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EVAPOTRANSPIRACE TRVALYCH TRAVNICH POROSTU
V ROZDILNYCH POKUSNYCH REZIMECH

EVAPOTRANSPIRATION OF PERMANENT GRASSLANDS
IN DIFFERENT EXPERIMENTAL REGIMES

T. Kvitek

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

ABSTRACT: Agriculture in the Czech Republic after 1989 has been passed through many changes, at the same time also
with searching for the optimum situation of an area of extensive and intensive use of the soil fund. Changes in utilization of
lands may have a different impact as on all components of hydrological balance (infiltration and seepage of water through
soil profile, retention of water in soil, transpiration and evapotranspiration, surface runoff, complement of reserves of
underground waters), as on the quality of water of the given localities and regions. In 36 weighable lysimeters at Borkovice
actual evapotranspiration (ET) of the grassland in conditions of different water supply of the stand (1991 to 1992), black and
green fallow, mulching and regular utilization of the grassland (1993 to 1997) in three soil textures (sandy, loam and peat)
was studied. Mixed sward (madow fescue, timothy, Kentucky bluegrass) was sown in lysimeters in 1989. Interval of obser-
vation was weekly in the first two years, then a fortnight one. Statistical evaluation of the ET results was performed by
multi-factor analysis of variance by the Scheffe test. The experimental plot is situated at the altitude of 416 m above sea
level, climatic region is in the district B3 — slightly warm. The normal of precipitation is 588 mm, the normal of temperature
is 7.3 °C, in the growing season 378 mm and 13.47 °C (precipitation measured at Sob&slav, temperatures at Tébor). According
to the Departmentalism of Agricultural Production of the CSSR (1963) the village Borkovice belongs to the agricultural
production region Illc/3 (potato-wheat type). The system of variants Borkovice: The year 1991 to 1992: variant 1 — without
water supply (control), variant 2 — 60% of available water capacity (AWC), variant 3 — 80% AWC (all variants — three-cut
utilization). The year 1993 to 1994: variants I — without water supply (control) and variants Il - 100% AWC with subvariants:
1 - fallow, 2 - self-grassing, 3 — uncut, without fertilization, 4 — one cut, 25 kg N.ha™! + PK, 5 - two cuts, 50 kg Nha™' +
PK, 6 — three cuts, 75 kg N.ha™! + PK. The year 1995 to 1997: variant 1 — fallow, variant 2 — self-grassing, 3 — uncut,
unfertilized, variant 4 — one cut, mulching by cut mass, variant 5 — one cut, mass harvested, unfertilized, variant 6 — two cuts,
50 kg N.ha™', in all variants irrigation to 80% AWC. In investigation of evapotranspiration (ET) of the grassland in weighable
lysimeters in the locality Borkovice, statistically significant difference between average ET values of different soils in four
(1991, 1994 to 1997) of six studied years (Tabs Il and III, Figs 1 to 4) was recorded. The peat soil was significantly different
(highest ET values) from sand and loamy soils. With increasing water content in the soil, the ET values were increasing too
also in dependence on the retention capacity of soil profile. The effect of different utilization of the grassland (one-, two-cut,
self-grassing, fallow, mulching) in conditions of the site, including dominant effect of the year on the ET level, despite a great
variability of values, was manifested by their differentiation, the most among fallow variants and other variants. The highest
ET values were achieved in the years 1995 to 1997 in the two-cut variant or one-cut variant in 1996 (578.6 mm and 550.4 mm
or 501.7 mm) in the peat soil. On an average of the years and soils self-grassing showed after two-cut utilization the highest
value of evapotranspiration. Mulching in the years 1995 to 1997 was manifested in the loam soil by the lowest ET values in
variants with the stand (352.7 mm and 336.7 mm or 376.3 mm). The results indicate the application of the given interventions
in loam soils with more uniform water regime of the site. In view of water management the variant with self-grassing seems
to be very negative when succession of weed species and their different water running and root system may induce unfavour-
able phenomena in hydrological balance.

permanent grasslands; soil utilization; fallow; mulching; moisture regime; evapotranspiration

ABSTRAKT: Na 36 viZitelnych lyzimetrech v Borkovicich byla sledovéna aktuélni evapotranspirace (ET) travniho porostu
v podminkich rozdilného vldhového reZzimu (1991 az 1992), Eerného a zeleného thoru, mul&ovini a pravidelného vyuZivani
travniho porostu (1993 aZ 1997) na tfech padach (pis¢itd, hlinita a slatini$tni). Interval sledovéni byl v prvnich dvou letech
jednotydenni, déle ¢trnactidenni. Statistické vyhodnoceni vysledki ET bylo provedeno vicefaktorovou analyzou rozptylu
pomoci Scheffeho testu. DosaZené vysledky ukazuji na nutnost stabilni podpory mimoprodukénich funkei trvalych travnich
porostii v extenzivnich podminkach CR takovou formou vyuZivéni, aby nemohlo dojit k moZnym negativnim jeviim v ochran&
sloZek pfirodniho prostiedi.

trvalé travni porosty; vyuZiti pidy; Ghor; mulfovani; vldhovy reZim; evapotranspirace
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UVOD

Zemédélstvi po roce 1989 prochazi mnoha zména-
mi, soucasné i hledanim optimalniho stavu vyméry ex-
tenzivniho i intenzivniho vyuZivani padniho fondu.
V celkové dotacni politice statu jsou preferovény i sys-
témy vyuZivani trvalych travnich porosti (mulCovani),
které nebyly ve vét§im méfitku ve svété ani u nds ex-
perimentalné ovéfeny. Tento trend neustilych zmén do-
tatni politiky je tfeba zastavit a velmi jasné definovat
optimalni zpusoby vyuZivani trvalych travnich porosta
ve vztahu k mimoproduk&nim funkcim zemédé&lstvi.
Predev§im v extenzivnich podminkéch, v horskych
a podhorskych oblastech stitu, kde pravdépodobné bu-
dou upfednostnény mimoprodukéni funkce pied zemé-
délskou vyrobou, je tfeba se opirat o znalost hydrolo-
gického reZimu intenzivné i extenzivné vyuZivanych
pud a trvalych travnich porosti. Zmény vyuZivani po-
zemkl mohou mit velmi rizny vliv jak na vechny
slozky hydrologické bilance (infiltrace a prisak vody
pudnim profilem, retence vody v pudé, transpirace
a evapotranspirace, povrchovy odtok, dopliiovéani za-
sob podzemnich vod), tak i na kvalitu vody danych
lokalit a oblasti.

MATERIAL A METODA

Jsou uvedeny vysledky z dlouhodobych experimen-
talnich pokust s lyzimetry (lyzimetricka stanice Bor-
kovice, okres Tabor) z let 1990 az 1997.

Pokusny pozemek se nachazi v nadmoiské vysce
416 m, klimaticka oblast je v okrsku B 3 — mirné tepla.
Normal sréZek Cini 588 mm, normdl teploty je 7,3 °C,
ve vegetadnim obdobi 378 mm a 13,47 °C (srazky So-
béslav, teploty Tabor). Podle Rajonizace zemédélské
vyroby v CSSR (1963) naleZeji Borkovice do zem&dél-
ské vyrobni oblasti IIlc/3 (bramboréisko-p3eniény typ).

Pokus byl zaloZen v roce 1989. Evapotranspirace se
zji§tovala ve véZitelnych lyzimetrech, které maji formu
vélce o priméru 0,53 m a vySce 0,60 m a jsou zapus-
t&ny v terénu do valcovité Sachtice. V pokusu bylo za-
fazeno 36 lyzimetrd, které byly naplnény tfemi druhy
pud (hlinita, pis¢itd a slatini$tni), s moZnosti udrZovat
razné drovné vodniho reZimu. Na kazdém druhu pudy
byl shodny systém pokusnych variant. Lyzimetry byly
osety jednotnou travni smési (kostfava lu¢ni, bojinek
lu¢ni a lipnice lu¢ni) a byly hnojeny jednotnou dévkou
N a rozdilnymi ddvkami PK. Slatinitni zemina byla

vidpnéna CaCO;. Fyzikalni a chemické vlastnosti pudy
uddvaji Zavadil, Kvitek (1997).

Systém variant Borkovice

1991/1992: varianta 1 — bez zdsobovani vodou (kon-
trola), varianta 2 — 60 % VVK, varianta 3 — 80 % VVK
(u vech variant tfise¢né vyuZiti)

1993/1994: varianty I - bez zasobovani vodou (kon-
trola), varianty II — 100 % VVK se subvariantami: 1 —
uhor, 2 — samozatravnéni, 3 — neseeno, bez hnojeni,
4 — jedna se&, 25 kg N.ha “1 4 PK, 5 - dv& sete, 50 kg
N.ha™! + PK, 6 - tfi sefe, 75 kg N.ha™! + PK

1995/1997: varianta 1 — dhor, varianta 2 — samozat-
ravnéni, varianta 3 — neseceno, nehnojeno, varianta 4 —
jedna se&, mul¢ poseenou hmotou, varianta S — jedna
se¢, hmota sklizena, nehnojeno, varianta 6 — dvé sede,
50 kg N.ha™' (u viech variant zavlaha na 80 % VVK)

Intervaly méfeni a stanoveni ET: 1991/1992 jednou
za tyden, 1993/1997 jednou za dva tydny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Srazkové Ghrny a primérnd denni teplota vzduchu
ve vegetalnim obdobi (duben aZz zafi) méfené na me-
teorologické stanici v Borkovicich jsou uvedeny
v tab. L.

Primérné hodnoty aktualni evapotranspirace variant
puda — zavlaha — vyuzZiti pidy jsou uvedeny v tab. II
a na obr. 1 aZ 4, prehled dosaZenych hladin vyznam-
nosti a prikaznych rozdila v tab. III.

Borkovice 1991/1992

Pfi hodnoceni ET jednotlivych zavlahovych variant
bez ohledu na pidni druh bylo v roce 1991 dosaZeno
prukazného rozdilu mezi kontrolou bez zavlahy a za-
vlahou na 80 % VVK (vyuZitelné vodni kapacity). Pri-
kazny rozdil nebyl mezi kontrolou (402,8 mm) a 60 %
VVK (416,0 mm), dile mezi 60 a 80 % VVK
(438,1 mm) (tab. III).

V roce 1991 byly na variantich zavlahy zazname-
nany nejvysSi hodnoty ET na slatiniStni pudé (455,1
a 494,9 mm). Prikazné rozdily byly i mezi jednotlivy-
mi zavlahovymi variantami na slatini$tni pudé. U hli-
nité pady nebyly prukazné rozdily a u pisCité pudy byl
prikazny rozdil mezi kontrolou a 80 % VVK.

Pfi hodnoceni pudnich druhi v roce 1991 nebyly
prukazné rozdily v ET mezi hlinitou pidou (390,8 mm)

I. Srazky a pramé€md denni teplota vzduchu ve vegetainim obdobi v Borkovicich - Precipitation and average daily air temperature in the

growing season at Borkovice

194

Normal® 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Srézky' (mm) 378,0 3643 352,4 4422 335,1 4222 4376 3699
Teplota vzduchu? (°C) 13,47 12,9 15,1 14,1 14,8 13,9 13,2 13,3

b ipitati air I *normal
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1. Praim&mé hodnoty ET (mm) v letech 1991 aZ 1997 na stanici Borkovice — Average ET values (mm) in the years 1991 to 1997 at the

station Borkovice

Rok! Varianta zpisobu vyu¥iti? — s — Priimér”
hlinits* pistita® slatinitni®
kontrola® 392,1 3857 430,6 402,8
;_933_23_ 9. 60 % VVK? 386,7 406,2 455,0 416,0
80 % VVK 393,8 425,5 494,9 438,1
Primér roku'? 390,9 405,8 460,2 419,0
kontrola 374,7 402,0 392,0 389,6
é_gz_z_l 4.9. 60 % VVK 5077 5252 4957 509,5
80 % VVK 567,9 538,3 561,0 555,7
Prumér roku 4834 488,5 482,9 485,0
kontrola — ihor!! 295,3 228,2 2748 266,1
kontrola — samozatravn&ni'? 428,5 273,0 316,2 339,2
kontrola - neseceno'? 418,6 3353 406,3 386,7
kontrola — Ix sedeno'* 4127 451,0 487,3 4503
kontrola — 2x seeno 406,9 3482 486,8 414,0
kontrola — 3x seéeno 412,7 406,7 456,8 4254
:391 50 pramér kontrola 3958 340,4 404,7 380,3
100 % VVK - thor 251,0 2454 240,7 2457
100 % VVK - samozatravnéni 417,6 3154 469,9 401,0
100 % VVK - neseéeno 437,7 440,2 4746 450,8
100 % VVK - 1x seeno 430,1 436,4 495,7 454,1
100 % VVK - 2x seteno 4228 416,0 543,5 460,8
100 % VVK - 3x sefeno 419,0 476,4 466,6 454,0
pramér 100 % VVK 396,4 388,3 448,5 411,1
Pramér roku 396,1 364,4 426,6 395,7
kontrola - thor 298,3 2323 259,3 2633
kontrola — samozatravnéni 363.1 3341 390,2 362,5
kontrola — nesegeno 3279 329,6 390,7 3494
kontrola - Ix seteno 362,4 375.4 432,6 390,1
kontrola - 2x seteno 350,1 345,6 413,6 369,8
kontrola - 3x seleno 3524 363,1 444,7 386,7
g’?“f_l 5.4 primér kontrola 342,4 330,0 388,5 353,6
100 % VVK - dhor 271,5 291,3 256,0 2749
100 % VVK - samozatravnéni 3554 459,6 608,6 4745
100 % VVK - neseceno 418,7 5442 570,4 511,1
100 % VVK - Ix seeno 391.8 548,6 631,6 5240
100 % VVK - 2x seeno 354,7 458,0 590,2 467,6
100 % VVK - 3x seéeno 350,6 5379 522,0 470,1
pramér 100 % VVK 358,1 473,3 529,8 453,7
Primér roku 350,2 401,6 459,2 403,7
tihor 268,9 3354 339,5 314,6
samozatravnéni 368,9 417,0 4472 411,0
1995 neseéeno 377,0 480,6 4138 4238
4 47185,91 mul&ts 3775 352,7 514,1 414,38
Ix seeno 295.8 379,0 522,2 399,0
2x seeno 386,8 399,2 578,6 4549
Primér roku 345,8 394,0 469,2 403,0
dhor 283,5 3339 328,1 315,1
samozatravnéni 362,1 398,0 450,0 403,4
1996 neseteno 3114 400,2 399,0 370,2
1.4-30.9. mule 3269 336,7 456,7 3734
Ix sedeno 314,7 379,6 501,7 398,7
2x sefeno 342,7 371,3 499,3 404,4
Prumér roku 323,5 369,9 439,1 377,5
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Pokracovini tab. II — Continuation of Tab. II

- S " Pida® -
ok Varianta zpisobu vyuZiti — = — Prumér
hlinits* pistita® slatinigtni®
thor 267,0 3216 382,6 323,8
samozatravnéni 2748 4378 461,9 391.5
1997 neseteno 326,3 4144 4719 404,2
1430, 9, mulg 314,38 3763 5214 4042
1x seceno 306,7 425,1 469,3 400,4
2x seeno 364,0 411,9 550,4 442,1
Primér roku 308,9 397,9 476,3 394,4
uhor 273,1 330,3 350,1 317.8
samozatravnéni 3353 417.6 453,0 402,0
Primér nesedeno 338,2 41,7 428,2 399,4
1995-1997 mulé 3397 355,2 497,4 397,4
1x seceno 305,7 394,6 497,7 3993
2x seceno 364,5 394,1 542,8 433,8
Primér pud'® 1995-1997 326,1 387,2 461,5 391,6

lyear, 2yariant of utilization, *soil, *loam, 5sandy. 6peat. 7avcragc‘ Scontrol, ’AWC, "’average of the year, Ytallow, lzself—gmssing, Buncut,

14 15

cut,

mulching, '®average of soils

1991
Hiinitd plda Piséits puda
600 Fonto13 1 600 ; ol
- 60% WK - 69% WK
L VK
’5" S0 807 WK .l
o
>
L -
& : K
-
W 3001
©
2
+ 200
2
2
2 100f
ol ;
84.

1992

Hlinitd plda pPiséita plda

gool - kontroia:
1+ 60% Wi

kumulativni ET (mm/tdden)

T-kontrola

196

Slatinidtni plda

= l';nnf col
+ 607 WK
oli.=.80%. WK

Slatinistni plda

1. Evapotranspirace (ET) trav-
niho porostu na tfech druzich
pud pfi rozdilném vodnim
rezimu (vyjidfeno v % VVK);
Borkovice 1991 a 1992 - Eva-
potranspiration (ET) of the
grassland in three soil textures
under different water regime
(expressed in % of AWC);
Borkovice 1991 and 1992

Vysvétlivky k obr. | aZ 4 - Ex-
planations to Figs 1 to 4:
hlinitd pida — loam soil

piscitd pida - sandy soil
slatini$tni pida — peat soil
thor — fallow

samozatravnéni — self-grassing
nesefeno — uncut

se¢ — cut

mulé¢ — mulching

kumulativni ET (mm/14 dnd,
resp. tyden) - cumulative ET
(mnv/14 days or week, resp.)
kontrola — control

zdvlahovy rezim (100 % VVK)
— irrigation regime (100%
AWC)
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IIL. Piehled hladin vyznamnosti (HV) a prikaznych rozdili (PR) evapotranspirace — Survey of significance levels (HV) and significant
diffe (PR) of irati

P

Rok! 1991 1992
Puida? piscita? hlinit4® slatini$tni® piscita hlinitd slatinistni
1 b3 b3 X b3 b3 x
Zpusob vyuZit® | 2 X x X X x X X
3 X X X X X X
HV zpusobu vyuZiti 0,0066 0,6676 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001
HV pud 0,0000 0,9817
PR pid X X x x b3
X
Rok 1993 1994
Puda piscita hlinitd slatinitni piscitd hlinitd slatini3tni
| X X X X X X
2 X X b3 X X X X X
Zpisob vyuziti? | 3 A A A X X % x *
4 X X X X X X X
S X X X X X X X
6 X X X X X X X
HV zpusobu vyuZiti 0,0160 0,0004 0,0222 0,5212 0,1377 0,3043
HV pud 0,1914 0,0354
PR pid X X X X X
X X
Rok 1995 1996
Pada pis¢ita hlinita slatini$tni piscitd hlinitd slatini3tni
| b3 X X X X X
2 X X X X X X X X
Zpiisob vyuZiti 3 X X X X X o H
4 3 X X X X X X b3
5 X ¥ X X X X X X
6 X X X b3 X X X
HV zpisobu vyuZiti 0,3006 0,0169 0,0184 0,7094 0,2384 0,2137
HV pud 0,0001 0,0000
PR pid * * X X
X X
Rok 1997 X 1995-1997
Puda piscitd hlinitd slatinistni pis¢ita hlinitd slatini3tni
1 X x b3 b3 X X
2 X X X X X X X X
Zpusob vyuZiti 3 x & A X X X X
4 b3 X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X x X X X X
HV zpisobu vyuZiti 0,2981 0,0302 0,3708 0,0367 0,0000 0,0000
HV pud 0,0000 0,0000
X X
PR pud X X
b3 X

'yc:u', 2soil, 3utiliz.'llicm, 4s;mdy. sloam, 6pc;|(
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a pudou pis€itou (405,8 mm). Mezi pidou slatini§tni
(460,2 mm) a obéma dal§imi pudnimi druhy byl pru-
kazny rozdil.

V roce 1992 byly prikazné rozdily v ET mezi viemi
zdvlahovymi variantami — kontrola (389,6 mm), 60 %
VVK (509,5 mm) a 80 % VVK (555,7 mm) (tab. III).
Tyto hodnoty byly ovlivnény drovni a rozdélenim sra-
Zek ve vegetainim obdobi.

