation show a sligh
falling tendency. k

water erosion; daily sums of precipitation; frequency of occurrence of higher sums of precipitation; trend of frequency o
occurrence of precipitation

ABSTRAKT: Pro vznik a vyvoj vodni eroze je dileZitd znalost vyskytu erozn& d¢innych srdZek. Byla posuzov4na stanic:
Brno-Tufany v obdobi 1961 aZ 1990 a provedena analyza vyskytu vy§Sich dennich srdZkovych hrnti o vydatnosti nad 10
20 a 30 mm. Byla zji¥t&€na prim&rnd &etnost jejich vyskytu v kvétnu aZ z4ii a byl stanoven jeji trend a také vyhodnocen tren
ro&nfch dhrnt sréZek a trend Ghrnt srdZek za hodnocené mésice. Vysledky ukazuji na vzestupny trend vyskytu dennich dhrn
srdZek s vysokou vydatnosti, zejména nad 30 mm. Nebezpeci vyskytu eroznich jevli tak oproti klesajicimu trendu ro¢nih
thrnu srdZek bude pravd€podobné vyssi.

vodni eroze; denni Ghrn srdZek; detnost vyskytu vysSich srdZkovych dhrnd; trend Eetnosti vyskytu sréZek

UvoD 10 km?. Z4kladnim vstupem metody je denni srdzkov:
thrn s pravdépodobnosti opakovdni za n rokd.

Rozvoj eroznich procesti vyvoldvd rozsghlé poruchy Piedmétem vyzkumu bylo posoudit trend vyskyt

v krajing, poSkozuje zdkladni piirodni zdroje vodu
a pidu, naruluje vodnf reZim tzemf a nepfiznivé piso-
bf na krajinné mikroklima. Skody zpiisobené vodnf ero-
zi a povrchovym odtokem se zejména projevuji na ze-
médé&lské produkci a ve zneliSténi vodnich zdrojt.
V CR je vodnf erozi ohroZeno pfiblizn& 31 % vyméry
zemédélské pudy.

Pro tcely protierozni ochrany je nutné zndt vyskyt,
rozdéleni a intenzitu srdZek. Rozhodujici jsou zejména
pfivalové srdZky, které se v nafich podminkdch vysky-
tuji pfevdZné od kvétna do konce zifi. Ndvrhové para-
metry, zejména pro technickd protieroznf opatienf, vy-
chdzeji z metody &isel odtokovych kfivek CN, pomoci
které lze progn6zovat objem povrchového odtoku a ve-
likost kulmina&ntho prittoku z povodi o plose do 5 aZ

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 481-484

vy§§ich dennich srdZkovych dhrnd a trend roénicl
thrnt srdZek s ohledem na moZnou zménu jejich erozn
ucinnosti.

Srdzky jsou v naSich podminkdch nejen jedinyn
zdrojem vody, ale soucasné pii vy$§ich intenzitdch té:
pri¢inou vodni eroze pidy (RoZnovsky, 1989).

Za erozné ucinné povaZzuji Wischmeier,
Smith (1978) desté o vydatnosti vétsi neZ 12,5 mn
s intenzitou nad 24 mmza 1 h. Janedek etal. (1992
uvaZujf pro regionalizaci praim&rnych ro¢nich hodno
faktoru erozni Gcinnosti pfivalovych desta desté o vy
datnosti nad 10 mm a o intenzité nad 20 mm za 1 |
a z jejich udajt ddle vyplyvd, Ze se pifvalové desté vy
skytuji od konce dubna do pocdtku fijna. V oblasti jiZn
Moravy se erozné nebezpecné desté vyskytuji od kvét

48!
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1. Trend &etnosti vyskytu dennich srdZkovych dhrnd nad 10 mm —
Trend of frequency of occurrence of daily sums of precipitation over
10 mm

2. Trend Cetnosti vyskytu dennich srdZkovych thrnd nad 20 mm —
Trend of frequency of occurrence of daily sums of precipitation over
20 mm
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3. Trend Cetnosti vyskytu dennich srdZkovych dhrnii nad 30 mm -
Trend of frequency of occurrence of daily sums of precipitation over
30 mm

4. Trend Cetnosti vyskytu dennich sriZkovych dhrnd nad 10 mm
v kvétnu — Trend of frequency of occurrence of daily sums of pre-
cipitation over 10 mm in May
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5. Trend Cetnosti vyskytu dennich srdZkovych thrni nad 10 mm
v Cervnu — Trend of frequency of occurrence of daily sums of pre-
cipitation over 10 mm in June

I. Primérnd Cetnost vyskytu dennich srdZkovych dhrnii (stanice
Brno-Tufany, 1961 aZ 1990) — Average frequency of occurrence of
daily sums of precipitation (station Brno-Tufany, 1961 to 1990)

i Denni srdzkovy thrn?
> 10 mm > 20 mm > 30 mm
5 1,83 0,60 0,10
6. 2,17 0,60 0,27
7. 2,00 0,57 0.20
8 1.80 0,33 0,17
9. 1,07 0,33 0,13
Celkem? 8,87 2,43 0.87

'month, 2total, 3d:nily sum of precipitation

482

6. Trend Cetnosti vyskytu dennich sriZkovych dhmd nad 10 mm
v Cervenci — Trend of frequency of occurrence of daily sums of
precipitation over 10 mm in July

oy

na do zdfi, tedy v dobé, kdy je protierozni ochrana piidy
nejduleZitéj$i (Toman, 1992).

MATERIAL A METODA

Posouzeni trendii vyskytu vysSich srdZzkovych thrnti
bylo zpracovdno pro stanici Brno-Tufany v obdobf
1961 aZ 1990. Tato stanice patif k profesiondlnim sta-
nicim a je zaruCena kvalita pozorovéni; reprezentuje
srdZkové poméry oblasti jizn& od Brna, pfiemZ je mi-
mo vliv mésta. Denni dhrny srdZek byly méfeny podle
metodiky CHMU pro klimatologické stanice.

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 481-484
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7. Trend Cetnosti vyskytu dennich srdZkovych dhrni nad 10 mm
v srpnu — Trend of frequency of occurrence of daily sums of pre-
cipitation over 10 mm in August

8. Trend Cetnosti vyskytu dennich srdZzkovych dhrnd nad 10 mm
v zifi — Trend of frequency of occurrence of daily sums of precipi-
tation over 10 mm in September
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9. Trend vyskytu ro¢niho dhrn srdZek - Trend of occurrence of
annual sum of precipitation

K vlastni analyze byly zvoleny denni srdZkové
dhrny nad 10, 20 a 30 mm, které povaZujeme za urCité
stupné erozni Ucinnosti. S ohledem na jejich vyskyt
jsme hodnoceni provedli samostatné pro mésice kvéten,
derven, Cervenec, srpen a zdif a pro vegetaéni obdobi,
které v nasem piipadé tvofi mésice kvéten aZ zifi. Pro
vytvofené Casové fady jsme stanovili jejich linedrni
trendy, a to jak pro mésice, tak pro vegetacni obdobi
v letech 1961 az 1990. Tyto a dalsi vypocty statistic-
kych charakteristik byly realizovdny pomoci statistic-
kych programi.

VYSLEDKY

Primérnd roni etnost vyskytu vy3sich dennich
srazkovych dhrnli v jednotlivych mésicich hodnocené-
ho obdobi je uvedena v tab. I. Obr. 1 aZ 3 zndzorfiuji
Cetnosti vyskytu vys$Sich dennich srdZkovych dhrni
v hodnoceném obdobi a jejich trend. Ukazuje se, Ze
méfeni stanice Brno-Tufany md rostouci Cetnosti vys-
kytu vyS8ich srdZkovych dhrnid. Vysledky testd prikaz-
nosti trendu jsou na hranici priikaznosti, coZ ur¢ité ovli-
fiuje relativné krdtkd délka Casové fady. DosaZené
vysledky maji svoji vypovidaci hodnotu.

Cetnost vyskytu dennich tdhrnii srdZek nad 10 mm

v jednotlivych mésicich a jejich trend jsou zndzornény

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (10): 481-484
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10. Trend vyskytu dhrnu sriZek v kvétnu aZ z4fi — Trend of occur-
rence of sum of precipitation in May to September

na obr. 4 aZ 8. Trend &etnosti vyskytu dennich Ghrnl
srdzek vétSich nez 10 mm byl v kvétnu, ¢ervnu, srpnu
a zdff vzestupny. V Cervenci byl zaznamendn opaény
trend.