V roce 1992 nebyly prikazné rozdily v ET na jed-
notlivych pudnich druzich. Hlinita puda vykazovala
hodnotu ET 483,4 mm, pisCita 488,5 mm a slatini$tni
482,9 mm.

V roce 1992 bylo na v3ech variantach dosaZeno nej-
niZ8ich hodnot ET (374,7 aZ 402,0 mm). Existuje pri-
kazny rozdil ET mezi kontrolou a ostatnimi zavlahovy-
mi variantami. Vy3§ich hodnot bylo dosaZeno na
varianté 60 % VVK (495,7 az 525,2 mm) a nejvysSich
hodnot na varianté 80 % VVK (538,3 aZz 567,9 mm).

Z vysledku je patrné, Ze ¢im je vétSi retenni schop-
nost pudy (pudni druh), resp. dodana dopliikova zédvla-
ha, tim je i vét$i ET. Tyto tidaje jsou v souladu s ddaji
z literatury ( Eulenstejn etal., 1993; Larcher,
1988; Rychnovska et al, 1985). Uroveii hodnot
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(100 z

dvou irovnich vodniho reZimu
. (kontrola bez zdvlahy a zivlaha
S99 o na 100 % VVK), Borkovice
1993 — Evapotranspiration (ET)
of the grassland in its different
utilization, in three soil textures
under two levels of water regime
(control without irrigation and ir-
rigation in 100% of AWC);
Borkovice 1993

134 20.9.

vV K

Slatinistni pida

ET je vSak vidy ve vztahu k vyvoji povétrnostnich
podminek ro¢niku, a proto nelze jednozna¢né konsta-
tovat, kterd z variant zavlaha — pida méla nejvys3si,
resp. nejnizssi ET.

Je zfejmé, Ze dopliikova zavlaha v oblasti Borkovic-
kych blat méla v obdobi pfisuska vliv na droven ET.
Z hlediska neproduktivni ET muZe byt pro vodohospo-
défe velmi nepfizniva skute&nost, Ze s rozvojem retenc-
ni schopnosti piid na neobhospodafovanych pozemcich
(narast porovitosti, obsahu humusu, nasaklivosti)
(Kvitek et al,, 1994) miZe dochazet ke zvySovani
evapotranspirace, sniZovani obsahu vody v pudg, resp.
ke sniZovéni dotace vody do podzemnich zasob. Tyto
zmény potvrzuji i vysledky, jeZ uvefejnili Becker et
al. (1996), ktefi pri intenzivnéj§im prokofenéni pudni-
ho profilu zaznamenali sniZeni mnoZstvi infiltrovanych
vod v lyzimetrech.

Borkovice 1993/1994

Statistickym hodnocenim primérnych hodnot ET
pud nebyl v roce 1993 prokazan vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi druhy pud. Slatini$tni pida vSak i v tomto
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roce dosahla nejvyssi primérné hodnoty ET. Druhé
nejvy3ssi primérné hodnoty ET méla hlinit4 puda a pis-
¢&itd puda dosédhla nejniZ8ich hodnot ET. V roce 1994
byl prikazny rozdil v ET mezi slatini$tni pudou
(459,2 mm) a hlinitou pidou (350,2 mm). Mezi pisci-
tou pudou (401,6 mm) a hlinitou pidou nebyl prikazny
rozdil (tab. III).

Analyza primérnych hodnot ET mezi variantami vy-
uziti pudy (bez ohledu na reZim zéavlah) v roce 1993
prokazala statisticky vyznamny rozdil mezi Ghorem
a ostatnimi variantami, Uhor dos4hl v praméru hodnot
228,2 aZ 295,3 mm. Prikazny rozdil byl i mezi varian-
tou samozatravnéni a jedno- a tfiseCnou variantou
u pis¢ité pidy. Tento rozdil naznaduje pomale;jsi zapo-
jovéni porostu na pis¢ité pudé. Z hlediska hydrologic-
kého byl nepfiznivy rychly narust hodnot ET u hlinité
pudy (428,5 mm). Variabilita hodnot mezi ostatnimi
variantami byla zna¢na a nelze pro rok 1993 provést
jiné zobecnéni. Vysledky roku 1994 naznaluji zjiiténé
skuteCnosti roku 1993, ovSem bez priukazného rozdilu
hodnot ET v ramci jednotlivych variant vyuZiti. Nej-
niZ8ich hodnot ET bylo opét dosaZeno na varianté Ghor
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(232,3 az 298,3 mm). Celkové lze konstatovat velkou
variabilitu hodnot ET, danou riznym botanickym slo-
Zenim porostu (porost byl zaloZen v roce 1989),
a zna¢né rozdily mezi dhorem a ostatnimi variantami.

Borkovice 1995/1997

Vysledky méfeni ET v letech 1995 aZ 1997 jsou do
uréité miry ovlivnény aplikaci cizorodych latek na pu-
du pfi experimentalnich pracich na lyzimetrické stanici.
Po jejich aplikaci do3lo k poSkozeni porostu, kdy
prazdné mista v porostu mohla ovlivnit hodnoty ET, ale
vzhledem k nenaruSeni pudniho povrchu evaporace
pravdépodobné probihala odli$né od thorového vyuZi-
vani, kde byl v pravidelnych intervalech 14 dni naru-
Sovén pudni povrch (pferuseni pidniho vzlinani). V ro-
ce 1996 doslo k postupnému zapojovani porostu.

V roce 1995 byl prikazny rozdil hodnot ET mezi
pidou slatinidtni (469,2 mm) a pudou hlinitou
(394,0 mm) a pis¢itou (345,8 mm). Stejny trend byl pro-
kazéan i v roce 1996. Puda slatiniStni dosédhla v priméru
439,1 mm, hlinitd 369,9 mm a pis¢itd 323,5 mm ET.
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V roce 1997 byl téZ prukazny rozdil mezi jednotli-
vymi pidami. V pramé&ru variant doséhla puda pisitd
hodnoty ET 308,9 mm, hlinitd 397,9 mm a slatini$tni
476,3 mm. Pfi celkovém vyhodnoceni sledovanych tfi
let byly mezi jednotlivymi piidami prikazné rozdily,
které byly do znaéné miry ovlivnény srdzkami. Pfi niZ-
§im sraZkovém thrnu se projevily rozdily mezi evapo-
transpiraci jednotlivych pud s travnimi porosty. V cel-
kovém dhrnu ET v3ak rozdily mezi jednotlivymi roky
nebyly prikazné.

V letech 1995 az 1997 bylo dosaZeno nejniZ§ich
hodnot ET na varianté dhor (268,9 a 283,5 mm, resp.
267,0 mm) u pis¢ité pudy. Nejvyssi hodnoty ET byly
zjistény v letech 1995 a 1997 na varianté dvou-, resp.
jednosecné v roce 1996 (578,6 a 550,4 mm, resp.
501,7 mm) u slatiniStni pidy. Velmi pfekvapiva je dy-
namika néristu hodnot ET u varianty samozatravnéni
(447,2 a 450,0 mm, resp. 461,9 mm) u slatiniStni pudy.
V priméru let a pid vykizalo samozatravnéni po
dvouseéném vyuZivani nejvy3§i hodnotu evapotranspi-
race. Tyto poznatky jsou v souladu s literaturou (L ar-
cher, 1988). Citovany autor uvadi, Ze spotieba vody
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se rychle zvySuje na jafe, nebof nové vyhonky, resp.
listy transpiruji vice neZ listy z piedeSlych let.

Hodnoty ET variant nesefeného porostu (480,6 mm
v roce 1995, 400,2 mm v roce 1996 a 414,4 mm v roce
1997) u hlinité pudy byly velmi vysoké (pravdépodob-
né vlivem sefemi nepferuiené vegetace bylinného po-
dilu v porostu). V letech 1995 aZ 1996 byly tyto hod-
noty maximalni u porovnavanych variant na hlinité
pude€. MulCovéni se ve sledovanych letech projevilo na
hlinité pidé nejniZ§imi hodnotami ET u hodnocenych
variant s porostem (352,7, 336,7 a 376,3 mm). U ostat-
nich pud tyto trendy nenastaly.

ZAVER

Pfi sledovani evapotranspirace (ET) travniho porostu
na vézitelnych lyzimetrech na lokalité Borkovice byl za-
znamendén statisticky vyznamny rozdil mezi pramérnymi
hodnotami ET raznych pud v péti (1991, 1994 az 1997)
ze sedmi sledovanych let. Vyrazn€ se odliSovala pida
slatini3tni (nejvy3$3i hodnoty ET) od piidy piscité a hlinité.
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Se zvySovéanim obsahu vody v pudg i v zavislosti na
retenéni schopnosti pidniho profilu stoupaly téZ hod-
noty ET.

Vliv odlisného vyuZiti travniho porostu (jedno-,
dvouse&né, samozatravnéni, dhor, muléovani) v pod-
minkach stanovisté, véetné dominujiciho vlivu roéniku
na vysi ET, se i pfes velkou variabilitu hodnot projevil
jejich diferenciaci, nejvyraznéji mezi Ghorovymi a os-
tatnimi variantami. NejvysSich hodnot ET bylo dosaZe-
no v letech 1995 aZz 1997 na varianté dvou-, resp. jed-
nose¢né v roce 1996 (578,6 a 550,4 mm, resp.
501,7 mm) u slatini$tni pidy. V priméru let a pid vy-
kéazalo samozatravnéni po dvouseném vyuZivani nej-
vy$§i hodnotu evapotranspirace. MulCovani se v letech
1995 aZ 1997 na hlinité ptdé projevilo nejniZ8imi hodno-
tami ET u variant s porostem (352,7, 336,7 a 376,3 mm).

Vysledky naznacuji uplatnéni uvedenych zéasahi
u pud hlinitych s rovnomérnéj§im vodnim reZimem
stanovi$té€. Velmi negativni z pohledu vodohospodaf-
ského se ukazuje varianta samozatravnéni, kdy sukcese
plevelnych druhi a jejich odli¥ny vodni provoz i kore-
novy systém mohou zpiisobovat nepfiznivé jevy v hyd-
rologické bilanci.

Vysledky a analyzy pro zpracovéni tohoto &ldnku
byly finan¢né kryty z prostfedki NAZV projektu RE

5501 Mze CR Restrukturalizace zemédélské vyroby za-
travnénim — systém a ekonomika ve vztahu k ochrané
piidy a vody a z grantu GA CR &. 103/95/0088 Hydro-
logicky reZim extenzivné vyuZivanych travnich porosti
a jejich vliv na Zivotni prostredi.

LITERATURA

BECKER, K. W. et al.: Der Wasserhaushalt von Kraut- und
Strauchvegetation auf Sandboden der Coblitz-Letzenger
Heide. Wass. u. Boden, 48, 1996 (12): 29-33.
EULENSTEIN, F. et al.: 10-jahrige Mittelwerte (1983-1992)
des Wasser-hauhaltes der Gottinger lysimeter-Stationen.
Mitt. Dtsch. Bodenk. Gesell., 71, 1993: 123-126.

KVITEK, T. et al.: Vliv extenzivniho vyuZivéni trvalych
travnich porostd na Zivotni porosta. Planeta, 1994 (6): 28-31.
LARCHER, L.: Fyziologicka ekologie rostlin. Praha, Acade-
mia 1988. 248 s.

RYCHNOVSKA, M. et al.: Ekologie lu&nich porosti. Praha,
Academia 1985. 292 s.

ZAVADIL, J. - KVITEK, T.: Vliv zpiisobi vyuZivani pady
na vyplavovéni dusiénani a rizikovych prvki. Rostl. Vyr.,
43, 1997 (8): 371-377.

Doslo 18. 9. 1997

Kontakni adresa:

Ing. Toma¥ Kvitek, CSc., Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pudy, Zabovieskd 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav, Cesk4

republika, tel.: 02/57 92 16 40, fax: 02/57 92 21 39

ROSTLINNA VYROBA, 44, 1998 (5): 193-201

201



RECENZE

COOL-SEASON FORAGE GRASSES

L. E. Moser, D. R. Buxton, M. D. Casler (eds)

Madison, Wisconsin, USA, Amer. Soc. Agron., Crop Sci. Soc. Amer., Soil Sci. Soc. Amer.,

1996. 841 s.

Obsédhld monografie o hospodafsky vyuZivanych
travach mirného pasma je 34. publikaci v sérii kompen-
dii vydavanych americkou agronomickou spole¢nosti
a akademickym nakladatelstvim.

Travy jsou &tvrtou nejvétsi rostlinnou &eledi Citajici
kolem 10 tis. druhu, ¢lenénych do 650 aZ 785 rodu. Ale
pouze 40 druhu je podstatnou sou¢asti uméle zaklada-
nych luk a pastvin. Z tohoto pottu je kolem 30 ozna-
&ovéno za trdvy mirného pasma.

Kniha je roz¢lenéna do 26 kapitol, z nichZ prvnich
14 je vénovano obecné&jSim otazkam fyziologie, vyZivy,
chorobam a $kidcim, kvalité pice, hospodafskému vy-
uZiti (pice, semeno) a Slechténi travnich druhu na odol-
nost vici biotickym a abiotickym stresim. Dal3i kapi-
toly jiZ obsahle pojednévaji o jednotlivych druzich ¢&i
rodech — poradi dileZitosti pIn€ odraZi americka méfit-
ka, takZe jako prvni a zcela univerzalni druh je uvadéna
kostfava rakosovit4, po ni pak srha laloCnata, svefepy,

202

lesknice, jilky, bojinky, lipnice, pyry a ostatni druhy.
Posledni kapitola je uréena druhim jednoletym.

V téchto specidlnich kapitolach je kaZzdy druh zpracovan
velmi podrobné a zahrnuje &4st systematickou a morfolo-
gickou, taxonomii, rozsifeni, zemé&délsky vyznam a rizné
druhy vyuZiti. Podstatna Cast je vZdy vénovéana chorobam
a Skudcum a viibec limitujicim faktorim péstovéni daného
druhu, kvalité pice a semenaiské produkci a Slechténi. Tato
posledni subkapitola je zpracovéana vycerpavajicim zpuso-
bem od historie aZ k souasnym odridam.

KaZda kapitola je opatiena tctyhodnym seznamem
pouZité literatury, kterd sice cituje piedev§im autory
americké, ale je moZno zde najit i Cetné autory evrop-
ské, v&etné& &eskych.

Kompendium o travich mirného pdsma je vynikajici
publikaci, urenou nejen védecké verejnosti — Slechtitelim,
botanikiim a picninafim, ale vSem, ktefi obdivuji travy pro
jejich mnohostranné vyuZiti v zemé&délstvi i jinde.

Ing. Bohumir Cagas, CSc.
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POUZITI SEKVENCNI ANALYZY KE STANOVENI VAZEB
STOPOVYCH PRVKU V PUDACH

USE OF THE SEQUENTIAL ANALYSIS FOR THE ASSESSMENT
OF TRACE ELEMENTS BONDS IN SOILS

J. Németek', E. Podlesikova’, M. Pastuszkovi>

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

ABSTRACT: Sequential analysis by Zeilen and Briimmer was used to characterise specific bonds of single trace elements
in soils and especially specific bonds in different soil units and their expressive anthropogenic loads and extreme geogenic
concentrations. Single trace elements bonds are characterised as follows: Cd by mobile and slightly mobilizable species; Mn
additionally to the previous ones by occluded forms; Cu and Pb by organic- and free-Fe-oxides bonds; Mn, Zn, Be, Pb, Cu,
Co and especially As and Cr by free-Fe-bonds; As, Cr, Be, Co and Ni by prevailing residuum. Specific features of trace
elements speciation in different soils manifest themselves: in the prevailing of residuum in soils from the geogenic extremes;
in increased amount of Fe-oxides bonds of Zn and Cr in Fluvisols and As and Be in soils with geogenic loads; in the high
ratio of organic bonds of Cd, Mn, Co, Zn, Ni and Cu in Chernozems, Fluvisols and Cu and Pb in soils with geogenic extremes.
From the ecological standpoint the most important is the fraction of mobile and slightly mobilizable species. The mobile form
of Cd is negatively pH-dependent and also high in soils (horizons) with absence of colloids (Arenosols, Luvisols). Negative
pH-dependence is also reflected for Mn, Co, Ni and Zn. The slightly mobilizable forms indicate the intensity of anthropogenic
loads of Zn especially in Fluvisols. Participation of mobile and potentially mobilizable fractions of As and Cu is low and
positively pH-dependent, which is reflected in Chernozems and Fluvisols. Mobile and slightly mobilizable species are lacking
for Pb, where the most mobile fraction is the occluded form and for Cr where it is organically bond species. In artificially
loaded soils we found out that the incorporation of trace elements into less mobile species reflects the soil vulnerability, the
buffering potential of soil to immobilise the trace elements (Arenosols < Luvisols < Cambic Podzols < Chernozems). The
features of artificial contamination in the mentioned sequence were found even after five years. This proves that the process
of incorporation of mobile forms into less mobile is very slow.

sequential analysis; trace elements; bonds of trace elements in soils; bonds of trace elements in soil units; soil vulnerability
ABSTRAKT: Sekvenéni analyza prokézala specifiku vazeb jednotlivych stopovych prvki v pudach. Navic pfispéla vyznamné
k charakteristice specifickych rysi vazeb prvki u hlavnich pidnich jednotek, resp. vyznamnych antropogennich a extrémnich

geogennich zatéZi. Sekvencni analyza po umélém zatiZeni pudy pomiha k identifikaci zranitelnosti pud.

sekvendni analyza; stopové prvky; vazby prvka v pudé; vazby prvku v pidnich jednotkéch; zranitelnost pudy

UvoD

Ekologické chovani stopovych prvku v piudé je mé-
né uréeno jejich celkovym obsahem (v¢etné pseudoto-
talnich obsahu v lucavce kralovské, 2M HNOj; apod.),
ale piedevsim jejich mobilnimi frakcemi. Poznéni va-
zeb neboli speciace stopovych prvka v pidé je tedy
klicem k hodnoceni jejich chovani v pudé, zejména
z hlediska biopfistupnosti a hledani moZnosti, zptisobi
a rozsahu ovliviiovani jejich mobility.

Kvantifikaci vlivu jednotlivych pudnich vlastnosti
na mobilitu stopovych prvki v oxidacnich i redukénich
podminkéach byla vénovéna fada experimentélnich pra-
ci (Herms, 1982; Brimmer, Herms, 1983).
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Jak uvadi Brimmer, Gerth (1986), v mobilizaci
a imobilizaci stopovych prvki se vyrazné uplatiiuji
procesy sorpce — desorpce, tvorby a rozkladu komple-
xa, v malé mife vSak v oxidaénim prostfedi procesy
srazeni a rozpousténi. K pidnim vlastnostem bézné sta-
novitelnym, se kterymi koreluje chovéani stopovych
prvku, patii pH, jil a humus, volné oxidy Fe, Al, Mn
a reduk¢né-oxidacni potencial. U zminénych puadnich
sloZek jilu, humusu a volnych oxidi by méla byt uva-
Zovédna i jejich kvalita.

Na zdkladé mnoha experimentalnich praci se vyvi-
jely metody stanoveni frakcionace stopovych prvku
v pudeé, resp. speciace stopovych prvki. Zikladem do-
konalej$ich zpusobu frakcionace a zaroveil nejnarod-
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né&j§im postupem je sekvencni analyza. ProtoZe se opira
o teoretické vyzkumy vazeb stopovych prvki v piadé,
spodivéd jeji vyznam v tom, Ze umoZiiuje vSestranné
hodnoceni specifiky vazeb stopovych prvki u riznych
pudnich jednotek a jejich substratovych forem a posou-
zeni moZnosti jejich ovlivnéni. Sekvenéni analyza
umoZiiuje i posouzeni relevance zjednoduSenych po-
stupti stanoveni mobilnich (extrakty CaCl,, NH4NO;)
a mobilizovatelnych forem stopovych prvku.