Ro¢ni thrny srdZek a trend jejich vyskytu za obdobi
1961 az 1990 ukazuje obr. 9. Podle grafického zndzor-
néni lze konstatovat trend mirného poklesu roénich
thrnd sréZek. Uhrn sraZek v kvétnu aZ zafi a jejich
trend je zndzornén na obr. 10, ktery ukazuje na velmi
mirny vzestupny trend.

DISKUSE

Hodnotime-li dosaZené vysledky z hlediska vlivu na
erozni ohroZeni pud, je tieba konstatovat, Ze vzestupné
trendy vyskytu vysSich dennich srdZkovych dhrnt (ze-
jména dennich srdZkovych dhrnti nad 30 mm) signali-
zuji v&8i moZnost vyskytu erozn& d&innych de¥fd.
Trend vyskytu vy§Sich dennich srdZkovych dhrnd
v jednotlivych mésicich ukazuje, Ze riziko eroze bude
mirné vzrustat pfedev§im v jarnich mésicich (kvéten
a Cerven) a v srpnu. V ervenci md trend vyskytu vys-
Sich dennich sriZzkovych dhrnl klesajici tendenci, za-
timco zdfi vykazuje znaény vzestupny trend vyskytu
téchto srdZek. S piihlédnutim k protierozni d¢innosti
jednotlivych zemédélskych plodin ve vegetaénim ob-
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dobf se toto riziko ddle zvySuje, nebot jejich ochranny
ucinek je v jarnich mésicich nejniZsi.

Na3e vysledky pfitom doklddaji mirné klesajici
trend ro&nich Ghrnil srdZek. Z toho vyplyvd vzhledem
k rostoucimu trendu vyskytu vy$8ich dennich srdZko-
vych dhrnd, Ze nebezpedi vyskytu eroznich procest bu-
de pres klesajici ro¢nf Ghrn srdZek vyssi.

DosaZené vysledky prace nelze pochopitelné zobec-
nit, obdobnd hodnoceni by méla byt uskutecnéna pro
dal3i oblasti. Upozoriiuji viak na nebezpeli zvySeni
vyskytu eroznich jevi v disledku rostoucich trendd
vyskytu vysSich dennich srdZkovych thrnd.
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INFORMACE - STUDIE — SDELENI

VYUZITI POLNIHO SIMULATORU DESTE
PRI SLEDOVANI PUDOOCHRANNE UCINNOSTI
VARIANT PESTOVANI KUKURICE

THE USE OF FIELD RAIN SIMULATOR IN MONITORING
THE SOIL CONSERVATION EFFECTIVENESS OF TREATMENTS
OF MAIZE CULTIVATION

M. Janecek, M. Tippl, J. Bohuslavek

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The most important characteristics which affect erosion action of rain are as follows: its intensity, distribution
of size of rain drops and velocity of their incidence. Rain drops disturb soil particles and transfer them, among other things,
into pores of soil surface. To take down all these effects on soil infiltration and erodibility, it is necessary to apply water as
simulated rain. Simulated rain has in the research of erosion numerous advantages consisting, above ali, in velocity, effecti-
veness, controllability and adaptability. Ideal rain simulator should be cheap in view of its production and operation, to
simulate reliably actual precipitation, to be easily portable and ready to be used anytime and anywhere. Designed field
simulator makes raining of area of 3 x 12 to 24 m possible. The pump supplies water and nozzles form a spectrum of drops
close to natural storm rain of intensity 0.5 to 2 mm.min™" using electronic adjusting device fed from accumulator. The results
of comparative measurements of surface run-offs and denudations of water on conditions of simulated precipitation using the
field rain simulator showed positive action of treatments of direct seeding into stubble over traditional seedings into cultivated
soil. The results acquired also showed the differences in effectiveness of these treatments according to hydropedological
conditions, in denuded soil within the range of decrease from a half to one tenth, in surface run-off from three fourths to one
tenth. The complete designed simulating device, except tank with water (3 to 5 m®) can be easily transported on the trailer
mounted to an automobile. Thus, it makes possible to measure on slope lands and to find out antierosion effectiveness of
individual chosen kinds of stands or cultivated crops and treatments of used cultural practices, in particular in periods when
the soil is insufficiently conserved against erosion. This significantly increases good results of the research of erosion over
necessary long-term investigations (10 and more years) on stationary run-off areas dependent on random and irregular
occurrence of natural storm rainfall. The necessity of fast checking of newly arising technologies of conservative soil
management directly requires the use of methods of simulated precipitation.

soil erosion; surface run-off; rain simulator; antierosion measures; cultural practices of maize

ABSTRAKT: Zkonstruovany poln{ simuldtor umoZiiuje zade3téni plochy 3 x 12 aZ 24 m. Pfenosné Cerpadlo zajiS(uje doddvku
vody a trysky vytvdieji spektrum kapek blizké pfirozenému pfivalovému desti o intenzité 0,5 aZ 2 mm.min~! pomoci elek-
tronického regulaéniho zafizenf nap4jeného z akumulétoru. Vysledky srovndvacich méfeni povrchovych odtoki a smyvi plidy
za podmfnek simulovanych sréZek pomoci polnfho simuldtoru de$té ukdzaly pfiznivé plisobeni variant pfimého vysevu do
strni$t& oproti tradiénim vyseviim do zpracované piidy. Ziskané vysledky také ukdzaly rozdily v i¢innosti téchto variant podle
hydropedologickych podminek, a to u smyté zeminy v rozsahu sniZenf na 1/2 aZ 1/10, u povrchového odtoku na 3/4 aZ 1/10.
Nutnost rychlého ové&fovani protierozni udinnosti riznych variant ochranného obd€ldvdni pidy vyZaduje pouZiti simuldtord
deste,

eroze plidy; povrchovy odtok; simuldtor de$té; protierozni opatfenf; agrotechnika kukufice
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UvoD

Vyskyt pfirodnich desti zpusobujicich povrchovy
odtok a erozi je na naSem tzemi lokdlné ndhodny, ne-
pravidelny a v nékterych letech sporadicky. Z hlediska
moZnosti ziskdvani zhodnotitelnych vysledkii nenf pro-
to efektivni zaloZit sledovdni eroze a protieroznich
opatfenf jen na u&incich pfirozenych de¥tt. Pro zvySeni
vyslednosti vyzkumu eroze jsme proto zkonstruovali
dva typy simuldtorti de$té. Maly, pomérné jednoduchy,
pfenosny polni simuldtor — infiltrometr Janeéek,
1989, 1991) k detailnimu zji¥fovadni hydraulicko-hyd-
rologickych vlastnosti piidniho povrchu a velky, sloZi-
t&j8i, prevozny polni simuldtor, jehoZ z4db&r je dostate¢-
ny k tomu, aby se na zade§fované plose projevil vliv
zpusobu obdéldvdni. Délka plochy po spddnici umoz-
fiuje i Cdstecné rozvinuti povrchového odtoku a jim
zpusobeného erozniho smyvu.

O roz§ifovdn{ pouZivdni simuldtori de§té svédei vy-
sledky nejen v USA (Bubenzer, 1979), ale i v Ev-
rop€ (Bun za et al., 1985; Karl etal., 1985; Mol-
lenhauer et al, 1985). Citovani autofi publikovali
vysledky 900 méfeni provadénych simuldtorem desté
v némeckych Alpdch. PouZivali zafizeni s tryskami
PERROT s intenzitou 0,33 aZ 1,66 mm. min~! a thrny
okolo 50 mm na zade§fované ploSe 5 aZ 15 m x 4 azZ
70 m. Zji¥tovali odtoky a ztrity pidy erozi na riznych
puddch a sklonech pod riiznymi kulturami a plodinami.
U nds se vyuZitim simuldtord desté zabyvali v posledni
dobé zejména Matula, DamaSkovd (1989) a
Kasprzak (1989). Benetin (1987) popisuje auto-
matickou kapkovou vsakovaci aparaturu se simuldto-
rem de§té AKVA. V Bulharsku zkonstruoval a pouZi-
val Nikolov (1971) polni simuldtor na principu
kmitajiciho véjite trysek. Kamphorst (1987) se-
strojil maly polni simuldtor k zji§lovdni infiltrace
a erodovatelnosti pudy. RovnéZ tak v institutech Bun-
desanstalt fiir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt
v Petzenkirchenu a Universitit fiir Bodenkultur ve
Vidni pouZivaji v posledni dobé k vyzkumu eroze si-
muldtory desté.