Diiess (1987) uvadi srovnani extrak&nich Cinidel,
pouzivanych v sekvenénich postupech. Metodu vhod-
nou pro sedimenty navrhli Tessier etal. (1979). Pro
pady byly vedle jinych navrZeny postupy sekven&ni
analyzy (Diiess, 1987; Zeilen, Brimmer,
1989). V nasi prici byla pouZita sekvenéni analyza
(Zeilen, Brimmer, 1991), kterd je urena pro
pudy s vysokym redukéné-oxida¢nim potencidlem a bez
vyrazného podilu karbonati.

MATERIAL A METODA

Sekvenéni analyzou (Zeilen, Brimmer,
1989) bylo stanoveno sedm frakci rizikovych prvki:
1. mobilni (1M NH4NO;3)

2. snadno mobilizovatelnd (IM NH4OAc, pH 8,0)
3. okludovani — na oxidy Mn (0,IM NH,OH, HCI +

IM NH4OAc, pH 6,0)

4. vazana organickymi latkami (0,025M NH4EDTA,

pH 4,6)

5. vazani amorfnimi oxidy Fe (0,2M NH,-oxalitovy

pufr, pH 3,25)

6. vazana dobfe krystalizovanymi oxidy Fe (0,IM ky-
selina askorbové / 0,2M NHy-oxalatovy pufr)

7. rezidualni frakce — silikaty, téZce zvétravatelné mi-
neraly (HNO3 + HF + HCIOy)

Bylo zji§téno frakéni sloZeni Cd, Mn, Zn, Ni, Be,
As, Pb, Cu, Cr a Fe, Al u hlavnich pidnich jednotek:
regozemé arenické (RG), luvizemé (LM), ¢ernozemé
(CM), fluvizemé (FL), kambizemé dystrické (KMd)
a eutrofni (KMe) a podzolu kambického (PK). Vybér
pud zahrnuje i nejvyraznéj$i antropické (FM) a geo-
genni zitéZe, oznalené A, G. Bylo studovano i ovliv-
néni frak&niho sloZeni umélou zatéZzi (soli) Cd, Zn a Ni
(3, 400, 200 mg kg™") po pétiletém obdobi uZiti vzorki
v nadobovych pokusech.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ve shodé s udaji, které uveiejnili Zeilen,
Briimmer (1991), vysledky sekven&ni analyzy pro-
kazuji, Ze jednotlivé stopové prvky se navzajem lisi
specifickymi rysy jejich vazeb v pudé. Lze je charak-
terizovat obecné takto (obr. 1, 2):

— Cd nejvy$8im zastoupenim mobilni a snadno mobi-
lizovatelné frakce ze viech pud,

— Mn vyznamnym zastoupenim okludované a u fady
pud mobilni frakce,
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— Cu a Pb nejvy38im podilem organicky vazané frakce
ze viech ptd,

— piedevsim Cr, ale i As vysokym zastoupenim vazeb
s volnymi oxidy Fe, a to hlavné s amorfnimi, s vy-
jimkou nékterych geogennich zat€Zi (Mokrsko), kde
dominuje krystalickd forma (krystalick4 forma pie-
vlada nad amorfni u Ni),

— Be, Cr, Ni, Co a As vyznamnou G&asti rezidua, tedy
nejobtiznéji zvétratelnych minerald,

— pii absolutni dominanci rezidua u Al se u Fe uplat-
fiuji v malé, ale zfetelné mife organické vazby u flu-
vizemi, vyrazny podil pfipada na volné oxidy amorf-
ni s pfevahou u vyrazn& kyselych pud a
krystalované.

V nasi studii jsme se viak ve vét§i mife vénovali
zvla$tnostem vazeb stopovych prvki v reprezentativ-
nich pidnich jednotkach, vétsinou se slabou, u fluvize-
mi vyraznou antropogenni zatéZi, ziskanou v terénnich
podminkach. Pozornost byla vénovana i padam s vy-
raznou geogenni zatéZi z Cedi¢u a hadcu a z kyselych
Zul a rul v metalogennich z6énach Kru$nych hor. Sek-
venéni analyzy asto vyrazné antropogenné zatiZenych
pud Hamburku a okoli uvadi Diiess (1987).

Specifické rysy vazeb stopovych prvkd pudné-litolo-
gickych jednotek se projevuji u méné mobilnich specii:
— prevladanim rezidua u Cr, Mn, Ni, Zn, Co a Cu

u kambizemi eutrofnich z ¢edi¢i a hadci a u Cu

z kambizemi v metalogennich zénich kyselych hor-

nin, pii absenci mobilnich a snadno mobilizovatel-

nych forem; vysoky obsah téchto prvki v uvede-
nych pidach je spojen s nejpevnéj§imi vazbami

v pudé;

— vysokym zastoupenim vazeb As a Be s volnymi oxi-
dy Fe v kambizemich z kyselych, magmatickych
a metamorfovanych hornin a Cr a Zn ve fluvize-
mich.

U potencidlné mobilizovatelnych specii prvku se
zvlastnosti vazeb uplatiiuji:

— vyznamnym zastoupenim organicky vazané frakce
v ¢ernozemich hlavné u Cu, Ni, Cd, Zn, Mn a Co,
ve fluvizemich u Cu, Cd a As, v kambizemich
s geogenni zatéZi u Cu a Pb;

— nejvys§im podilem okludované frakce ve fluvize-
mich u Mn a Cd.

Ekologicky nejvyznamné&jsi je podil mobilnich
a snadno mobilizovatelnych frakci. Podle jejich sumy
je na prvém misté Cd. Zatimco zastoupeni nejmobilngj-
§i sloZky, pfitomné obecné u viech pid, je nepiimo
zévislé na pH a absenci koloidi (regozem arenicka),
suma obou frakci je vyznamna u pud s nizkym (rego-
zem arenickd) ¢i pedogenné sniZzenym obsahem koloida
(luvizem). Obdobné je tomu u Mn s tim, Ze podil snad-
no mobilizovatelné frakce je pomérné nizky a ob& mo-
bilni formy chybi u kambizemi eutrofnich. Totéz lze
konstatovat o Co a Ni, kde ob& nejmobilné&jsi frakce
téméf chybi u fady neutralnich pud a u Zn a Be i u
slabé kyselych pid. Obé& nejmobilnéjsi frakce plné chy-
bi u Cr a Pb. U As a Cu se pak vyskytuji pouze u Cer-
nozemi a fluvizemi.
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1. Vysledky sekvenéni analyzy stopovych prvki (Cd, Mn, Ni, Co, Zn, Be) v reprezentativnich pudnich jednotkich — Results of the sequential
analysis of trace elements (Cd, Mn, Ni, Co, Zn, Be) in representative soil units

Vysvétlivky k obr. 1 aZ 3 — Explanations to Figs 1 to 3:

FM = fluvizem - Fluvisol druh frakce - fraction forms
RG = regozem — Arenosol

LM = luvizem - Luvisol

CM = ernozem — Chernozem

KMd = kambizem dystrickd — dystric Cambisol
KMe = kambizem eutrofni — eutrophic Cambisol
PK = kryptopodzol — cambic Podzol

davka - dose

kontrola — control

mobilni — mobile

lehce pfistupna — easily mobilizable

vizand na Mn oxidy — occluded on Mn oxides

vazana organickymi latkami - organic-bond

vazana na nekrystalické oxidy Fe — amorphous Fe-oxides-bond
vizand na krystalické oxidy Fe - crystalline Fe-oxides-bond

rezidudlné vazana - residual bond
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2. Vysledky sekvencni analyzy stopovych prvki (Pb, Cu, Cr) a As, Fe, Al v reprezentativnich pidnich jednotkich — Results of the sequential
analysis of trace elements (Pb, Cu, Cr) and As, Fe, Al in representative soil units

Vyzkum chovini uméle zatiZzenych pud, které po do-
bu péti let byly pouZiviny v nadobovych pokusech
a kazdoro&né byly dikladné promiseny, mél ukézat za-
budovani vstupu do pfirodnich vazeb v pudé a konkrét-
ni odezvy riznych pidnich jednotek na vstupy stopo-
vych prvki dodanych v extrémné mobilni formé. Jak
ukazuje obr. 3, nejvyraznéji se rozdily v odezvach na
uméle pridané stopové prvky projevily mezi extrémy
srovnavanych pud, tj. mezi regozemi arenickou a Cer-
nozemi. OdréaZeji se pfedeviim v obsahu nejmobilnégjsi
frakce viech zkoumanych prvku a v obsahu sumy obou
nejmobilnéjSich frakci. Zkoumané pudy lze z tohoto
hlediska srovnat v fadu regozem > luvizem > krypto-
podzol > &ernozem. V této fad& se opét projevuje kom-
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binace vlivu pH a obsahu (kvality) koloidi. Vyrazné se
uplatiiuje aZ i zabudovani do organickych vazeb u cer-
nozemi pro viechny prvky, u Cd i u kryptopodzolu.
U uméle zatizenych pud tak zji$tujeme, Ze k zabudova-
ni stopovych prvki, dodanych v nejmobilnéjsi formé,
do§lo v relaci k tzv. zranitelnosti pid. Pod timto po-
Jjmem rozumime pufracni potencial urCité pudy zabranit
urcité formé kontaminace (Ci degradace). Vulnerabilita
zemédélské pudy vuci zatiZeni polutanty znamena
schopnost pidy sniZovat biopfistupnost, resp. sniZovat
transport do podzemni vody na dlouhou dobu a prove-
ditelnost regulovat tyto procesy. Umélé zatiZeni pid se
projevuje i po péti letech. Dokazuje to, Ze proces zabudo-
vani mobilni formy stopovych prvki je velmi pomaly.
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3. Vysledky sekvenéni analyzy pud uméle zatiZenych (soli) ve srov-
néni s nekontaminovanymi pudami (po péti letech vyuZivini
v pokusech) — Results of the sequential analysis of the soils artifi-
cially loaded by salts in comparison with the nonpolluted soil (after
five years of use in pot experiments)
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MOZNOSTI REMEDIACE ZEMEDELSKYCH PUD

REMEDIATION NEEDS OF AGRICULTURALLY USED SOILS

E. Podlesikova', J. Némedek’, R. Vicha'

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

ABSTRACT: Whereas prominent attention is being paid to the harsh remediation of severely polluted soils, especially of
old loads in urban, industrial and military areas, spatial remediation of agriculturally used soils is still neglected. Criteria are
developed for identification of these sites, based on assessments of mobilities of hazardous trace elements in soils, their
transfers into plants and reaching critical contents in crops, threatening the food chain and/or the crop production. Experiments
with the immobilization of trace elements by liming proved their high efficiency in expressive decreasing of elements
mobilities and transfers of elements, the mobility of which is pH-dependent (Tab. I). Significant correlation was found in
dystric Cambisols between soil pH and contents of Cd, Zn and Ni in testing plants (spinach > radish) and soil-plant transfers
in the following sequence of elements: Zn, Cd, Ni (Tab. II). Experiments were conducted with remediation of soils by dung,
compost and muck. The muck shows the most expressive effects on pH and humus quality, especially (Tab. III) in dystric
Cambisols (less in Arenosols). The organic amendments display their impacts strongly on mobile species of trace elements,
less expressively on potentially mobilizable ones (Figs 1, 2) in the sequence dung < compost < muck (material of sapric
Histosols). This fact is reflected also in the content of trace elements Cd, Zn, Ni in carrots (Fig. 4). The effects depend upon
the soil units. Whereas in dystric Cambisols the application of all organic ameliorative substances manifests itself in decreasing
the trace element mobilities, the effects decline in Arenosols and are nil in Chernozem (Fig. 3). The same statement can be
made about the content of Cd in carrots (Fig. 5). The sequential analysis proved (Fig. 6) that positive effects of organic
amendments on decreasing trace elements mobility and their transfer into plants are not only due to their neutralising effects
but also due to their capability to incorporate them into organic bonds. The most expressive effects were found after
application of muck into dystric Cambisols.

harsh, soft remediations of soils; immobilization of trace elements by liming, organic amendments; dung; compost; muck

ABSTRAKT: Zatimco radikdlnim asanacim intoxikovanych pud, reprezentujicich staré zit€Ze urbannich, primyslovych
aredlll a vojenskych prostorii, je vénovdna vyznamna pozornost, plo$né remediace zemé&délsky vyuZivanych pid jsou v za-
Cateich. Pro identifikaci t&chto ploch se vyvijeji kritéria, spogivajici v hodnoceni mobility rizikovych stopovych prvku, jejich
transferu do rostlin a v dosahovani kritickych obsahii ohroZeni potravniho fetézce nebo rostlinné produkce. Pokusy s imobi-
lizaci stopovych prvka vépnénim v kyselych silné zatiZenych kambizemich prokazaly svoji efektivnost vyraznym sniZenim
mobility prvku a jejich transferu do rostlin u prvki, jejichZ mobilita negativné koreluje s pH, zejména Cd, Ni a Zn. Pozitivni
efekt pfi aplikaci organickych meliorantt se projevil hlavné u kambizemi dystrickych, a to predevdim vliv raSeliny (slatiny).
Tento vliv je dan z&asti neutralizalnim procesem, z&4sti vak zabudovanim mobiln&jSich prvkia Cd, Mn, Ni, Zn a Co do
organickych vazeb, jak prokazuji sekven¢ni analyzy.

tvrdé, mékké remediace pid; imobilizace stopovych prvki vépnénim, organickymi liatkami; hnij; kompost; slatina

UvVOoD jektl opusténych sovétskou armadou. K hodnoceni po-

tieb téchto razantnich a velmi ndkladnych remediaci

Kritéria a technologie remediaci pid se v zahrani¢i
a v CR prosazovaly nejdfive u silné zatiZzenych pud,
které pifimo ohroZuji lidské zdravi perordlnim a inha-
laénim pfijmem. Byly motivovany pfedeviim vysky-
tem v méstskych, zejména pak pramyslovych areélech.
Impuls ke kriterialnim pfistupim a asananim techno-
logiim daly materidly EPA. Mimo USA a Kanadu byly
rozvijeny zejména v Nizozemsku a v Némecku. V CR
se tato problematika dostala do popredi zajmu s priva-
tizaci primyslovych podniki a asanaci vojenskych ob-
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(harsh remediations) byla v CR zprvu pfijata kritéria A,
B, C nizozemskych smérnic (VROM, 1983, 1988), za-
¢lenéna do smérnic MZP a MSNMP (1992), ktera byla
pozdgji revidovéna (MZP, 1996). Kritéria pozadovych
hodnot byla do tohoto systému pfevzata na drovni hod-
not A pro rizikové stopové prvky (1992, 1996) a per-
zistentnich organickych polutanti (1996) z névrhu
VUMOP (Némecek etal, 1996; Podle§akovia
et al., 1996). Nejvyssi akéni hodnoty systému C indi-
kuji potfebu asanaci ¢i izolace stanovi$t a potfebu vy-
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pracovani odhadu rizik. Na té€chto stanovistich je moZ-
no pouZit nejdir§iho souboru remedia¢nich metod pfi-
mo na lokalité nebo pfi dekontaminaci odtéZenych ze-
min. Vé&tSina t&chto remedia¢nich metod je velmi
ndkladné a pusobi destruktivné na fyzikalni a biologic-
ké vlastnosti pud.

Technologie remediaci zemé&dé&lskych ptd a piistupy
k tvorbé kritérii predstavuji problematiku méné rozpra-
covanou v zahrani¢i (Gupta et al., 1996) i u nis. Za
soucasného stavu se v CR opiraji o smérnici 13/1994
Sb. zakona na ochranu zemédélského pidniho fondu
(334/1992 Sb.). Ve smérnici uvedena kritéria, zvana
maximalné pfipustné hodnoty rizikovych prvki pro ze-
médelské pudy, tvoii zjednoduSeny systém (Podle-
§4kova, N&mecdek, 1990), ktery byl puvodné na-
vrzen VUMOP pro Sest pidnich seskupeni, ktera podle
naSich soucasnych nizort pfedstavuji potenciély zrani-
telnosti pudy. Kritické zatéZe pid na této urovni indi-
kuji ohroZenost potravniho fetézce a rostlinné produk-
ce (fytotoxicita). Pfi vypracovavani podkladu k revizi
stavajicich kritérii se vychazi z novych poznatki a pre-
devSim pak ze studia mobilit rizikovych prvkia (RP)
a jejich transferu do rostlin, vedouciho k dosaZeni kri-
tickych zatézi rostlin (PodleSakova, Néme-
ek, 1997).

PiedloZeny pfispévek je zaméfeny na asanaéni me-
tody vhodné pro zemédélsky vyuZivané pudy. Pfinasi
vysledky aplikace dvou metod zaloZenych na principu
imobilizace rizikovych prvki:

— vapnénim, které by mélo byt efektivnim opatfenim
u rizikovych prvku, jejichz mobilita je vyrazné za-
visla na pH,

— aplikaci organickych latek razné kvality, u nichZ
existuje moznost poutdni rizikovych prvkid na pro-
dukty jejich pfemén.

MATERIAL A METODA

Sledovani probihalo v niddobovych pokusech (Mit-
scherlichovy nadoby na 6 kg zeminy) umisténych ve
skleniku. K ovéfeni vlivu acidity na transfer rizikovych
prvku bylo testovano 15 vzorku pud odebranych z or-
nic zemé&délsky vyuZivanych kambizemi imisné silné
zatizenych lokalit severoCeského regionu s pH v roz-
mezi 3,5 aZz 6,5 (7,0). Padni vzorky byly ponechany
jednak v pfirozené pudni acidité (skupiny A) a jednak
byly upraveny vapnénim (CaCOj) na hodnotu 6,5 (sku-
pina B). Bylo pouZito &tyfndsobné opakovani. Za tes-
tovaci plodinu byla zvolena fedkvicka a Spenat, tj. rost-
liny s vy$8im transferem rizikovych prvku. Celkovy
obsah rizikovych prvki byl stanoven v listech $penétu
a v kofenech fedkvicky po rozkladu rostlinné hmoty
smési kyselin HNO; a HCIO4. V zeminé byly vedle
celkovych obsaht stanoveny i mobilni (v 0,01M CaCl,
a IM NH,4NOs) a potencidlné mobilni (0,025M Na,EDTA)
formy rizikovych prvki. Rizikové prvky byly méfeny
na AAS a pfistroji Spectra AA 300 znacky Varian.

210

Vliv dcinku organickych litek (hnoje, kompostu
a slatiny) na imobilizaci rizikovych prvki byl testovéan
ve tfech pudnich predstavitelich:

— regozem arenickd (RGa — lokalita Boletice),

— kambizem dystrickd (KMd - lokalita Mikulov),

~ &ernozem modalni (CMm - lokalita Slany).

Dévky organickych materidli byly odvozeny od
béZné pouzivané davky hnoje (500 kg.ha'l). a to tak,
Ze davky ostatnich organickych hmot mély stejny ob-
sah oxidovatelného uhliku. Vedle kontroly byly orga-
nické hmoty aplikovany jako troj- a Sestindsobek za-
kladni davky. V pfispévku jsou pro piehlednost
prezentovany pouze vysledky s Sestinasobnou davkou
organickych materidli. Kazda varianta byla tfikrat opa-
kovana. Ve viech variantich bylo stanoveno:

- pH (v 0,2M KCI),

— obsah C,, (modifikovanou Tjurinovou metodou),

— obsah pevné poutanych huminovych kyselin a ful-
vokyselin (v pyrofosfore&¢nanu sodném) a slab& pou-
tanych huminovych kyselin a fulvokyselin (v NaOH),

— barevny kvocient Q6.