MATERIAL A METODA

Princip, konstrukce a souddsti polniho simuldtoru

Zgkladnimi souddstkami zkonstruovaného polniho
simuldtoru de¥té, kde bylo vyuZito principl, které po-
psali Shelton etal. (1985), Wilcox et al. (1986)
a Miller (1987), jsou Sirokodhlé (104° pfi 34,5 kPa)
trysky fy Spraying Systems Co. (Wheaton, Illinois) ty-
pu FULLIJET, jeZ vytvdfeji velikostni spektrum kapek
bliZici se prirozenému privalovému desti. Trysky s pfi-
vodnimi hadicemi spojovanymi rychlospojkami jsou
zavéSeny na jednoduché konstrukci z duralovych tru-
bek (sklddacich stanovych tyci) tuzemské vyroby
o priméru 20 mm ve vySce 3 m nad zemi.

486

Z funk&nich zkouSek vyplynulo, Ze jedna tryska ob-
sdhne plochu o rozmérech 3 x 3 m. Intenzita simulova-
ného desté pii nepfetrZitém provozu trysek se pohybuje
okolo 2 mm.min”!, coz je hodnota pfili§ vysokd vzhle-
dem k pfivalovym de¥tim b&Zné& se u nds vyskytujicim.
Pouhé omezeni doddvky vody do trysek mélo za ndsle-
dek nejen sniZeni roztfiku, ale zména hydraulickych
podminek se projevila odtékdnim vody z trysek namis-
to tvorby kapek. Pivodni princip (Shelton et al,,
1985), sniZujici intenzitu desté vstfikovanim vzduchu
stlateného kompresorem do potrubi pfed tryskami, se
neosv&dEil, nebol se projevoval nerovnomérnosti po-
stfiku a zejména mlZenim vystfikového paprsku. Proto
bylo pouZito principu, ktery popsal Miller (1987).
Pfed trysky byly pfedfazeny elektromagnetické ventily,
jimiZ je mozné periodicky preruSovat proud vody z try-
sek a sniZit tak intenzitu zadeSténi na polovinu, popfi-
padé i na ¢tvrtinu. Ndmitka proti tomuto feSenf spocivd
v tom, Ze prim&rnd intenzita je tvofena periodami vy-
soké intenzity a periodami nulové intenzity. Intenzita
prirozeného privalového desté viak také znacné kolisd,
a tudiZ ani nepfetrZitd konstantni intenzita simulovaného
desté neni idedlnim napodobenim pfirozeného deSté.

Simulacni zafizeni je vybaveno osmi tryskami
FULLJETT 1/2 HH 30 WSQ a umoziiuje obsdahnout
plochu 3 x 24 m. Pferufovdni, resp. stiiddni proudd
vody z trysek je zaji$téno elektromagnetickymi ventily
napdjenymi proudem z automobilové baterie. K jejich
ovldddni byl zkonstruovdn elektronicky spinac, ktery
postupné periodicky, resp. cyklicky po 1 aZ 20 s otvird
dvojice elektromagnetickych ventild. V pribéhu vyvo-
je zafizeni bylo elektronické schéma doplnéno o piepi-
na¢, ktery umoZiiuje dva reZimy spindni elektromagne-
tickych ventild. V prvém reZimu jsou spindny ventily
| aZ 4 postupné, coZ piedstavuje primérnou intenzitu
okolo 0,5 mm.min"!, ve druhém rezimu jsou stiidavé
spindny dvoljice 1,3 a 2,4, coz odpovidd intenzité okolo
I mm.min"". Napdjeci napéti ziskané z automobilové
baterie je pro obvody logiky TTL stabilizovdno na hod-
notu 5 V pomoci obvodu stabilizdtoru, ¢imzZ je zaruce-
no neménné nastaveni periody pfepindni trysek simuld-
toru pfi postupné se vybijejicim akumuldtoru. Zapojeni
je doplnéno signalizacnimi diodami a vypinacem.
V prvni poloze je otevien pouze jeden pdr trysek, po-
moci nichZ lze nastavit intenzitu zade§téni mimo zades-
ovanou plochu. V druhé poloze prepinace je spustén
automaticky reZim postupného spindni dvojic pracov-
nich trysek simuldtoru. Rovnomérnost posttiku na plo-
Se pod jednotlivymi tryskami a mezi tryskami je zdvis-
14 na stejné funkci viech elektromagnetickych ventil
a dokonalé Cistoté trysek, resp. pouZivané vody.