Obdobnymi metodami jako u predeslého pokusu by-

"ly stanoveny mobilni a potencialné mobilni formy vy-

branych rizikovych prvki. U pokusu s pfidavky orga-
nickych materiali byla provedena sekven¢ni analyza
(Zeilen, Briimmer, 1989). Kritické hodnoty za-
t&Zi rostlin byly posuzovany podle &s. krmivaiské vy-
hlasky (Vyhlaska ¢. 194/1996 Sb.) a podle ddaja z li-
teratury (Vollmer, 1995), které odpovidaji normam
EU vyjadfenym v suSin€. Analyzy provedly laboratore
VUMOP, Praha.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zikladni metodou tzv. m&kkych remediaci je vapné-
ni. Tato metoda je i¢inna pro imobilizaci vSech stopo-
vych prvku, jejichZ mobilni formy jsou zdporné zavislé
na pH, a to v poradi: Mn, Cd > Co, Zn, Ni, Be (Pb).
Vliv vapnéni na chovani Cd, Zn a Ni je dokumentovan
v tab. I. Véipnéni kambizemi, které pfedstavuji pudy
s nejSirS$im rozsahem pudni acidity, vyrazné sniZuje
mobilitu rizikovych stopovych prvki a v dusledku toho
i transfer do rostlin. SniZeni se tykd pfedev§im nejmo-
biln&j§ich forem, v mensi mife potencidlné mobilni
frakce. Vysledky ukazuji, Ze i v pokusnych podmin-
kach, ve kterych je transfer do plodin vyssi neZ v pol-
nich podminkach, nebylo po védpnéni dosaZeno kritic-
kych koncentraci biopfistupného Cd (80% sniZeni
mobility) v fedkvicce (1,8 mg.kg"). Rovnéz vyrazné
sniZeni pohyblivosti Zn a Ni vépnénim je spojeno
se sniZzenim transferu s tim, Ze pfekrodeni kritickych
koncentraci téchto prvku v plodinéch (5 mg.kg'l u Ni
a 250 mg.kg_l u Zn v picninich) neni tak nebezpetné
jako u Cd. Viapnéni zabrafiuje pfijmu posledné uvede-
nych prvkl, vedoucimu ke kritickym koncentracim
v uZitné mase rostlin i u rostlin se zvy§enym potencié-
lem pfijmu, jako je fedkvicka. Pouze u daleko vyraz-
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1. Vliv vapnéni na chovani Cd, Ni a Zn v kambizemich a rostlinich — Infl of liming on Cd, Ni and Zn behaviour in Cambisols and plants
Prvek* Cd Ni Zn
varianta® A B % A B % A B %
pH 4,83 6,55 4,83 6,55 4,83 6,55
celkem® 0,71 0,67 20,8 20,6 168,8 157,6
Na,EDTA 0,32 0,25 22 42 3,4 19 21,1 19,1 9
Obsah! CaCl, 0,14 0,02 86 0,25 0,11 56 29 0,3 89
(mgkg™) NH,NO, 014 | 003 79 0,69 0,02 97 47 0.5 89
3penat’ 20,1 13,9 31 1,8 0,9 50 355,6 175,5 51
tedkvicka® 2,1 1,5 29 1.8 1,4 22 71,9 36,6 49
Na,EDTA 0,46 0,38 17 0,14 0,13 7 0,13 0,12 8
Mobilita® CaCl, 0,21 0,04 81 0,011 0,005 55 0,018 0,002 89
NH,NO,4 0,21 0,05 76 0,021 0,001 95 0,028 0,004 86
Transferovy 3penit 15,3 20,6 0,02 0,04 0,88 0,96
faktor® fedkvicka 3,1 2,5 0,07 0,07 045 0,25

A = nevéipnéna varianta — nonlimed variant
B = vapné&n4 varianta — limed variant

!content, 2mobility. 3transfer factor, *element, *variant, Stotal, 7spinach. Hradish

II. Zavislost obsahu Cd, Zn a Ni v rostlinich a jejich transferu z pidy do rostliny na pH pudy (exp

of Cd,

idlni model) — Depend

Zn and Ni content in crops and of its transfer from soil to plant on pH of soil (exponential model)

Prvek® | Rostlina® F-test P Hiadina' Korelatnf Statistick4 chyba’

cd 3penat® 14,3391 0,00059 -0,5446 0,5850

tedkvitka® 10,6862 0,00183 -0,3974 0,6672

?t::ﬁmh%n - $penit 28,5859 0,00001 -0,6758 0,5924

fedkvicka 53,8710 0,00000 -0,6971 0,4122

- $penit 4,3851 0,04378 -0,3380 0,9864

tedkvicka 3,8586 0,05437 -0,2518 1,1536

- ¥penit 6,9308 0,01265 -0,4115 0,6875

fedkvicka 6,1186 0,01638 -0,3113 0,7381

Transfery pida ~ $penat 19,3691 0,00010 -0,6024 0,5803
rostlina?/pH Zn g

tedkvicka 36,3234 0,00000 -0,6239 0,4835

i 3penit 3,5997 0,06631 -0,3094 0,8400

tedkvicka 7,7494 0,00728 -0,3459 0,9633

!contents in plant, Zransfers soil — plant, Selement, 4crop, ssigniﬁcnnt level, “correlation coefficient, "statistical error, 8spinach, “radish

néj§ich bioakumulatori, jakym je $pendt, byla kritickd
zatéZ prekroCena u nevapnéné varianty i u Zn a po vap-
néni u Cd. Byla prokdzana (tab. II) korelace mezi pH
pudy a obsahy Cd, Zn a Ni v rostlinich a jejich trans-
ferovymi faktory. Vyraznéjsi korelace se projevuje
u $pendtu. Prvky lze sefadit z hlediska té€snosti korela-
ce a jeji prikaznosti do fady Zn > Cd > Ni.

Uprava pudni reakce patfi u prvki, jejichZ mobilita
vyrazné negativné koreluje s pH, k zdkladnim imobili-
za¢nim opatienim. V literatufe citovana jina remedia¢ni
imobilizani opatfeni maji vZdy tpravu acidity alespoii
jako nezbytné doprovodné opatfeni pfi aplikaci mine-
rilnich organickych koloidi, nerozloZenych organic-
kych latek, fosfati apod. (Ahmed, Rahman etal.,
1997; Lin et al., 1997).
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Pokusy se zapravenim organickych latek ruzné kva-
lity do pudy prokazuji jejich diferencovany vliv na
pudni procesy, mobilitu stopovych prvki v pidé a na
jejich transfer do rostlin. Tyto uéinky zéviseji na spe-
cifickych vlastnostech zapravovanych organickych ma-
teridl, vazbach stopovych prvki v padé obecné i spe-
cialné v urcitych pudnich jednotkach a na plodinéch.
Vsechny pouzité organické latky maji neutraliza¢ni
uginky, projevujici se zvla§té v kambizemich dystric-
kych (tab. III). Slatina mé rovnéZ pozitivni vliv na kvalitu
humusu v dystrickych kambizemich a v regozemich, kte-
ry se odrdzi v hodnotich barevného koeficientu (Q4/c)
huminovych kyselin. Aktualni mobility viech sledova-
nych stopovych prvkd Mn, Cd, Zn, Co, Ni, Be a Pb
jsou v pudéach vyraznéji sniZeny zapravenymi organic-
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III. Vliv pfidavku organickych litek na pudni vlastnosti - Influence of organic soil amendments on soil properties

pH Humus C/N Ch Crx Chik ' Crx Que Chip * Cam
Ko 6,55 3,13 13,6 0,35 0,26 1,35 6,96 1,09
RG H 6,88 333 12,8 0,54 0,28 1,93 6,42 1.45
K 6,95 3.67 13,1 0.41 027 1,52 6,47 1,02
S 6,90 3,53 12,6 0,51 0,34 1,50 5,42 1,54
Ko 4,55 4,62 12,2 0,73 0,82 0,89 6,12 0,78
KM H 515 4,93 11,2 0,75 0,83 091 6,35 0.86
K 5.18 5.1 1,6 0,67 0.81 0,83 6,67 0,64
S 5,80 4,86 11.5 0,72 0,83 0,86 5,88 0.86
Ko 6,95 275 13,1 0,36 0,23 1,57 4,33 4,00
M H 7,13 3,38 12,1 0,48 0,28 1,71 4,60 1,40
7,05 3,52 12,4 0.49 029 1,69 475 273
S 7,05 3,36 12,0 0,66 0,36 1,83 4,70 3,30

RG = regozem — Arenosol
KM = kambizem — Cambisol
CM = gernozem — Chernozem
Ko = kontrola — control

H = hnij - dung

K = kompost — compost

S = slatina — muck

nejvy3si testovand divka = Sestindsobek zdkladni davky 500 kg.ha"' — the highest testing dose = six fold of basal dose 500 kg.hn'|

1. Ovlivnéni relativni mobility RP v kambizemi aplikaci tfi or-
ganickych materidla (extrakt v IM NH,NO,) — Affecting relative
mobility of HTEs in Cambisols by application of three organic
amendments (extract in IM NH;NO;)

Ko = kontrola - control
H = hnij - dung

K = kompost — compost
S = slatina — muck

kymi hmotami neZ jejich potencidlné mobilizovatelné
formy v potadi: hniij < kompost < slatina. Na obr. 1 a2
je znazornén relativni pokles mobilit vlivem testova-
nych organickych hmot. Uinnost organickych hmot se
1i§i v zavislosti na typu pudy, do které jsou organické
latky zapraveny. Nejvyraznéji je ovlivnéna mobilita
prvki (demonstrovano na Cd a Zn, obr. 3) v kambize-
mich dystrickych, a to pfevazné ve variantich s nejvys-
§imi davkami slatiny. Vyrazné niZsi ucinek byl zji$tén
u regozemi, u ernozemi se pusobeni organickych ma-
teriald neprojevilo. V souladu se snizenim mobilit rizi-
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2. Ovlivnéni relativni potencialni mobility RP v kambizemi aplikaci
tfi organickych materidla (extrakt v 0,025M Na,EDTA) - Affecting
relative potential mobility of HTEs in Cambisols by application of
three organic amendments (extract in 0.025M Na,EDTA)

Ko = kontrola - control
H = hnij - dung

K = kompost — compost
S = slatina - muck

kovych prvka bylo vlivem aplikace organickych litek
zaznamendano i sniZeni obsahu rizikovych prvki v rost-
linné hmoté. Vliv jednotlivych organickych litek na
koncentraci Cd, Ni a Zn v mrkvi vykazuje stejnou sek-
venci: hnlj < kompost < slatina (obr. 4). U¢innost or-
ganickych litek na sniZeni koncentrace rizikovych prv-
ka byla rovnéz nejvyssi v kambizemi, daleko méné
vyrazna v regosolu a nulova v ¢ernozemi (obr. 5). Ve-
dle Cd, Zn a Ni byly sledoviny mobility a transfery
dal§ich prvkua, napf. Cu, Pb, Cr a V. Vysledky vSak
v piispévku neuvadime vzhledem k minimalnim ode-
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Cd

Zn

RG (]

3. Ovlivnéni mobilit Cd a Zn v testovanych pidich testovanymi organickymi materidly (extrakt v IM NH,NO,) - Affecting Cd and Zn
mobilities in tested soils by tested organic amendments (extract in IM NH ;NO3)

RG = regozem — Arenosol
KM = kambizem — Cambisol
CM = &ernozem — Chernozem
Ko = kontrola - control

H = hnij - dung

K = kompost ~ compost

S = slatina - muck

Cd

Zn

60

mglkg

K

40

30

mglkg

20

10

4. Ovlivnéni obsahu Cd, Ni a Zn v mrkvi organickymi materidly v kambizemi — Affecting of Cd, Ni and Zn content in carrots by organic

amendments in Cambisols
M kontrola - control
davka - rate

H = hnij - dung

K = kompost — compost
S = slatina — muck

zvam danym nizkou pohyblivosti. prvki, a to piede-
v§im Cr a V, a jejich nizkym transferem do rostlin.
Sekvenéni analyza ukdzala, Ze zminéné ovlivnéni
mobilit a zejména transferd rizikovych prvki neni pouze
vysledkem zmén v pudni acidité a pufracni schopnosti
pud, ale je i dusledkem zapravenych davek a zejména
kvality organickych meliorantd. Obr. 6 prokazuje, Ze
zejména aplikace slatiny (materidly saprickych organo-
zemi) byla schopna ve vétSich davkach nejen sniZit mo-
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bilitu Cd, Co, Zn a Ni, ale i zabudovat rizikové prvky
do organickych vazeb v dystrickych kambizemich. Prv-
Ky priméarné vazané ve vétSi mife v organickych vaz-
bach, tj. Cu a Pb, nejsou zapravenymi organickymi re-
medianty vyrazné ovlivnény. Cr a As s minimem
mobilnich a mobilizovatelnych frakci nevykazuji Zad-
nou odezvu. Sekvenéni analyza potvrdila nevyrazny
vliv organickych latek zapravenych do regozemé a pie-
devsim pak do ¢ernozemé na vazby rizikovych prvku.
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druh frakce - fraction forms

214

mobilni — mobile

lehce pfistupnd — easily mobilizable

véizand na Mn oxidy — occluded on Mn oxides

vazana organickymi litkami — organic-bond

vizand na nekrystalické oxidy Fe — amorphous Fe-oxides-bond
vizand na krystalické oxidy Fe — crystalline Fe-oxides-bond

rezidudlné vazana - residual bond

5. Ovlivnéni obsahu Cd v mrkvi organic-
kymi materidly ve vybranych pudich -
Affecting of Cd content in carrots by or-
ganic amendments in selected soils

RG = regozem — Arenosol
KM = kambizem — Cambisol
CM = éernozem — Chernozem
M kontrola — control

[ davka - rate

H = hnij - dung

K = kompost — compost

S = slatina — muck

6. Ovlivnéni vazeb stopovych prvku organickymi materialy
v kambizemi - Affecting bonds of trace elements by or-
ganic amendments in Cambisols

Ko = kontrola - control

H = hnij - dung

K = kompost — compost
= slatina — muck
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ZAVER

Vysledky nadobovych pokusi zaméfené na imobili-
zaci rizikovych prvka v pudach, prokéazaly pozitivni
ucinek vapnéni na sniZeni jejich mobilit a transferd do
rostlin, a to pfedevsim prvku, jejichZ mobilita je zavis-
14 na hodnoté pH. Z testovanych organickych materia-
14, hnoje, kompostu a slatiny nejvyrazn&jsi sniZeni mo-
bilit a transfert rizikovych prvku Zn, Cd a Ni vykazuje
slatina v kambizemi dystrické. Slatina rovnéz prokaza-
la nejvy3si schopnost inkorporovat rizikové prvky Zn,
Cd, Co a Ni do organickych vazeb.
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) 70 let Cinnosti
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny

Pred 70 lety byla 18. brezna 1928 v ,Domé zemédélské osvéty* na Vinohradech v Praze
slavnostné oteviena Ustredni zem&délska a lesnick4 knihovna (UZLK). Po pfedchozim
dvouletém obdobi systematickych piiprav byly sluzby knihovny nabidnuty nejsirsi ceskosloven-
ské zem&d&lské vefejnosti. Statutdrné byla knihovna zaloZena Ceskoslovenskou akademii
zemédélskou (CAZ) jiz v roce 1926. V prvnich dvou letech jeji existence vSak fungovala jen
gitarna, a to predevsim pro pracovniky CAZ. Po celou tuto dobu bylo veskeré tsili soustfedéno
na vybudovani dostate¢ného zakladniho knihovniho fondu a potfebného provozniho knihovniho
zdzemi. Cilem organizétori bylo co nejdfive otevfit tuto knihovnu jako ,,Ustfedni slovanskou
zemédélskou knihovnu*, kterd bude slouZit nejen nejSir8i vefejnosti, ale soucasn& bude plnit
i funkei ustfedni zemé&délské knihovny pro viechny slovanské staty.

K slavnostnimu otevieni knihovny do$lo pfi vyro&nim valném shromazdéni CAZ za tcasti
mnoha vzdcnych hosti. Hlavni projev prednesl tehdejsi prezident CAZ dr. Milan HodZa.
Velkého lesku dodala tomuto slavnostnimu shromazdéni pfitomnost vyslanca nékolika slovan-
skych zemi. Pritomni byli také zastupci Cetnych centralnich statnich dfadi, védeckych instituci,
vyzkumnych tGfadi a vysokych Skol. Ziacastnili se i vyznamni pfedstavitelé Ceskoslovenského
knihovnictvi, napf. dr. Z. Tobolka a dal3i. Ministr zemédélstvi dr. O. Srdinko, ktery se nemohl
slavnosti zicastnit osobné, poslal valnému shromaZzdéni pozdravny dopis, ve kterém vielymi
slovy uvital ,,...dne$ni otevieni Ustfedni slovanské zem&d&lské knihovny, jeZ ... bude jednou
z nejvétSich knihoven viibec®. Tento novy oficidlni nazev knihovny byl pak uZivan aZ do
prvnich vale¢nych let.

I vyvoj v pfistich 70 letech dosvéd¢uje, Ze knihovna opravdu dostala slovim tehdejsiho
ministra zemé&d&lstvi. V soucasné dobé se UZLK fadi nejen velikosti svych knihovnich fondii
mezi nejvétsi odborné zemédélské knihovny na svété. V knihovné je k dispozici vice nez milion
svazk odborné literatury. UZLK poskytuje nejSirsi $kdlu vypijénich, informagnich a repro-
grafickych sluZeb. V ramci mezindrodni sit¢ AGLINET spolupracuje i s partnerskymi kni-
hovnami v zahranici. SlouZi jako vefejnd knihovna nejen jejim pfimym navstévnikim, ale
prostiednictvim meziknihovnich sluZeb i1 v8em ostatnim potencidlnim uZivatelim.

70leté vyro&i otevieni UZLK si pracovnici knihovny a jeji ptiznivci pfipomenou na slavnost-
nim shromazdéni, které se bude konat 25. kvétna 1998 ve velkém sile budovy UZPI v Praze 2,
Slezska 7.

K této prileZitosti bude vydana komentovana bibliografie ,Historie Ustiedni zem&dé&lské
a lesnické knihovny ve svétle literdrnich pramena*.