Doddvka vody k tryskdm je pfi méfeni v terénu za-
ji¥fovdna z cisterny samospddem do lamindtové ndadoby
o objemu ca 1 m’. Z této nddoby je voda Cerpdna po-
moci pienosného cerpadla HONDA WB 20X s maxi-
mdlnim pritokem 600 1.min"", Cerpand voda prochdzi
regulaénim dvojcestnym ventilem, umoZiiujicim rozdé-
lovat Eerpané mnoZstvi vody k tryskdm nebo zpét do
zdsobni nddrZe. Voda k tryskdm prochdzi pfes ochran-
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ny filtr (mosazné sito s velikosti ok 0,2 x 0,2 mm,
stocené do vdlce o priméru 32 mm a uloZené v litino-
vém pouzdfe), pfipojeny tlakomér o rozsahu 0 aZ 160 kPa
a impulsni vodomér o optimdln{ prito&né kapacité 0,6
az 1,2 m>h7!, pficemZ 1 impuls odpovida 1 1 proteklé
vody. Vodomér je kabelem propojen s pfenosnym no-
tebookem, ktery soutové zaznamendvd mnoZstvi pro-
teklé vody ve zvolenych €asovych intervalech.

Pfed méfenim je plocha ohrani¢ena svislymi kovo-
vymi pdsy, zasunovanymi do pidy a vy¢nivajicimi ca
5 cm nad povrch. Pfed plisobenim vétru je plocha chri-
néna 1 m vysokym pdsem PVC f6lie zesileném tkani-
nou. K zachycovini povrchového odtoku a smyvu pii-
dy je pouZivan pficny Zlab, ustici do podstavovanych
101 véder, které jsou zpravidla po 1 aZ 2 min vyméiio-
védny. Soucasné jsou odebirdny vzorky do 11 lahvi ke
stanoveni koncentrace nerozpu$ténych ldtek. Kazdé
védro se suspenzi je vdZeno na elektronickych vahdch
napdjenych akumuldtorem.

VYSLEDKY A DISKUSE

Funkénost polntho simuldtoru desté byla ovéfovdna
na pokusnych odtokovych parcelkdch u Trebsina (k. .
Jilové u Prahy). Zatim byla timto simuldtorem zjifo-
vdna tu¢innost variant protieroznich technologii zejmé-
na pfi péstovani plodiny, kterd v naSich podminkdch
byvd nejcast&jsi pfic¢inou eroznich $kod, a to kukufice.
Kromé toho byla provedena nékterd tcelovd méfeni
k zjiSfovdn{ vlivu riznych porostd na sniZeni povrcho-
vého odtoku a smyvu pudy na vysypkdch v severnich

Cechdch a orientadn& i v jingch porostech (cukrovka,
cibule). Vysledky méfeni v porostech kukufice jsou
uvedeny v tab. I a na obr. 1 az 11.

V lokalité Cerni&f byla porovnavéna varianta tradic-
niho vysevu kukufice na sildZ do zpracované pudy
(A/1, 2) s vysevem do piedem zkypienych vysevnych
fddkl v ponechaném strnisti po predchozi sklizni ozi-
mého Zita na zeleno (A/3, 4). K vysevu byl pouZit seci
stroj SE 4-042 Harmonia na mezifddkovou vzdélenost
75 cm pii 105 000 jedincich na 1 ha. Kypfeni bylo
provedeno funkénim prototypem rotaéniho osmitddko-
vého kyptite VUMOP o itce fadki 20 cm (A/3) a ro-
tatnim kypficem PB 2-107 (A/4).

V lokalit¢ Nakvasovice byla porovndvdna varianta
tradi¢niho vysevu kukufice na sildZ do zpracované pli-
dy (B/5) s vysevem do pfedem zkypienych vysevnych
fddkt vymrznuté hoicice bilé, seté na podzim jako me-
ziplodina (B/6, 7). K vysevu byl pouzit opét seci stroj
SE 4-042 Harmonia a ke kypfeni kypfi¢ VUMOP.

V lokalité Jenikov byla porovndvdna varianta tradic¢-
niho vysevu kukufice na sildZ do zpracované pidy se-
cfm strojem SE 4-042 Harmonia (C/8) s vysevem kom-
binovanym secim strojem HORSCH SE-3 do strni$té
po ozimé smésce sklizené na zeleno (C/9) a s vysevem
kombinovanym secim stroje HORSCH SE-3 do rotag-
nim kypficem PB 2-107 kypfeného strnisté (C/10)
a s vysevem kukufice na sildZ secim strojem SE 4-042
Harmonia do pfedem rotaénim fddkovym kypfi¢em
VUMOP zkypienych vysevnych Fadki strnisté po ozi-
mé smésce sklizené na zeleno (C/11).

Z vysledku srovndvacich méfeni povrchovych odto-
ki a smyvi pldy za podminek simulovanych srdZek

1. Vliv variant vysevii kukufice do strni3f pfedplodin na povrchovy odtok a smyv pidy na hlinitopis&itych pliddch — The effect of treatment
of maize seeding into stubbles of forecrops on surface run-off and soil denudation on loam sand soils

€ | "3
~ ETR iy z
= e = i -
= [ [
Sledovand varianta vysevu! 2 232 §-" Sar ©5 5 a
o3 ' e S E s
2 >3] g2 &g a7 2
) = 5 E 5 E > g =<
S 23 §E £ E > £
@ °E5 | EE £E ? X (<]
1. tradi&nf 6 9,59 0,455 0,099 8,59 21,8
A. Cernif 2. tradi¢ni® 6 9,60 0,607 0,198 48,70 32,6
G §:1550 3. do nakypfeného strmiste® 4 1052 | 0440 | 0019 2,13 43
4. do nakypfeného strni§té 4 14,30 0,774 0,073 1,89 9,4
5. tradi&nf 8 25,31 0,404 0,069 6,85 17,1
B. Nakvasovice 6. do nakypfené piidy s vymrzlou hoi¢ici'’ 9 41,12 0,379 0,047 0,67 12,4
¥l 1020 7. do nakypfené pidy s vymrzlou hotict 9 2440 | 0740 | 0041 0,99 5.5
8. tradinf 6 14,14 0,498 0,248 104,32 49,8
9. do strnid¢ smésky'! 7 14,50 0,506 0,200 64,18 39,5
C. Jenikov X
(. 7. 1993) 10. do nakypfeného strnist 7 15,99 0,470 0,140 4127 29,8
11. do nakypfeného strnidt& sm&sky'? 8 16,22 0,578 0,219 32,61 37,9
linve:s(igated seeding treatment, Zslope in grades, *water content in soil before simulated rain, 4 ity of simulated rain, Ssurface run-off,

Ss0il denudation, "run-off coefficient, ®traditional, *into loosened stubble, 1%hto loosened soil with frozen-out mustard, ''into stubble with

12,

mixture, '“into loosened stubble with mixture
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1. Smyv a odtok pfi tradi¢nim vysevu kukufice do zpracované piidy
v Cerni&i (A/1) — Denudation and run-off in traditional maize seed-
ing into cultivated soil at Cerni&i (A/1)
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2. Smyv a odtok pfi tradiénim vysevu kukufice do zpracované plidy
v Cerni&i (A/2) - Denudation and run-off in traditional maize seed-
ing into cultivated soil at Cerni&f (A/2)
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3. Smyv a odtok pfi vysevu kukufice do zkypfenych fddki ve strnisti
po ozimém Zitu v Cerni&f (A/3) — Denudation and run-off in tradi-
tional maize seeding into loosened rows in stubble after winter rye
at Cerni&f (A/3)

2,0
F.8
2 16
-1 [
E 1o 14
E o D=
i o — =
é > AT (O ho s
7 -
i - -
:g & = 06
3 0.4
5 o @__fo2
' N N —— oL
K 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20

Cas [min.)