Kontakt:

Ustfedni zemé&d&lska a lesnicka knihovna

Slezska 7, 120 56 Praha 2 — post. schr. 39

Tel.: 02/24 25 50 74 — PhDr. I. Hoch, vedouci UZLK
02/24 2579 39, 1. 415 — pujcovna
02/25 90 96 — referencni sluzby
02/24 25 66 10 — casopisecké sluzby

Fax: 02/24 25 39 38, e-mail: ref@uzpi.cz
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INUNDACE LABE - ZDROJ XENOBIOTICKYCH LATEK
V PUDE

INUNDATION OF THE LABE RIVER - A SOURCE OF XENOBIOTIC
SUBSTANCES IN SOIL

J. Zavadil

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

ABSTRACT: The meadow inundated by the Labe river is situated on the right bank of this stream, near the village Valy,
the Pardubice district. It has a boundary with it on one side. It is at a distance of 6 km from the site of the discharge of waste
waters from the company Synthésia Pardubice-Semtin, which is a dominant polluter of the Labe river by organic xenobiotic
substances. The content of xenobiotic substances in soil in this meadow has been compared with their content in soil in two
meadows non-inundated by Labe in the Pardubice district. One of them is located in the cadastre of the village Plch and the
second one is in the cadastre of the village DfiteC. In the meadow inundated by Labe seven soil samples were taken, in
meadows of the cadastre of the villages Plch and Dfite¢ four samples from each were taken. Each sample was taken from
the sod horizon, from a depth of 0 to 20 c¢m, 20 to 30 by the punctures made by the probe bar. The total content of As, Hg,
Cd, Pb, Cr, Ni, Cu and Zn (decomposition of the mixtures HNO;, HCIO; and HF) was determined in each taken soil sample
from potentially hazardous elements, and except Hg also in the extract 2M HNO;, of organic xenobiotic substances PCB
(congeners by the nomenclature [UPAC No. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 and the total content — Delor 103 + Delor 106),
chlorinated pesticides, PAU, chlorinated and nitrated phenols, triazines and in 1996 in the soil inundated by Labe also
strippable nonpolar volatile substances, aromatic amines and nitroaromates. The same hazardous elements and organic
xenobiotic substances like in soil were determined also in the hay samples. The number of analyzed hay samples from each
meadow was identical with the number of soil samples. The soil inundated by Labe contains the higher number of all
hazardous elements than the soils non-inundated by this stream (Tab. I). In the soils non-inundated by Labe the content of
none of the hazardous elements exceeds the limit of soil contamination, in the soil inundated by Labe this limit is exceeded
by the content of Cd, As, Cr, Ni and Zn in 2M HNO; extract and the total content of Cd and Zn. Content of Cd, Zn and As
in 2M HNO; extract and the total content of Cd and Zn in inundated soil exceeds also their maximum permitted content (the
limit of soil intoxication). The differences between the content of hazardous elements in the soil inundated and non-inundated
by the Labe river are usually statistically very significant or significant. When compared with the soils non-inundated by the
Labe river, the soil inundated by this river is also stronger contaminated by some organic xenobiotic substances (Tab. II).
Among them are such as: particularly PCB and PAU. Of PAU substances they contain most of benzo(a)anthracene, phenan-
threne, fluoroanthene and pyrene. The differences in the content of most of PAU substances in the soil inundated and
non-inundated by the Labe river are statistically very significant or significant. Inundated soil contains different volatile
hydrocarbons (toluene in the greatest amount) and aniline of aromatic amines. The content of PCB, toluene, DDE and except
dibenzo(a,h)anthracene and naphthalene, of all the other measured PAU in this soil is greater than the limit of soil contami-
nation. This limit is exceeded also by the content of PCB and DDE in the soil in meadow in Plch and DDE in the soil in
meadow in Dfite¢, that is in soils non-inundated by the Labe river. Unlike hazardous elements the content of none of measured
organic xenobiotic substances exceeds the values B of the Netherlands guidelines, i.e. the values of soil intoxication. Despite
the fact that the soil in the meadow inundated by the Labe river is strong-contaminated by hazardous elements, the content
of no hazardous element in the hay harvested in this meadow in 1995 and 1996 exceeded its highest permitted content in
feeds. The same was the situation with the content of PCB and chlorinated pesticides. Of other organic xenobiotic substances
for which the highest permitted content in feeds was not settled, in the hay from inundated meadow in 1995 PAU substances
were found, particularly phenanthrene (138.2 ug.kg" dry matter) and fluoranthene (79 p.g‘kg" dry matter). In 1996, however,
the content of all measured PAU substances in hay was lower than the limit of determinability (10 ug.kg" of dry matter).
The presence of aniline in the hay from the meadow inundated by the Labe river, in which its content in soil was
relatively high, was not confirmed. Contamination of Labe by hazardous elements and organic xenobiotic substances in
1996, i.e. when the common sewage treatment plant of the town Pardubice and Synthésia Pardubice-Semtin, started to
work, is evident from Tab. III.

contamination of soils; hazardous elements; organic xenobiotic substances

ABSTRAKT: V prici je uveden obsah potencialné rizikovych prvki (Hg, Cd, As, Pb, Cr, Ni a Zn) a organickych xenobio-
tickych litek (PCB, chlorované pesticidy, PAU, chlorované a nitrované fenoly, triaziny, stripovatelné nepolérni tékavé latky,
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aromatické aminy a nitroaromdty) v piidé inundované vodou Labe pod Pardubicemi a v piidach neinundovanych vodou tohoto
toku na Pardubicku. Bylo zjiiténo, Ze inundovana puda je ve srovnini s pidami neinundovanymi mnohem siln&ji kontami-
novina viemi méfenymi rizikovymi prvky a z organickych xenobiotickych litek PCB a téméf viemi PAU. Obsah Cd, Zn
a As dokonce prekracuje limit intoxikace pudy. V sené z inundované louky nebyl viak obsah Zidného rizikového prvku ani
Zadné organické xenobiotické latky vétsi neZ maximalné piipustny v krmivech.

kontaminace pud; rizikové prvky; organické xenobiotické latky

UVOD

Labe patfilo a dosud patfi mezi nejsilnéji zne€isténé
toky CR. Z Inventarizace emisi prioritnich ldtek z ko-
mundlnich a primyslovych bodovych zdroji v povodi(
Labe (1995), provedené Mezinarodni komisi pro ochranu
Labe (MKOL), je ziejmé, Ze hlavnim zdrojem zatiZeni
tohoto toku xenobiotickymi latkami jsou priamyslové
odpadni vody a z nich odpadni vody z chemického
a farmaceutického primyslu. Primyslovymi odpadni-
mi vodami se do Labe dostivi obrovské mnoZstvi riz-
nych rizikovych prvki a organickych xenobiotickych
latek. Podle jiZ zminéného materialu MKOL je to na
uzemi CR ro¢né 1,94 t Hg, 0,19 t Cd, 3,14 t As, 5,3 t
Pb, 11,78 t Cr, 1,53 t Ni, 9,34 t Cu, 49,23t Zn a 1874 t
adsorbovatelnych organickych halogenovych sloucenin
- z toho napf. 2,27 t trichlormetanu, 1,91 t tetrachlor-
metanu, 9,03 t dichloretanu a 1,37 t tetrachloretenu.
Amesovym testem byla ve vodé Labe jednozna&né
prokizéana permanentni pfitomnost latek se silnymi mu-
tagennimi ucinky (Cerna, 1992; Zavadil, Bu-
kovjan, 1997). Frakcionaci organickych xenobiotic-
kych latek a vySetienim jednotlivych frakei na
mutagenitu Amesovym testem bylo zji§t€no, Ze mezi
nejsilngj$i mutageny nachazejici se ve vodé Labe patfi
chlorované a nitrované fenoly, aromatické aminy a nit-
roaromaty. Tyto latky pochazeji prakticky vyhradné
z odpadnich vod a. s. Synthésia Pardubice-Semtin.
V roce 1996 obsahovala odpadni voda v kandlu A to-
hoto zavodu vypousténa do Labe v praméru napf.
1066,7 ug.l’l metyldinitrofenoli, 55,2 },J.g.l'I anilinu
a 6309 p,tg.l'l nitrotoluentt (Zavadil, Bukov-
jan, 1997).

MATERIAL A METODA

Pozemek inundovany Labem byl vybran ve spolu-
praci se spravcem tohoto toku, a. s. Povodi Labe. Na-
chdzi se na pravém biehu tohoto toku nedaleko obce
Valy na okrese Pardubice. Jednou stranou s Labem hra-
ni¢i. Vzdalen je asi 6 km od mista vypousténi odpad-
nich vod z a. s. Synthésia Pardubice-Semtin, kterd je
dominatnim zneci§tovatelem Labe organickymi xeno-
biotickymi latkami. Na pozemku je louka. Obsah xeno-
biotickych latek v pidé na této louce byl jednofaktoro-
vou analyzou rozptylu porovnin s jejich obsahem
v pidé na dvou loukich neinundovanych Labem na
okrese Pardubice. Jedna z nich je v katastru obce Plch
a druhd v katastru obce Drite¢. Na inundované louce je
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lehka, hlinitopis¢ita fluvizem, na neinundovanych lou-
kach, stfedni, pisCitohlinitd kambizem.

Na louce inundované Labem bylo odebriano sedm
vzorkd pudy, na loukdch v katastru obci Plch, Dfite¢
po Ctyfech vzorcich. Kazdy vzorek byl odebran z drno-
vého horizontu, z hloubky 0 az 20 cm, 20 az 30 vpichy
sondovaci ty¢i. V kazdém vzorku pady byl z potencial-
né rizikovych prvki stanoven celkovy obsah As, Hg,
Cd, Pb, Cr, Ni, Cu a Zn (rozklad smé&si HNO;, HCLO;
a HF) a s vyjimkou Hg také ve vyluhu 2M HNO;, z or-
ganickych xenobiotickych latek PCB (kongenery podle
nomenklatury ITUPAC &. 28, 52, 101, 118, 138, 153,
180 a celkovy obsah — Delor 103 + Delor 106), chlo-
rované pesticidy, PAU, chlorované a nitrované fenoly,
triaziny a v roce 1996 v pidé inundované Labem jeSté
stripovatelné nepolarni t&€kavé latky, aromatické aminy
a nitroaromaty. Stejné rizikové prvky a organické xe-
nobiotické latky jako v pudé byly stanoveny i ve vzor-
cich sena. Polet analyzovanych vzorkiu sena z kazdé
louky byl stejny jako pocet vzorku pudy. Obsah riziko-
vych prvki v pidé a sené stanovila centralni laboratof
VUMOP Praha, Hg na pfistroji AMA 254, ostatni rizi-
kové prvky metodou AAS na piistroji Spectra AA 300
fy Varian. Organické xenobiotické litky v pudé a sené
stanovil AQUATEST, Stavebni geologie, a. s., PAU
metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie
(HPLC) s fluorescencni detekci, ostatni organické latky
metodou plynové chromatografie a hmotnostni spek-
trometrie (GC/MS). Ze sledovanych organickych xeno-
biotickych latek jsou v tab. II uvedeny pouze ty latky,
jejichZ obsah byl v jednom vzorku na nékteré lokalité
vét§i neZ mez stanovitelnosti. Pfi vyhodnocovéni vy-
sledkii rozbort analyzou rozptylu byly hodnoty mensi
nez mez stanovitelnosti uvazovany jako tato mez.

VYSLEDKY A DISKUSE

Puda inundovana Labem obsahuje vétsi mnoZstvi
viech rizikovych prvki nez pidy neinundované timto
tokem (tab. I). V pidich neinundovanych Labem ne-
piekracuje obsah Zadného z rizikovych prvka limit
kontaminace pudy, ktery uvadéji Némecek et al.
(1996), v pudé inundované Labem ho piekraduje obsah
Cd, As, Cr, Ni a Zn ve vyluhu 2M HNOj; a celkovy
obsah Cd a Zn. Obsah Cd, Zn a As ve vyluhu 2M
HNO; a celkovy obsah Cd a Zn v inundované pudé
piekraduje i jejich maximalné pfipustny obsah (limit
intoxikace pudy) stanoveny MZP CR (1994). Rozdily
mezi obsahem rizikovych prvku v pudé Labem inundo-
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1. Porovnéni obsahu rizikovych prvki v pid& inundované Labem (Valy) a v piidé neinundované timto tokem (Plch, Dfite¢) analyzou rozptylu
— Comparison of the content of hazardous elements in the soil inundated by Labe (Valy) and in the soil non-inundated by this stream (Plch,

Dritec) by variance analysis

Extrakéni ginidlo! Rizikovy prvek? Obial ko pevks v g (1mp "))
Valy Plch Drite¢
Hg 0,39 0.11 L 0,07 o
Cu 0,17 L 0,19 %
As 10,9 6,9 » 4.7 b
Smés® HNO, + HCIO, + HF Pb 46,7 223 * 20,0 e
Cr 86,9 61,7 N 40,9 N
Ni 22,1 20,4 N 12,3 %
Cu 34,1 14,6 » 15,1 *
Zn 67,1 . 69,7 e
Cd 0,15 ® 0,17 *
As 0,9 bk 2,1 *
Pb 15,4 x 12,0 ok
2M HNOy cr 28 52w
Ni 56 il 1,5 e
Cu 73 » 57 ¥
Zn 20,6 R 20,2 e
**  statisticky velmi vyznamné rozdily (P < 0,01) - statistically very significant differences (P < 0.01)
*  statisticky vyznamné rozdily (P = 0,01-0,05) - smusmally mgmfcam differences (P = 0.01-0.05)
N statisticky nevyznamné rozdily (P > 0,05) - ically i diffe (P > 0.05)
[E27] prekroceni limitu kontaminace pudy pro lehké sedimentirni substrity — exceeding of the limit of soil for light sedi y

substrates (Némecek et al., 1996)

[ pickrodeni maximélng pfipustného obsahu v piidé stanoveného vyhlaskou MZP CR (1994) - exceeding of the maximum permitted content in
soil as specified by the Decree of the Ministry of Environment of CR (1994) of the Collection of Laws

3 . o "
lcxlmctanl. 2hm.ardcus element, “content of hazardous elements in soil, “mixture

vané a neinundované jsou zpravidla statisticky velmi
vyznamné nebo vyznamné.

Ve srovnani s pidami neinundovanymi Labem je
puda inundovand timto tokem siln&ji kontaminovana
také nékterymi organickymi xenobiotickymi latkami
(tab. II). Z nich jsou to zejména PCB a PAU. Z PAU
obsahovala nejvice benzo(a)anthracenu, phenanthrenu,
fluoranthenu a pyrenu. Rozdily v obsahu vét§iny PAU
v pudé Labem inundované a neinundované jsou statis-
ticky velmi vyznamné nebo vyznamné. Inundovana pu-
da obsahuje ruzné tékavé uhlovodiky (v nejvétSim
mnoZstvi toluen) a z aromatickych amina anilin. Obsah
PCB, toluenu, DDE a kromé& dibenzo(a,h)anthracenu
a naftalenu vSech ostatnich méfenych PAU v této pudé
je veétsi nez limit kontaminace pudy, ktery uvadéji
PodleSdkovd etal. (1996). Tento limit piekraluje
vSak také obsah PCB a DDE v pudé na louce v Plchu
a DDE v pudé na louce v Driteci, tedy v piadach nei-
nundovanych Labem. Na rozdil od rizikovych prvka
neprekracuje obsah Zddné z méfenych organickych xe-
nobiotickych latek hodnoty B nizozemskych smérnic,
tj. hodnoty intoxikace pidy (Leidraad Bodemsanering,
1988).

Poznatky o kontaminaci nivni pidy xenobiotickymi
latkami uvedené v této préci jsou ve velmi dobré shodé
s poznatky, které ziskali Némecek, Podle§a-
kova (1994); PodleSakova et al, (1994)
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a PodleSakova etal. (1997). Citovani autoii roz-
sdahlym prizkumem rovnéZ zjistili, Ze fluvizemé inun-
dacni zony Labe jsou silné kontaminovany rizikovymi
prvky, hlavné za primyslovymi mésty, i organickymi
xenobiotickymi latkami, zejména aromatickymi uhlo-
vodiky, PAU a PCB.

Rizikové prvky a organické xenobiotické latky zjis-
téné v pidé inundované Labem se stile nachazeji
a s nejveétSi pravdépodobnosti jeité dlouho budou na-
chazet ve vodé tohoto toku. Obsah rizikovych prvka
a vybranych organickych xenobiotickych latek ve vodé
Labe v kontrolnim profilu Valy roku 1996 je ziejmy
z tab. III. (Louka je od tohoto profilu vzdilena asi
200 m ve sméru toku Labe.) Pravdépodobné daleko
vé§im zdrojem téchto latek v inundovanych pudach
neZ voda jsou sedimenty. Ukazuje na to nizky obsah
Cd a Zn ve vodé Labe v profilu Valy a jejich velmi
vysoky obsah v inundované pudé, piekracujici hodnoty
jeji intoxikace. Pfi prizkumu sedimenti Labe, prove-
deného v ramci feSeni Projektu Labe (1993), bylo zjis-
téno, Ze jsou vyznamné kontaminoviny Be, Ag, As,
Cu, Zn, Cd a Pb. Pod velkymi méstskymi aglome-
racemi s chemickym primyslem byly sedimenty vyraz-
né kontaminovany latkami pochazejicimi z odpadu to-
hoto primyslu.

PfestoZe pida na louce inundované Labem je silné
kontaminovana rizikovymi prvky, obsah Ziadného rizi-
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11. Porovnani obsahu organickych xenobiotickych latek v plidé mundovnné Labem (Valy) a v pudé neinundované timto tokem (Plch, Dfited)
analyzou rozptylu — Comparison of the content of organic

o

in the soil inund.

non-inundated by this stream (Plch, Dfite¢) by variance analysis

d by Labe (Valy) and in the soil

Obsah v pudé?® (mg.kg™")

Skupina latek' Latka?

Valy Plch Drited
benzen - -
toluen - -
xyleny - -
etylbenzen 0,7 - -

Tékavé uhlovodiky® 1,2-cisdichloreten 1,7 - -
trichloreten 4,7 - .
tetrachloreten 33 - -
chlorbenzen 27 - -
dichlorbenzeny 9.3 - -
trichlorbenzeny 39 - -
styren
X PCB 149 i N
kong. IUPAC 28 15,3 N <05 N
kong. lUP/AC 52 2,0 1,0 N <05 N

PCB kong. IUPAC 101 1,6 1,0 N <05 *
kong. IUPAC 118 3,8 2,6 N <0,5 »
kong. IUPAC 138 54 3,1 N <05 L4
kong. IUPAC 153 53 39 N <05 *
kong. IUPAC 180 58 4,0 N <05 N
HCB
DDT

Chlorované pesticidy® DDE R0 %
DDD <1 N 1.4 N
endrin <1 N <1 N
methoxychlor <1 N <1 N
fluoranthen 115,1 e 141,7 *x
benzo(b)fluoranthen 40,3 ne 65,0 e
benzo(k)fluoranthen 15,6 > 20,9 **
benzo(a)pyren 28,0 o 36,4 Ly
1,12-benzoperylen 173 s

PAU indeno(c,d)pyren 43 N
chrysen
dibenzo(a,h)anthracen 6,0 08 N
benzo(a)anthracen 0 )
pyren 77,6 bl
anthracen 16,8 *
phenanthren 49,6 *
naftalen 12,4 27,4 N

Fenoly® 2-nitrofenoly 56,7 <50 N

Aromatické aminy” anilin 21,0 - -

*

*

statisticky velmi vyznamné rozdily (P < 0,01) — statistically very significant differences (P < 0.01)

*  statisticky vyznamné rozdily (P = 0,01-0,05) - statistically sngmﬁcnnt differences (P = 0.01-0.05)
N statisticky nevyznamné rozdily (P > 0,05) - statistically i

[ piekroceni limitu }

ifi diffe

4

'gmup of substances, “substance, “content in soil, *volatile hydrocarbons, Schlorinated p

220

pidy -

(P > 0.05)
g of the Ilmu of soil contamination (Podle§dkovi etal,

:deq  Oob 1< 7
P

1996)

ic amines
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I11. Primé&rny obsah rizikovych prvki a organickych xenobiotickych
litek ve vod& Labe v profilu Valy (f. km 117,95) v roce 1996 (Za-
vadil, Bukovjan, 1997) — Average content of hazardous ele-
ments and organic xenobiotic substances in the Labe water in the
profile Valy (117.95 km of the river) in 1996 (Zavadil, Bu-

kovjan, 1997)

Skupina latek’ Litka? Obsah ve vodé?
Hg <l
Cd 0,20
Rizikové o s
prvky? Pb 23
(g™ Cr celkem!! 3,1
Ni 33
Cu 59
Zn 5.7
benzen 6,9
toluen 5.9
xyleny 51
Tékavé g etylbenzen 0,7
::;f’l‘f‘,’;"ky trichloreten 02
tetrachloreten 0,4
chlorbenzen 11,2
dichlorbenzeny 3,1
trichlorbenzeny 0,4
X PCB 254
kong. IUPAC 28 4,8
kong. IUPAC 52 1,5
:’;ﬁ_l) kong. IUPAC 101 Ll
kong. IUPAC 118 1,0
kong. IUPAC 138 <1
kong. IUPAC 153 <1
kong. IUPAC 180 <1
HCB <5
a-HCH <5
B-HCH <5
Y-HCH <5
Chlorované bDT <3
{):;t:fli()iy" DDE <5
DDD <5
aldrin <5
dieldrin <5
endrin 28
methoxychlor <30
heptachlor <5
fluoranthen 314
benzo(b)fluoranthen 55
benzo(k)fluoranthen 3.8
:’l‘::hj'l) benzo(a)pyren 8,5
1,12-benzoperylen 34
indeno(c,d)pyren 1,9
chrysen 8,7
dibenzo(a,h)anthracen 0,9
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Skupina latek! Litka? Obsah ve vodg*
benzo(a)anthracen 35,1
PAU pyren 16,5
(ngAl") anthracen 37,7
phenanthren 338
naftalen 3,9
fenol 2,1
monochlorfenoly 1.8
dichlorfenoly <1
trichlorfenoly <l
Fenoly” pentachlorfenol <l
(gt chlormetylfenoly <1
dimetylfenoly 1,0
(0,m,p-)nitrofenoly 1,1
dinitrofenoly 1,2
metyldinitrofenoly 19,2
alkyldinitrofenoly <1
simazin < 10
Triaziny® atrazin < 10
g™ terbultylazin <10
propazin < 10
anilin 34
metylaniliny 0,7
Aromatické etylaniliny 03
a‘l“g'l".”) dimetylaniliny 04
dietylaniliny <0,
chloraniliny 1,2
dichloraniliny 0,2
Nitroarométy'? nitrobenzen 0,4
(hg1™) nitrotolueny 23,7

Pocet analyzovanych vzorku 12 — The number of analyzed samples 12

lgroup of substances, “substance, *content in water, *hazardous ele-
ments, svolalilc hydrocarbons, 6(:hlorinmed sticides, 7phenols.
Mtriazines, ic amines, "’ni 'total

kového prvku v sené sklizeném na této louce v roce
1995 a 1996 neprekrotil jeho nejvySe pfipustny obsah
v krmivech, stanoveny MZe CR (1996). Stejné tomu
bylo s obsahem PCB a chlorovanych pesticidi. Z os-
tatnich organickych xenobiotickych latek, pro které ci-
tovana vyhlaska nestanovi nejvySe pfipustny obsah
v krmivech, byly v sené z inundované louky v nejvétsim
mnoZstvi zjiStény v roce 1995 PAU, zejména phenan-
thren (138,2 ;Lg.kg'l susiny) a fluoranthen (79 ;.L,g.kg'l
suSiny). V roce 1996 byl obsah vSech méfenych PAU
v sené mensi neZ mez stanovitelnosti (10 },Lg.kg'l susi-
ny). Na zékladé toho lze konstatovat, Ze hlavnim zdro-
jem PAU v sené nebyla s nejvétsi pravdépodobnosti
puda. Ke stejnému zavéru dospéli Némecek et al.
(1997). Na to, Ze hlavnim zdrojem PAU v sené nemuZe
byt plida, ukazuji poznatky o jejich adsorpci v pudé
a transferu do rostlin (Reilley etal. (1996). Citovani
autofi uvadéji, Ze PAU se tfemi a vice benzenovymi
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jadry jsou velmi silné adsorbovany pudou a Ze adsorp-
ce PAU kofeny muiZe byt prikazn4, avak translokace
PAU se &tyfmi a vice benzenovymi jadry z kofenl do
listi je zanedbatelnd. (Z méfenych PAU mé méné neZ
tfi benzenovi jadra pouze naftalen.) Pfitomnost anilinu
v sené z louky inundované Labem, na které byl jeho
obsah v pidé pomérné vysoky, nebyla analyticky pro-
kédzéna.

ZAVER

Fluvizem inundovana Labem pod Pardubicemi je ve
srovnéni s piidami neinundovanymi timto tokem mno-
hem silngji kontaminovana vemi méfenymi rizikovy-
mi prvky (tj. Cd, Hg, As, Cu, Cr, Ni a Zn) a z organic-
kych xenobiotickych latek PCB a téméf viemi PAU.
Obsah Cd, Zn a As dokonce prekraCuje limit intoxikace
pidy. V sené z inundované louky nebyl viak obsah
Zadného rizikového prvku ani Zidné organické xeno-
biotické latky vétsi neZ maximaln& pfipustny v krmi-
vech. Pfesto v3ak je tieba v inunda¢nim dzemi Labe
pod Pardubicemi podrobné kontrolovat a monitorovat
obsah xenobiotickych latek v pudach i v potravinich
rostlinného a Zivoc¢isného puvodu vyprodukovanych
v tomto uzemi a ve zde Zijici lovné zvéri.

V prici uvedené poznatky o kontaminaci pudy xe-
nobiotickymi latkami byly ziskdny v ramci feSeni za-
kiazek MZe CR: Vliv travniho porostu zavlaZovaného
vodou Labe na zdravotni stav a reprodukci bioindikd-
tortt (Zavadil, Bukovjan, 1996) a Vliv cizoro-
dych ldtek ve vodé Labe na zdravotni stav a reprodukci
bioindikdtori (Zavadil, Bukovjan, 1997).
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POUZITI MODELU HYDROLOGICKE BILANCE
PRI REVITALIZACI MALYCH POVODI

IMPLEMENTATION OF WATER BALANCE MODELS
WHEN REVITALIZING SMALL CATCHMENTS

P. Kovar, R. Vesely

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Paper shows a necessity of a complex view on the revitalization of small rivers and their catchments. Revita-
lizing measures should be proposed with respect both to ecological and hydrological aspects, which means to achieve not
only a higher ecological stability of a system but also to guarantee sustainable and acceptable hydrological (rainfall — runoff)
conditions on a catchment and in its river bed. It has been shown the effect of land use on the main components of water
balance in the Srbicky catchment (district DomaZlice). As the tool in analysis and in subsequent simulation of changes in
land use the hydrological model WBCM (Water Balance Conceptual Model) has been applied. This model can simulate
a water balance quite well when runoff data or data on ground water tables fluctuation are available. Unfortunately, in this
study the outlet of Srbicky catchment is ungauged (as usually many small catchments are not measured), thus three basic
model parameters were adjusted according to the existing soil data and due to topographical and other data. Model WBCM
(version 4) has been further implemented in a simulation of hypothetical scenarios representing changes in grassland (inclu-
ding pastures) with an aim to quantify the extent of influence of surface runoff and of subsurface recharge. This simulation
has given an evidence that the change of 10% can significantly affect the subsurface water recharge (by infiltration) to 17%
(plus, minus). This influence has been computed in average year. In dry year it is still more significant. The trends in changes
of surface runoff are even more considerable.

small rivers; revitalization; water balance; scenario simulation; surface runoff; subsurface water recharge

ABSTRAKT: Prispévek zduraziiuje nutnost komplexniho pohledu na problematiku revitalizaci malych vodnich toki a jejich
povodi. Revitaliza¢ni opatfeni by méla byt navrhovéna z aspektu ekologicko-hydrologického, tj. s cilem zvy3eni ekologické
stability systému, ale soucasné se zajiSténim pfijatelnych hydrologickych (sraZko-odtokovych) pomérii v povodi i v koryté
toku. Je prezentovén kvantitativni vliv kultur v povodi Srbického potoka v okrese Domazlice na hlavni slozky hydrologické
bilance. Nastrojem této analyzy a navazné simulace zmén v zastoupeni téchto kultur je model hydrologické bilance WBCM.
Tento deterministicky hydrologicky model je schopen simulovat bilanci pomérné pfesné, jsou-li k dispozici kontrolni méfeni
pritoki, pfipadné kolisdni hladin podzemnich vod. V na¥em piipadé vSak uzdvérovy profil povodi neni vybaven limnigra-
fickym méfenim (jako u velké véSiny malych vodnich toki), takZe tfi zdkladni parametry modelu byly nastaveny podle
zjisténych hydropedologickych, topografickych a dal3ich idaji. Model WBCM-4 dile simuloval hypotetické scénifové situ-
ace se zménou ploch trvalych travnich porosti (TTP) s cilem kvantifikovat stupefi ovlivnéni sloZek povrchového odtoku
a dotace podpovrchovych vod. Simulace potvrdila hypotézu, Ze zmény ploch TTP o 10 % mohou ovlivnit vy3i dotace
podpovrchovych vod infiltraci o cca 17 % (plus nebo minus) v primérném roce, daleko vyznamngji pak v roce suchém.
Trendy zmén povrchového odtoku jsou pak jesté vyrazngjsi.

malé vodni toky; revitalizace; hydrologicki bilance; scéndfové simulace; povrchovy odtok; dotace podpovrchovych vod

UvVoD nych dprav v koryté toku, ale pfedeviim o celkové

zhodnoceni izemniho systému povodi po strance eko-

Soulad mezi funkcemi ochrany krajiny a jeji pro-
dukéni schopnosti by mél byt zdsadnim kritériem pfi
projektovani a provadéni komplexnich pozemkovych
tdprav véetné navrhi revitalizaénich opatfeni na povodi
malych vodnich toki. Vyznamnym piispévkem k rea-
lizaci tohoto zaméru je Program revitalizace fi&nich
systémi CR (dle Usneseni vlady CR &. 373/1992). Nej-
de vSak zdaleka jen o revitalizaci dfivéjSich nevhod-
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logické, hydrologické a vodohospodaiské, které by mé-
ly byt navzajem v souladu.

Utelem revitalizace je odstranit nebo zmirnit nega-
tivni duasledky dfivéj&ich nevhodnych regulagnich
Gprav vodnich tokii v oteviené krajing, resp. obnovit
jejich ekologickou funkci, pfi zachovani ucelovych
funkci vodniho toku, pro které byl upraven. Toho vak
nelze dosdhnout bez opatfeni, slouzicich ke zlepSeni
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vodnich a pidoochrannych poméri v celém povodi,
protoZe jde o navzdjem propojeny systém. Zejména
drobné vodni toky, delimitované zatim stile platnym
zakonem ¢&. 138/1973 Sb., jsou jako recipienty povr-
chového odtoku nejvyznamnéjsi slozkou hydrologické-
ho a ekologického systému se vzdjemnym interaktiv-
nim puasobenim. Hlavni dopady funkci tohoto
hydroekosystému jsou:

- hydrologicky (vznik a propagace povrchového odto-

ku, transport vody, splavenin a litek)

— ekologicky (interakce zo6n, diverzita druhi, trofickd

a druhovi skladba vytvafejici specifické biotopy)

— krajinotvorny (struktura krajiny, bfehové porosty,
potoéni koridory, samodistici schopnost)

— klimaticky (regulétor teplot, ovlivnéni mikroklima-
tu, ovlivnéni hydrologické bilance)

— rekreaéni (rybafstvi, myslivost, turistika)

Vsechny tyto funkce by mély byt v jistém souladu,
miélokdy v3ak lze dosdhnout optimélniho stavu, pro
konkrétni toky je kombinace jejich spolupiisobeni ruz-
na. Zalezi na fyziografickych a klimatickych charak-
teristikach povodi, na charakteru toku i na stupni an-
tropogenniho ovlivnéni okolniho prostfedi toku.

Pfedev§im je tfeba minimalizovat povrchovy odtok
v samém pocitku jeho vytvifeni, tj. na zdrojovych plo-
chéch povodi. Odtok z téchto ploch (napf. cesty, nepro-
pustné pudy) svadét do oblasti retence a akumulace.
K tomu slouZi optimélni struktura lesi, luk a pastvin
s ticelnou cestni siti a s rozumnym omezenim ploch or-
né pudy. Ve svaZitém tzemi je tfeba dodrZovat zasady
opatieni proti erozi. Protierozni opatfeni, malé vodni
nadrZe, zachytné a retardacni objekty v koryté toku
jsou zdkladnimi pfedpoklady existence vyrovnanych
srazko-odtokovych poméra povodi. RovnéZ zichytné
prostory luk a lesu (suché poldery), kam muZe byt za-
plavova voda téméf neSkodné svedena v menSich obje-
mech, ale ve vice fi¢nich profilech, jsou osvédtené me-
tody fizeni povodiiovych stavi.

Tato opatfeni v povodich jsou nezbytna jako soudast
uprav provedenych v koryté toku, kde diverzifikovana
trasa s vinutim v obloucich, podélny profil stfidajici
pefejnaté a tanové useky a pficné revitalizatni objekty
zvySuji odpory proudu (makrodrsnost), a tim zmenSuji
pruto¢nou kapacitu profilu. Proto je rovnéZ nezbytné,
aby v rdmci revitalizaénich studii povodi byla vyZado-
véana analyza dat sraizko-odtokového procesu ve smyslu
jak extrémnich odtokovych situaci, tak i bilanci, které
ovlivituji i polatedni podminky téchto situaci. U ma-
lych povodi, kde asto nejsou zaznamenana méfena da-
ta pratokd, jsou jiZ dnes k dispozici matematické hyd-
rologické modely, které mohou byt G¢innym néstrojem
pro simulaci povodiiovych scénéait i scénditi hydrolo-
gické bilance povodi. Pojem scéndf zde zahrnuje hypo-
teticky stav povodi, reprezentujici stavajici stav nebo
stav po né€jakém antropogennim zdsahu (napf. zména
kultur, vymyceni lesa, urbanizace Casti Gzemi apod.).
Utelem pokusu bylo v ramci revitalizaéni studie kvan-
tifikovat hlavni sloZky této bilance s avahou zmén kul-
tur, zastoupenych na povodi Srbického potoka.
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MATERIAL A METODA

Experimentalnim dzemim je povodi Srbického poto-
ka (Cislo hydrologického pofadi 1-10-02-069, okres
Domazlice) o plose 34,7 km? k profilu dsti do Radbu-
zy. Uzemi je souddsti regionu Plzefiska pahorkatina,
nejniZ8i misto (uzdvérovy profil) ma kotu 352,7 m
n. m., nejvy3ssi kéta rozvodnice je 604 m n. m. (obr. 1).
Geologicky patfi uzemi do vybézku Merklinské kar-
bonské panve s prevaZnym zastoupenim fylita, fylitic-
kych bfidlic a terciérnich sladkovodnich sedimentd, na
povodi jsou bohaté zdroje pitné vody Cerpané z podze-
mnich vod. Nejcasté&ji se vyskytuji hnédé pudy, podél
potoka hnédé pudy kyselé, oglejené, pfipadné ilimeri-
zované. Co se tyka pudnich druhu, vyskytuje se v po-
vodi Siroké rozmezi od lehkych pud pis¢ito-hlinitych
(lesni trat€) po té€zké pudy jilovité. Klasifikace hydro-
logickych skupin pud (A, B, C, D) byla zpracovana
podle BPEJ formou GIS (tab. I, obr. 2). Pfehled o za-
stoupeni kultur na povodi poskytuje tab. II. Tab. III
uvadi fyziografické (tj. fyzicko-geografické) charak-
teristiky povodi Srbického potoka.

1. Hydrologické skupiny pud - Hydrological soil groups

Skupina pud' Rozloha® (km?) | P ilni podil®
A 14,94 43,1
B 8,65 249
c 8,21 23,7
D 2,88 83

'soil groups, Zarea, Jpercenuxge

II. Zastoupeni kultur - Land use

Kultura' Rozloha? (km?) Procentualni podil:‘
Lesy* 13,72 39,6
Role® 13,06 37,7
Louky® 6,66 19.2
Zastavba’ 1,24 35

3
"land use, Zarea, Ipercentage, *forests, Sarable land, ®meadows, ur-

banized

I11. Fyziografické charakteristiky — Physiographical characteristics

Charakteristika' Ciselny udaj?
Plocha povodi? (F) 34,67 km?
Délka toku* (L) 3,63 km
Primérny sklon toku® (J) 1,66 %
Pramérmy sklon svahi® (Herbst), (J) 4,56 %
Koeficient tvaru povodi” (F/L?) 0,23
Lesnatost® 39,6 %
Plocha vodnich nadrzi® cca 6,7 ha
Cistota toku (tfida)'? 11

lch.’.tmt:u:risu'cs, 2v:lluc:. 3catchment area, *stream length, 5nverage
slope of stream, "averagc catchment slope, "coefficient of catchment
shape, Hforest coverage, Yarea of water basins, 'stream purity (grade)
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1. Povodi Srbického potoka ~ Catchment of Srbicky potok

mapovy podklad vytvoieny GIS (ARC/INFO) z mapy 1 : 50 000 -
plan sheet created by GIS (ARC/INFO) from the map 1 : 50 000
plocha povodi - catchment area

délka tdolnice — thalweg length

sklon tdolnice — thalweg slope

zastoupeni kultur (les, louky, orna pida, zastavba) — land use (forest,
meadows, arable land, urbanized)

Charakteristika klimatickych poméra

Teploty vzduchu (stanice DomaZlice, ¢. 46):
pramérna rocni teplota 7,6 °C (13,7 °C ve vege-
taénim obdobi IV-IX)
maximalni mési¢ni teplota (VII) 17,4 °C, minimalni
mési¢ni teplota (I) -1,8 °C

Srazkové a snéhové charakteristiky (stanice HolySov-
-Vytoi, &. 246):
celkovy prumérny ro¢ni thrn 583 mm (383 mm za
vegetacni obdobi IV-IX)
maximélni mési¢ni dhrn (VII) 80 mm, miniméalni
mésicni dhrn (II) 27 mm

Extrémy:
— nejvyssi rocni srazkovy dhrn (1939) 800 mm
— nejniZi roéni sraZzkovy dhrn (1908) 402 mm

ROSTLINNA VYROBA, 44, 1998 (5): 223-229
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2. Srbicky potok (hydrologické skupiny pud) — Srbicky potok (hy-
drological soil groups)

— nejvy$8i mésiéni srazkovy thrn (VII/1901) 189 mm
— nejvyssi denni srazkovy dhrn 84,5 mm

Odtokové poméry Srbického potoka byly vyhodno-
ceny CHMU (04/1997) takto:
— prumérny dlouhodoby ro¢ni pratok 107 Ls™!
— m-denni prutoky (l.s_l)

M 30 60 90 120 150 180 210
Q 244 168 129 105 87 73 61
M 240 270 300 330 355 364 tiida
Q 51 42 33 25 16 9 111

Primérny pritok bude pfekrofen pravdépodobné po
dobu 127 dnu v roce:
— N-leté prutoky (m3.s"l)
N 1 2 5 10 20 50 100 tfida
Q 437 683 11,0 147 190 255 312 1

Aktudlni stav tzemi:

Upravy Srbického potoka probihaly v n&kolika eta-
pach, nejprve v letech 1935 az 1937 a dale v letech
1960 aZz 1986 vetné rekonstrukci. Tyto dpravy byly
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realizovany piedeviim s ohledem na moZnosti zaisténi
pfilehlych odvodiiovanych pozemku, koryto bylo napfi-
meno, zahloubeno s pouZitim nevhodnych opeviiovacich
prvki (betonové tvarnice KLAS) a bez vegeta¢niho do-
provodu. Hlavnim u¢elem uprav bylo odvodnéni cel-
kem 554,6 ha pozemku, tj. 15 % plochy povodi (28 %
plochy zemédélské pudy). Pfi terénnim prizkumu byl
zjiStén soucasny stav koryta potoka, odvodnénych po-
zemku véetné odvodiiovaci sité, stav Cistoty vody
a erozni zatiZeni (tfi lokality s erozni ztratou pudy vli-
vem nevhodného uZivani). Ekologicka stabilita dzemi
byla vyhodnocena stupném 2 aZ 3 (z maximaln& dosa-
Zitelného stupné 5), misty vyjime¢né i vyssi, nékteré
lokality (zatrubnéné pfitoky) viak dosahuji i stupné 0.