5. Smyv a odtok pfi tradiénim vysevu kukufice do zpracované piidy
v Nakvasovicich (B/5) — Denudation and run-off in traditional maize
seeding into cultivated soil at Nakvasovice (B/5)

v rliznych lokalitdch vyplynuly jako vyhodné varianty
pfimého vysevu do strnisté, a to i varianty do pied vy-
sevem nakypfeného strnisté po pfedplodindch (vymrz-
nut4 hof&ice, ozim4 sméska). Na lokalitg A (Cerni¢f) se
tento vliv projevil sniZenim smyvu na 1/4 aZ méné neZ
1/10, na lokalité¢ B (Nakvasovice) na ca 1/10 a v loka-
lit¢ C (Jenikov) na 1/2. RovnéZ tak piiznivé se projevil
vliv variant ochranného obdéldvani na sniZeni povrcho-
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4. Smyv a odtok pfi vysevu kukufice do zkypfenych fdadki ve strnisti
po ozimém Zitu v Cemnii (A/4) — Denudation and run-off in tradi-
tional maize seeding into loosened rows in stubble after winter rye
at Cernif (A/4)
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6. Smyv a odtok pfi vysevu kukufice do zkypfenych fadkd vymrznuté
hoftice v Nakvasovicich (B/6) — Denudation and run-off in maize
seeding into loosened rows of frozen-out mustard at Nakvasovice (B/6)

vého odtoku. Na lokalité A (Cerni¢i) se sniZeni proje-
vilo v rozsahu od 1/10 do 1/2, na lokalité A (Nakvaso-
vice) v rozsahu od 1/3 do 3/4 a v lokalit¢ C (Jenikov)
na 60 aZ 80 %.

Je tedy zfejmé, Ze protierozni Gcinek variant vysevu
do strnist¢ je vyznamny, i kdyZ je v disledku ptdni
heterogenity a pfedchdzejiciho obsahu vody v padé
rozdilny.
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7. Smyv a odtok pii vysevu kukufice do zkypfenych fddki vymrz-
nuté hoftice v Nakvasovicich (B/7) — Denudation and run-off in
maize seeding into loosened rows of frozen-out mustard at Nakva-
sovice (B/7)
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9. Smyv a odtok pfi pfimém vysevu kukufice do strni§t€¢ ozimé
smésky v Jenikové (C/9) — Denudation and run-off in direct maize
seeding into winter mixture stubble at Jenikov (C/9)
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11. Smyv a odtok pii vysevu kukufice do zkypfenych fadkid strnisté
ozimé smésky v Jenikové (C/11) — Denudation and run-off in maize
seeding into loosened rows of winter mixture stubble at Jenikov (C/11)

ZAVER

Simulovany dést md pfi vyzkumu eroze mnohé vyho-
dy, spocivajici pfedevsim v rychlosti, d¢innosti, ovlada-
telnosti a pfizpisobivosti. UmoZiiuje provddét méfeni na
svaZitych pozemcich a zji§fovat protierozni ¢innost jed-
notlivych vybranych druhti porosti, resp. péstovanych
plodin a variant pouZitych agrotechnik zejména v obdo-
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8. Smyv a odtok pfi tradi¢nim vysevu kukufice do zpracované pidy
v Jenikové (C/8) - Denudation and run-off in traditional maize seed-
ing into cultivated soil at Jenikov (C/8)
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10. Smyv a odtok pfi vysevu kukufice do zkypfenych fddki strni§té
ozimé smésky v Jenikové (C/10) — Denudation and run-off in maize
seeding into loosened rows of winter mixture stubble at Jenikov (C/10)

Vysvétlivky k obr. 1 aZ 11 - Explanations to Figs 1 to 11:
1 — sridzka — precipitation

2 - odtok - run-off

3 — vsak — infiltration

4 — smyv - denudation

fas — time

bich, kdy je nedostate¢né chrdndna pida pred erozi.
Timto zplsobem podstatn& roste vyslednost vyzkumu
eroze oproti nutné dlouhodobému sledovani (10 i vice
let) na staciondrnich odtokovych plochéch, zdvislych
na nahodilém a nepravidelném vyskytu pfirozenych
privalovych srdZek. Nutnost rychlého ovéfovani nové
se rodicich technologii ochranného obdé&ldvéani pidy
piimo vyZaduje pouZiti metod simulovanych sriZek.
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