Cilem bylo zji§téni sloZek hydrologické bilance za
stavajiciho stavu povodi a soucasného stavu kultur
i stavu potoka pro charakteristicka vegeta¢ni obdobi,
vybrana ze sraZkovych fad 1960 az 1996 (pro vegetacni
obdobi). Dile byly provedeny vypoclty bilanci s tpra-
vou parametrii podle zlepSujicich a zhorSujicich scéna-
fu. Nastrojem bilan¢nich fefeni byl model WBCM
(verze 4).

MODEL WBCM

Model WBCM (Water Balance Conceptual Model)
(Kovaf, 1994) je deterministicky, patfi do kategorie
modeli nelinearnich s pravdépodobnostné rozdélenymi
proménnymi i parametry po ploSe modelovaného povo-
di tak, aby mohla byt zachovéna jejich plo$na variabi-
lita. KaZdy kapacitni element modelu reprezentuje pfi-
rozenou zasobu vody v jednotlivych vertikalnich
subsystémech hydrologického profilu. Verze WBCM-4,
pouZita v piedloZené studii, byla koncipovana pro si-
mulaci dennich bilanénich hodnot ve vegetaénim obdo-
bi. Model uvaZuje viechny podstatné interakce mezi
jednotlivymi zénami (tj. vegetacni z6nu, nenasycenou
a nasycenou z6nu). Struktura modelu respektuje fyzi-
kélni principy, podle nichZ dochazi k interaktivnim
hydrologickym procestim.

Resené procesy:

— potencidlni evapotranspirace

- intercepce

— tvorba povrchového odtoku a jeho transformace

— dynamika aktivni zény

— dynamika nenasycené z6ny a skuteCnd evapotran-
spirace

— dynamika nasycené zény, zakladni odtok, celkovy
odtok

Jednotlivé parametry modelu WBCM-4 maji tento
fyzikélni vyznam:
AREA plocha povodi (km?)
FC parametr charakterizujici primérnou hod-
notu PoVK nenasycené zény (-)

POR parametr charakterizujici pramérnou hod-
notu pérovitosti nenasycené zény

DROT primérna tloustka kofenové zény (mm)
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WIC horni limit kapacity intercepce (mm)

SMAX parametr reprezentujici maximalni kapaci-
tu nenasycené z6ny (mm)

ALPHA  parametr nelinearity syceni nenasycené
z6ny (-)

CN ¢islo odtokové kiivky (-)

P1, P2, P7 parametry ovliviiujici dynamiku nenasy-
cené zény (-)

BK parametr transformace zdkladniho odtoku

(den)

Pro feeni dennich hodnot potencialni evapotranspi-
race PE(J) byla algoritmizovdna adaptovand metoda
Penmana, dile Pristley-Taylorova metoda a postup
podle Hamona. Aplikaéni vybér kazdé z téchto metod
zavisi na dostupnosti vstupnich meteorologickych dat.
Denni hodnoty nasycenych vodnich par (pfi dané tep-
lot€) a Bowenlv pomér je feSen analyticky Goff-Grat-
chovymi rovnicemi.

Modelova jednotka, feSici intercep&ni proces, je za-
loZena na pfedpokladu simulovani intercep&ni schop-
nosti vegetatniho krytu povodi parametrem, jenZ vy-
jadfuje primérnou intercepci povodi. Pfedpoklada se
téZ linearni rozdéleni lokalnich intercepci kolem této
pramérné hodnoty po plose povodi. Vstupem do této
jednotky je dést, vystupem propad de§té, vySka inter-
cepce a st vyparu vody zachycené vegetaci. Parametr
potencidlni (tj. maximalné dosaZitelné) intercepce WIC
je linearné rozdélen po povodi (od nulové hodnoty aZ
do dvojnasobku WIC).

Proces tvorby povrchového odtoku je feSen uprave-
nou U. S. Soil Conservation Service metodou (U. S.
SCS, 1986). Potfebné parametry, zahrnujici vliv fyzio-
grafickych charakteristik, a odtokové vlastnosti reliéfu
aktivni zény jsou hodnoceny &islem odtokové kfivky
CN (mohou byt téZ ziskdvany automatickou optimali-
zaci).

Redeni dynamiky nenasycené zény (tj. jeji syceni
a Cerpani) zaleZi predev§im na vy$ce propadu de$té,
deficitu pidni vlhkosti této zony, potencialni evapo-
transpiraci a parametrech, vyjadfujicich jeji nehomoge-
nitu (P1, P2, P7). Vstupem do této zony je infiltracni
podil (po odetteni pfimého odtoku), vystupem pfitok
do nasycené zény, ¢ast skutetné evapotranspirace z té-
to zony a prirastek jeji vlhkosti.

Nasycena zona WBCM-4 je feSena pouze ramcové
tak, aby poskytovala mechanismus vytvafeni zdkladni-
ho odtoku bez bilancovani zasob podzemni vody (pfi
absenci pozorovanych dat). Vstupem do ni je hlubokd
infiltrace (perkolace), ktera je vystupem z nenasycené
zOny. Maximalni akumulace nasycené oblasti je vyjadre-
na parametrem GWM. Proces transformace zakladniho
odtoku je koncipovan linedrné s uplatnénim parametru
BK. Celkovy odtok je ziskdn superpozici pfimého a za-
kladniho odtoku.

Optimalizovatelné parametry SMAX, ALPHA
a BK, v pfipadg, Ze jsou k dispozici pozorovana data,
se nastavuji podle pozorovanych dat dennich (nebo de-
kadnich) odtoku.
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Objemovou shodu sloZek bilance zabezpecuje sledo-
vani kontinuity dle bilan¢ni rovnice:

SRAIN = AE + STF + (AWP + AWZ)
SRAIN = AE + STF + AW

kde: SRAIN — vy3ka srazek (mm)
STF - vy3ka celkového odtoku (mm)
AE — skute¢ny (aktudlni) izemni vypar (mm)
AWP - zména vlhkosti nenasycené zény (mm)
AWZ - zmé&na objemu nasycené zény (mm)
AW - dotace podpovrchovych vod

VYSLEDKY

Pro dspé$nou implementaci model vyZaduje: for-
malni udaje povodi, logické proménné, pocatecni pod-
minky simulovaného obdobi (tj. vlhkosti aktivni zény
a vlhkosti nenasycené zony), denni meteorologicka da-
ta (v pfipadé povodi Srbického potoka pouze sridZky
a vypar z volné vodni hladiny) a kontrolni proménné.

Zakladnimi podklady k modelovym bilan¢nim vy-
poctim na povodi Srbického potoka byly:

— denni dhrny srazek ze stanice HolySov (Vytoi)
— denni thrny vyparu z volné vodni hladiny ve stanici

Cheb
— hydrologické parametry povodi zastoupeni lokdlnich

hodnot Cn; a jejich (primérna hodnota CN = 72,5)

dal3i hydrologické a hydropedologické parametry:

prumérna pérovitost 0,45 (=), primérna polni vodni
kapacita 0,35 (-), tloustka aktivni z6ny 0,4 m, pru-
mérnd tloustka nenasycené zény 1,2 m, primérny
denni zdkladni odtok 0,3 mm, maximalni denni in-

tercepce 1,5 mm, geografické a klimatické tddaje
(zemépisna poloha, nadmofiské vyska); hodnoty pri-
mérné porovitosti a polni vodni kapacity byly pie-
vzaty z diivéjSich hydropedologickych méfeni (pod-
klady k projektu odvodnéni)

— parametry modelu byly nastaveny podle hydrologic-

kych poméri povodi na zakladé analyz, ziskanych

na experimentélnich povodi; protoZe nebylo k dis-

pozici pozorovani prutoki v uzavérovém profilu po-
vodi ani zaznamy o kolisani hladin podzemni vody,
byly jednotlivé parametry nastaveny: SMAX =

400 mm, ALPHA = 1,0 (=), BK = 10 dnu; parametry

P byly urCeny podle zkuSenosti s daty pozorovanych

povodi P1 = 0,1, P2=0,2, P7 =0,7
— pocate¢ni podminky vlhkosti na zacatku vegetacni-

ho obdobi 1/05 byly uréeny podle piedchozich den-
nich srazek v bfeznu a dubnu; protoZe se viak v jed-
notlivych hodnocenych letech pfili§ od sebe nelisily,
byla pocatecni vihkost nenasycené zény uvaZovana
vizdy jako 2/3 vlhkosti maximélni [WUL (0) =

300,0 mm]

Pro ziskani nazorového spektra bilanci vody v po-
vodi byla vybrdna vegetaéni obdobi charakteristickych
let podle srazkovych tGhrni: 1969 — suchy rok, 1971 —
pramérny rok, 1975 — mokry rok. Tab. IV uvadi pfe-
hledné vysledky bilancovanych let.

Z jednotlivych bilanénich poloZek jsou zvIasté dile-
zité polozky povrchového odtoku a dotace podpovr-
chovych vod, tj. vyslednd zména zasob nenasycené
i nasycené z6ny AW:

— suchy rok 1969: AW = -117,5 + 32,0 = -85,5 mm
— pramérny rok 1971: AW =-111,2 + 35,1 =-76,1 mm
— mokry rok 1975: AW =-51,6 + 183,4 = +131,8 mm

1V. Hydrologicka bilance v charakteristickych letech (Srbicky potok) — Water balance in the characteristic years (Srbicky potok)

Rok' Suchy? Pramérny? Mokry*
Bilanéni polozka® (1. 5.-31. 10)* ('l:f:) ('I;’IZ“') ('lz?:)
Srazkovy Ghrn® SRAIN 158,9 2258 506,0
Celkovy odtok” STF 208 - 45,0 114,1
— z toho povrchovy odtok® SOF 10,1 16,8 26,2
Potencidlni evapolmnspirace" SPE 305,9 3439 272,6
Aktudlni evapotranspirace'” AE 223,6 256,9 260,5
Infiltrace do pudy'! 107,1 147,0 419,6
Zména pudni vlhkosti (nenasycena zéna)'> AWP -117,5 -11,2 -51,6
Hloubkovi infiltrace do podzemnich vod'? 41.8 61,5 2974
Zména zisob podzemnich vod (nasycend zéna)'* AWZ 32,0 35,1 1834
Bilan¢ni chyba'® (mm) 0,24 1,25 0,30
Bilan¢ni chyba (%) 0,15 0,55 -0,06

* Vegetaéni obdobi se b&#né bilancuje od 1. 4., dubnova vyparomérnd data v roce 1969 chybéla, proto byla viechna tfi obdobi kvali

vzijemnému srovnini uvaZovina aZ od 1. 5.

Vegetation period is usually balanced from Ist April, April evaporimeter data in 1969 was missing, therefore all three periods were considered

as late as from Ist May due to mutual comparison

3 5 . 6 Py . o . . .
lyenr. 2dry. “average, *wet, balance item, sum of precipitation, "total runoff, *of it surface runoff, ')polcnual evapotranspiration, Wactual

evapotranspiration, Yinfiltration into soil, 2
5
of reserves of groundwaters (saturated zone), Spalance error
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change of soil moisture (unsaturated zone), "*depth infiltration into groundwaters, ”change
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3. Hlavni sloZky hydrologické bilance; povodi Srbického potoka (suchy rok 1969, model WBCM-4) — Main

catchment of Srbicky potok (dry year 1969, model WBCM-4)

osa x: dekdda — x axis: decade

Pokud se tykd povrchového odtoku v bilan¢nim
smyslu, neni v povodi Srbického potoka nijak enormni,
a to ani v mokrém roce. Vldhové deficity pudy v su-
chych a primérnych letech jsou vyrovnaviny zimnimi
srazkami, nicméné jejich vznik je signalem k omezeni
ploch roli a extenzi trvalych travnich porosti (TTP),
které jsou lépe vododrZné. Pro ilustraci je pfiloZen roz-
dilovy graf (obr. 3) uvadéjici prubéh bilance suchého
roku 1969.

DISKUSE

Tvorbu a propagaci povrchového odtoku a na druhé
strané dotaci podpovrchovych vod ovliviiuji zejména
tyto faktory:
intenzita a doba trvani sraZek
fyziografické faktory povodi
skladba kultur a zpisob hospodafeni na povodi
délka trati (v¢etné vinuti), jeji sklon, hydraulicka
drsnost, tvar pri¢ného profilu a dalsi hydraulické pa-
rametry
Z téchto Ctyf hlavnich skupin faktord zustavaji ne-
ménné parametry deS(i (zejména privalovych, které bi-
lanénim modelem nedovedeme dobie postihnout). Tyto
parametry jsou konstantni a nedaji se podstatné ovliv-
nit. Co se tykd vinuti trasy, tj. jejiho prodlouZeni
a zmen3eni sklonu nivelety dna, mé jist¢ retardujici
ucinek na propagaci povodiiové viny korytem. Na dru-
hé strané zvétSena hydraulicka drsnost koryta zvySuje
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odtok HH AW (zména objemu podpovrchovych vod)
runoff AW (change in subsurface storage)

of water bal

velikost rychlostniho soucinitele C (Chézyho rovnice
pro neustdleny pohyb), coZ v podstaté vyrovnava efekt
prodlouZeni trasy za predpokladu stejného prato¢ného
profilu v bilan¢nim smyslu (At = 1 den), coZ neni pod-
statné. Evidentné nejmarkantnéji tedy ovliviiuje hydrolo-
gickou bilanci skladba kultur a zpisob hospodareni na
povodi. Z toho vyplyvaji zjednoduSené podminky pro
volbu scénafovych situaci. Byly zkoumény dvé zé-
kladni situace:
1. scénéi: nep¥iznivy, plocha lesa i zastavby konstantni,
ubytek luk a pastvin ve prospéch orné pudy
(roli) 0 10 %

Lesy: N 0,396.66 = 26,14
Louky a pastviny: .. . . . 0,09258=5734
Role: 0,142.78 + 0,255.85 + 0,08.89 = 39,87
Zastavba: 0,035.98 = 3,43
VéZeny primér: . 74,78
Zaokrouhleno: CN =750

2. scénaf: pFiznivy, plocha lesa i zastavby konstantni,
tbytek roli ve prospéch TTP (luk a pastvin)

010 %
Lesy: ¥ 0,396.66 = 26,14
Louky a pastviny: § 0,292.58 = 16,94
Role: 0,042.78 + 0,155.85 + 0,08.89 = 23,57
Zastavba: 0,035.98 = 3,43
VéZeny pramér: . . . 70,08
Zaokrouhleno: . CN = 170,00

Pro simulaci hydrologické bilance byly tedy pouZity
scénare, liSici se od stavajiciho stavu zménou plochy
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V. Hydrologické bilance scénifovych situaci — Water balance of the scenario situations

Bilancni polozka' (1. 5.-31. 10. 1971) Soudasny stav? (mm) | 1.scéna® (mm) | 2. scénaf (mm)
Srazkovy dhr* SRAIN 2258 2258 2258
Celkovy odtok® STF 45,0 52,6 20,1
- z toho povrchovy odtok® SOF 16,8 39,5 9,6
Aktualni evnpmmnspimct:7 AE 256,9 254,5 256,1
Dotace podpovrchovych vod® AW (nenasycend a nasycend zéna”) -76,1 -89,2 63,2

'balance item, zprcsent situation, “scenario, *sum of precipitation, Stotal runoff, ®of it surface runoff, "actual evapotranspiration, *supply of

9

subsurface waters, “unsaturated and saturated zone

VI. Porovnéni antropogennich zmé&n v hydrologické bilanci povodi Srbického potoka v primémém roce (1971) — Comparison of man-made

h in water bal of the b of Srbicky potok in the average year (1971)
Bilan¢ni polozka' (1. 5.-31. 10. 1971) Soutasny stav? 1. scénat® 2. scénaf
Povrchovy odtok? (mm) 16,8 39,5 9.6
Povrchovy odtok (%) 100,0 +135,1 -57,1
Dotace podpovrchovych vod’ (mm) -76,1 -82,2 -63,2
Dotace podpovrchovych vod (%) 100,0 -17,2 +17,0

Urceni Ghrnu povrchového odtoku je relativné zatiZeno vEtsi chybou neZ dotace podpovrchovych vod. Tyto dotace jsou nesporné kladné
ovliviioviny péstovanou plodinou. Scénifova zména v této dotaci 10 aZ 20% je realna.

Determination of surface runoff is relatively loaded by greater error than supplies from subsurface water. These supplies are certainly
positively affected by cultivated crop. The change in scenario in this supply 10 to 20% is real.

'balance item, *present situation, *scenario, *surface runoff, *supply of subsurface soils

luk a pastvin 0 10 % (+ nebo —). Numerické vysledky
simulace obou scénéfovych situaci jsou uvedeny v tab.
V. Byl simulovéan priimérny rok 1971 pouze s popsa-
nou zménou kultur, ktera se projevi zejména ve zmé-
néch odtoku a dotaci podpovrchovych vod.

1. scénai: CN = 75,0, WUL(0) = 290 mm
2. scénai: CN = 70,0, WUL(0) = 310 mm

ZAVER

Modely WBCM jsou schopny simulovat hydrologic-
kou bilanci malych povodi pomérné presné, jestliZe je
k dispozici kontrolni pozorovéni dennich (nebo dekad-
nich) odtokl v uzavérovém profilu povodi. Potvrzuji to
i zkuSenosti simplementaci podobnych modelt v zahra-
ni¢i (napf. Ponce, Hawkins, 1996). I kdyZ pozo-
rovana odtokova data absentovala, byly parametry bi-
lan¢niho modelu Srbického potoka nastaveny podle
existujicich udaju hydrologickych, hydropedologic-
kych a klimatickych. Netrvame na absolutni spravnosti

dosazenych vysledki pro malou moZnost kontroly vy-
sledkii modelu podle pozorovanych udaji, nicméné
trendy zmén povrchového odtoku a dotace podpovr-
chovych vod (pidnich i podzemnich) jsou evidentni,
jak ukazuje tab. VI.
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RECENZE

FRESHWATER CONTAMINATION

ZNECISTENI VOD

B. Webb (ed.)

Int. Assoc. Hydrol. Sci., 1997, & 243, 385 s.

Ve dnech 23. dubna aZ 3. kvétna 1997 se v marockém
Rabatu konalo sympozium Mezindrodni asociace hydrolo-
gickych veéd. Sbornik z tohoto védeckého setkani obsahuje
41 prispévki roz¢lenénych do osmi oddili. Prvni oddil se
zabyva zne€iiténim vody, druhy sleduje sedimenty znegis-
téné organicky i t&Zkymi kovy a jejich pohybem. Tteti od-
dil popisuje znecisténi nejruznéj$imi latkami v dusledku ur-
banizace a zemédélskych aktivit. Ctvrty a paty oddil jsou
zaméfeny na Ziviny v povrchovych a podzemnich vodéch,
hnojiva a salinitu. Sesty oddil je vénovén zne&idténi jezer a
vodnich rezervoart. Sedmy oddil obsahuje modelovéni po-
hybu Zivin v podzemnich i povrchovych vodach a diskutu-
je vyznam melioraci. Posledni ¢4st pojednavd o moZnos-
tech ovliviiovani kvality vod, regulaci Zivo&i$nych odpadi
a zavadéni ochrannych zén na fi¢nich nadrZich. Pro nas
jsou podstatné tyto vybrané pfispévky:

C. Soulsby a kol. referovali o reverzibilité acidifiko-
vanych povrchovych vod ve Skotsku a zabyvali se téZ
Zivotem hmyzu v kyselych vodach.

W. Symader a kol. uvedli pfiklad organického zne-
CiSténi Ficnich sedimenti dna. Ovérovali faktory ovliv-
fiujici ukladani nékterych litek, jako jsou napi. PCB
a t&zké kovy, ve vysoce pohyblivych sedimentech.
Ukladani tézkych kovu diskutovali téz Z. Idlafkih
a kol. z Francie, jeZ doplnili M. Schorer z Némecka
a D. E. Walling a kol. z Velké Britanie.

A. M. Bremner a kol. z Velké Britdnie studovali ko-
lob&h tézkych kovu pii odvodiiovani a zneCiSténi pru-
myslovymi depozity, J. Pociask a kol. pak pohyb radio-
nuklidd z t€Zby uhli v Polsku a J. Machin a A. Navas
znedidténi vod nitraty ve Spanélsku.

N. E. Peters a kol. se zabyvali koncentraci Zivin
v povrchovych vodich v USA, I. Foster a kol. plank-
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tonni biomasou z feky Avon. A. I. Healthwaitte a kol.
z Velké Britanie feSili ubytek fosforu na pastvinich
a jeho dopady na kvalitu vody. Zajimavy byl i struény
souhrn vysledki 20letého sledovéni plo$ného zemédél-
ského znecisténi v USA, ktery podal R. S. Kanwar.

A. Castillo a kol. se vénovali vyvoji zne¢iiténi pod-
zemnich vod hnojivy na jihu Spanélska. Vyznamny re-
ferat prednesli J. Deak z Madarska a N. P. Akmetiova
a E. E. Lapina o kontaminaci podzemnich vod v oblasti
feky Volhy.

S. Trudgill a kol. z Velké Britéanie diskutovali dopo-
ruceni na povrchové meliorace, resp. na odvodnéni
podzemnich nadrZi, jako je napi. Slapton Ley.

J. Steenvoorden a kol. se zabyvali simulaci pohybu
Zivin v povrchovych i podzemnich vodach v Nizozem-
sku A. Pinheiro a B. Caussade modelovanim rozptylu
zemédélského zneCisténi, S. Kondratiev a O. Mendel
pak obecné&j§im matematickym vyjadienim.

K. Heal a kol. sledovali podzemni vodni nadrZe
v Britanii z pohledu hydrochemie manganu. A. Lo Por-
to a kol. podali navrhy na zjisténi koncentrace odpadi
zivocisné vyroby. V. M. Samojlenko a J. S. Tavrov
referovali o ochrané zdroji na Ukrajiné.

Pozoruhodné byly i nékteré prednasky z exotickych
zemi, napf. o nésledcich urbanizace na kvalitu spod-
nich vod v Keni, o degradaci podzemnich vod v Jor-
déansku, o dusledcich fekdlniho znedisténi vodniho
prostiedi v Maroku. A. L. Mimi a kol. pfednesli pre-
cizni referit o kontaminaci vodnich zdroju v El Ham-
mamu v Tunisu.

Sbornik pfedstavuje obohaceni dosavadniho pfistu-
pu k této problematice u nas a jisté ho uvitd fada na-
Sich odborniku.

Mgr. Pavel Mikula
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OMEZENI MOBILITY KADMIA V PUDNIM ROZTOKU
SELEKTIVNIM SORBENTEM

LIMITATION OF CADMIUM MOBILITY IN SOIL SOLUTION
WITH A SELECTIVE SORBENT

L. Kol4¥', R. Ledvina', R. Tichy?

! South Bohemian University, Faculty of Agriculture, Ceské Budéjovice, Czech Republic
2 Institute of Landscape Ecology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské
Budeéjovice, Czech Republic

ABSTRACT: Humic acids were extracted from the Sokolov brown coal by alkali-pyrophosphate extract and precipitated by
HCI. They were transferred from the hydrogen cycle in the Zn2+-cycle and processed with ammonium sulfide (Kol4ft, 1996).
This results in a selective ionex for cadmium, zinc and mercury. Its colloid solution, suitable for application on the surface
of the contaminated soil in the dose 2.15 m*ha™', at the dose of 150 kg.ha'l ionex dry matter, has been prepared by
dispergation of the mix of the same volume portions 0.1 M Na,P,0; and 0.2 M NaOH as a 7% solution. This way, two
samples of soil were processed (A = arable horizon of clay-loam brown earth, B = arable horizon of sand-loam cambisol),
after their contamination with Cd to the value 20.5 mg Cd.kg‘l (A) and 19.3 mg Cd.kg'I (B). Desorption of Cd from the
samples was done gradually with deionized water and 1 M KCl. Cd was estimated in the extracts and in the soil after
extraction. In the second part of the work, the same soil samples were put in the Mitscherlich pots and sown with white
mustard (Sinapis alba L.). The soil extract was obtained by extraction with ethanol and further distillation, and its Cd content
was compared with the results of the tests with soils without preparation with the selective ionex sol. In the third part of the
work, the thermodynamic evaluation of the ion-exchange experiments with mentioned soil samples, partly with ionex, partly
without it, was done. The results proved that the acid soil solution (sample B) destroys the ionex very quickly, and thus the
ionex is not suitable for the acid soils. We proved a high chemisorption of Cd at the A sample, that means a high ionex
activity. Unfortunately, even here the activity of the ionex goes down slowly, as a result of its contact-catalytic oxidation,
and the Cd releases again.

soil; cadmium; sorption; selective sorbent

ABSTRAKT: Z hnédého sokolovského uhli byly extrahovany alkalicko-pyrofosfatovym vyluhem huminové kyseliny a sra-
Zeny HCI. Z vodikového cyklu byly pfevedeny do an*-cyklu a zpracovany sulfidem amonnym (Kolaf, 1996). Vznika
selektivni ionex pro kadmium, zinek a rtuf. Jeho koloidni roztok, vhodny k aplikaci na povrch kontaminované pidy v divce
2,15 m*ha™' pfi ddvce susiny ionexu 150 kg.ha_l, se pripravi dispergaci ve smési stejnych objemovych dila 0,1 M Na,P,0,
a 0,2 M NaOH jako 7% roztok. Timto zpisobem byly o3etfeny vzorky dvou zemin (A = ornice jilovitohlinité hnédozemé,
B = ornice pisCitohlinité hnédé pidy) pfedem kontaminovanych Cd na hodnotu 20,5 mg Cd.kg'l (A)al193 mg Cd.kg‘I (B).
Desorpce Cd ze vzorkl byla provedena postupné deionizovanou vodou a 1 M KCI. Cd bylo stanoveno v extraktech a v ze-
mindch po extrakci. V druhé &asti priace byly tytéZ vzorky zemin uloZeny do Mitscherlichovych niddob a osety hof¢ici bilou.
Padni roztok byl ziskdn extrakci etanolem a nésledujici destilaci a obsah Cd v ném byl srovnavan s vysledky pokusi se
zeminami bez oletfeni solem zkoumaného selektivniho ionexu. Ve tfeti ¢asti prace prob&hlo termodynamické hodnoceni
iontovyménnych experimentd s uvedenymi vzorky zemin s oSetfenim a bez o3etfeni ionexem. Vysledky ukazaly, Ze kyselé
pudni prostiedi (vzorek B) ionex velmi rychle zni&i, a Ze se tedy do kyselych pud nehodi. U vzorku A jsme dokézali vysokou
chemisorpci Cd, tedy vysokou ucinnost ionexu, i zde jeho Gcinnost viak pozvolna klesd, protoZe ionex v pudé kontaktné-ka-
talyticky oxiduje a Cd opét uvoliiuje.

puda; kadmium; sorpce; selektivni sorbent

UVOD
Byl pfipraven sorbent z huminovych kyselin hnédé-

ho sokolovského uhli tim zpusobem, Ze z alkalic-
kopyrofosfatového vyluhu byly huminové kyseliny sra-
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Zeny kyselinou solnou, z H*-cyklu byly pfevedeny do
Zn2+-cyklu a zpracovany sulfidlem amonnym (Kol4a¥
etal, 1995; Ledvina, Kolaf, 1996; Cigler et
al., 1997). Tento ionex funguje jako selektivni sorbent
pro skupinu kovi analytické tfidy 2b (Cd, Zn, Hg),
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a protoze Cd ma k zakotvené S2~ v&tsi afinitu neZ Zn,
je selektivni sorbent praklick{ specificky pro Cd.

Mobilitu Cd ve vztahu k S a jeji oxidaci ve vztahu
k pH, redox-potencidlu a dal3i otdzky fedi Stiglia-
ni (1988), komplexni studii o huminovych latkich
a jejich funkci podali Frimmel, Christmann
(1988). Kontaminaci pud Cd v soucasné dobé studuji
Alloway, Jackson (1991), dekontaminaci pud
Rulkens et al. (1992), sorpci Cd v pidé piehledné
shrnuje Christensen (1984, 1985, 1987). Pozor-
nost vzbuzuje fytoremedidlni odstranéni Cd z pudy
(Baker et al, 1991; Carillo, Cajuste, 1992;
Davies, 1992; Berthelsen, 1994; Tichy,
1994, 1996). Zpravy o selektivnim sorbentu Cd na bazi
huminovych kyselin s inkorporovanou sulfidickou
S byly podany jiz dfive (Kol4f etal., 1995; Cigler
et al.,, 1996; Kolaf, 1996; Ledvina, Kolar
1996; Cigler etal., 1997).

MATERIAL A METODA

Bylo sledovano mnoho zdroji huminovych kyselin
(Kol4f et al, 1995; Ledvina, Kolaf, 1996),
technologicky i ekonomicky je nejvhodnéjsi hnédé uh-
li. Po vysuseni bylo extrahovano roztokem 0,1 M NaOH
a 0,1 M NayP,0; v obj. poméru 1 : 1 v mnoZstvi 5 hm.
jednotek extraktantu na 1 hm. jednotku uhli pfi teploté
20 °C po dobu 6 dnii za ob¢asného michani. Po centri-
fugaci (4 000 ot. min~!, 20 min) byl centrifugat okyse-
len 2 M HCl na pH = 3 a ohfit na 90 °C. Po koagulaci
byly huminové kyseliny po ochlazeni na 20 °C centri-
fugovany (6 000 ot. min~!, 20 min), rozmichany ve
studené, slabé okyselené demineralizované vodé a pro-
&istény dialyzou. Schéma nasledné dpravy materidlu je
uvedeno na obr. 1. Huminové kyseliny byly pfevedeny
do Zn%*-cyklu 10% roztokem ZnS0, tfepanim po dobu
2 h (obr. 1a). Po promyti a filtraci byly humaty zine¢-
naté zpracovany 20% (NH,4),S po dobu 1 h (obr. 1b).
Vysledny produkt (obr. Ic) byl izolovan centrifugaci.

i
18 Hum—C—OH n”
f
b Hun—C—0—Zn' s*
1c. ﬁ

Hum—~C—-0-Zn—-$§

1. Reakéni schéma vzniku sorbentu — Reaction diagram of the sor-
bent formation
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Obsahuje 13,6 % suSiny. Preparat byl dispergovén ve
smési 1 obj. dilu 0,1 M Na,P,0; a 1 obj. dilu 0,2 M
NaOH. Rozpustnost sorbentu v tomto smésném rozto-
ku na koloidni sol je minimalné 7%. Pro praktickou
aplikaci je nutna davka sorbentu 0,1 g.kg™! pudy, a pro
hloubku pudniho profilu na po¢atku 10 cm (difuzi po-
stupuje hloubéji) je tedy tieba 150 kg suSiny sorbentu
na | ha. Této hmotnosti odpovida 2 150 Lha™! roztoku.

Timto zpusobem oSetfena ornice pfedem kontamino-
vand Cd ve formé roztoku 0,01 M CdSO4 na obsah
20,5 mg Cdlkg'l vzorku A a 19,3 mg Cd.kg"l vzorku
B ze dvou stanovist polnich pokusi VURYV Praha-Ru-
zyné (Praha-Ruzyné, hnédozem, jilovitohlinita - vzo-
rek A a Lukavec u Pacova, hnéda puda, piscitohlinita —
vzorek B) byla po odbéru vzorkia vysuSena, homogeni-
zovina a prositim 2mm sitem pfipravena k sorpéné-de-
sorpénim experimentim, které byly srovnavany s vy-
sledky na pudnich vzorcich bez aplikace roztoku
sorbentu.

Desorpce Cd z pudy byla provedena deionizovanou
vodou (1 h tfepani, 6 dnii ustavovani sorp¢ni rovnova-
hy — pomér pudy a kapaliny G : L = 1 : 4), kterd méla
uvolnit mechanicky vézanou formu Cd v pudé. Po cen-
trifugaci jako druhé desorpéni agens byl pouzit roztok
1 M KCl, ktery mél uvolnit iontovyménné Cd, pfi¢emz
extrakce 1 M KCI byla provadéna opakované, tiikrat za
sebou. Za chemisorbované Cd je povaZovan zbytek,
ktery se neuvolnil v sérii desorpci. Vysledky reprezen-
tuji data z Sesti nezdvislych méfeni (tab. I). Vzhledem
k tomu, Ze po centrifugaci nebyla vzdy odstranéna ka-

I. Desorpce Cd z pudnich vzorki A, B oSetfenych sorbentem S a
neoetfenych v % desorbovaného Cd — Cd desorption from A, B
samples processed and not processed with the S sorbent in % of
desorbed Cd

Extraktant! A B AS BS
H,0 52 35 24 29
KCl 42 65 3 71
Zbytek? 9 3 77 3

lextractant, *residuum

palna faze v celém objemu, promital se ¢aste¢né obsah
Cd v daném extraktu také do koncentrace v extraktu
nasledujicim. Diky tomu soucet uvolnéného Cd do ex-
traktll a Cd v nedesorbovatelném zbytku nékdy piesihl
celkové dodané mnoZstvi do systému, coZ se projevilo
v obr. 2 jako vysledky extrakce vyssi nez 100 %.

V druhé ¢asti pokusi byly vzorky zemin uloZeny do
Mitscherlichovych nadob a bez hnojeni osety hoicici
bilou. Béhem vegetace byly Ctyfikrat odebrany vzorky
zeminy a extrakci etanolem s nasledujici destilaci Setr-
né ziskdn pudni roztok. V ném bylo stanoveno Cd.
Vysledky reprezentuji data ze Ctyi nezévislych opako-
vani.

V tieti Casti prace byly se vzorky pud provedeny
iontovyménné experimenty s termodynamickym vy-
hodnocenim. Vzorky byly uvedeny do H*-cyklu usta-
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voda 1MKCI

wiuh

OA mB mAS mBS

2. Prim&rné hodnoty desorpce Cd z pidnich
vzorkl A, B oSetfenych a neo3etfenych sor-
bentem S - Average values of Cd desorp-
tion from A, B samples processed and not
processed with the S sorbent

voda — water
vyluh — extract
zbytek — residuum

zZbytek

3. Obsah Cd v pudnim roztoku ze vzorki A,
B oSetfenych a neo3etfenych sorbentem S
béhem vegetace [pg/l] — Cd content in the
soil solution of A, B samples processed and
not processed with the S sorbent during
vegetation [pg/l]

odbér - uptake

odbér

DA BB mAS mBS

venim rovnovahy v 0,001 M HCI (14 dnd). Byly zjis-
tovéany koeficienty selektivity K’,! pro vyménu

Cd* & HY

pfi teplotich 15, 60 a 80 °C a ze zji§t€nych hodnot byla
vypocitina zména volné energie AF, zména entalpie
AH a zména entropie AS sorpéné-iontovyménného
procesu. Prace byla provedena s roztoky chloridu
vyméiiujiciho a vyméiiovaného iontu pfi primérné
(50 % HCI + 50 % CdCl,) iontové sile I = 0,15 a [ =
0,05. Na 10 g zeminy bylo pouZito 200 ml vychozich
smésnych roztoki. Doba ustaveni rovnovahy 3 dny po
8h tfepani.

Koeficient selektivity K’;,' vyjadiuje sorbovatelnost
iontu N k iontu P (Stamberg, Radl, 1962). Vy-
jadfuje tedy rovnovaZzny stav pfi iontové vyméné a pro
ionty rizné valence je dan Nikolského rovnici

ev _.p Cn
—==K§. =
Cp

=

ROSTLINNA VYROBA, 44, 1998 (5): 231-235

IFTT

kde: gn, gp - mnoZstvi poutanych Kkationtd [mgekv.100 g™'

zeminy]
Cy. Cp - koncentrace iontl v rovnoviZném roztoku [mgckv.l'l]
N — jednovalentni iont
P - dvouvalentni iont

Prakticky se Kf‘,’ stanovi graficky ze zdvislosti po-
méru koncentraci rovnovéaznych roztoki Cp/Cp na ose
x a hodnot 1/gp na ose y jako smérnice pfimky, ktera
odpovida K',’,' /g. Na ose y vytne piimka usek 1/g, a pro-
toZe g = (gy + gp), lze graficky zjistit iontovyménnou
kapacitu 100 g zeminy pro sledovanou dvojici kationt
1 koeficient selektivity K’}'.

Koeficient selektivity je moZno zjistit také
z &tvercového rovnovéazného diagramu, ktery vyjad-
fuje zavislost iontového zlomku vyméiiujiciho nebo
vyméiiovaného iontu v zeminé na iontovém zlomku
téhoZ iontu v rovnovaZném roztoku (Baumann,
Eichhorn, 1947).

Lze konstatovat, Ze ¢im je K?,' vy$§i, tim snaze do-
jde k vyméné ionti, tim je tedy men3i selektivita zemi-
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1. Koeficienty selektivity I(Z pro vyménu Cd** & H* a zména entropie AS sorp¢né-iontovyménného procesu na vzorcich A, B oSetfenych
a neoSetfenych sorbentem § pfi / = 0,15 a I = 0,05 - The selectivity coefficient K‘f, for exchange of Cd** & H* and the entropy change AS

of the sorption-i pi atA, B pl d and not pr d with the S sorbent at / = 0.15 and 7 = 0.05
A B AS BS
I1=0,15 I=0,05 I=0,15 1=0,05 I1=0,15 I=0,05 I1=0,15 I=0,05
Kx 0,83 0,77 1,24 1,20 051 055 1,34 140 149 163 145 154 0,60 066 | 1,52 1,39
0,87 1,15 0,46 1,45 15,6 15,2 0,57 1,48
(Cd** & HY
0,68 1,08 0,49 1,27 14,1 15,8 0,72 1,55
+0,82 +0,97 | +0,75 +0,80 | +0,64 +0,70 | +0,58 + 0,66 | +7,35 +7,22 | +7,15 +7,05 [ +1,92 +1,84 | +1,85 +1,82
ASyg3 ek +0,87 +0,72 +0,69 +0,65 +7,10 +7,21 +1,76 +1,94
+0,93 +0,79 +0,66 +0,63 +6,93 +7,30 +1,72 +1,90

ny k syticimu iontu N a naopak vy38i k vyméfujicimu
iontu P.

Z koeficientu selektivity Kﬁ je mozno vypocitat
zménu volné energie podle rovnice:

-AF=RTInKY [cal.mol™]
R=198
T=273+1°C [K]

a z teplotni zavislosti hodnot koeficientl selektivity
K",\p' Ize podle van’t Hoffovy rovnice vypocitat zménu
entalpie AH

+ konst.

AH
log Kp == 5303 RT

Z grafické zavislosti log K';‘;’ na hodnotich 1/T [°K]
Ize z nalezenych smérnic pfimek vypoditat hodnotu AH
[cal]. ProtoZe iontova vyména probiha bez objemovych
a tlakovych zmén, lze psat AF = AG a pouZit vztahu
AG = AH — T . AS k vypo¢tu zmén entropie AS. Vysoka
zépornd hodnota zmény entropie AS prozrazuje vyso-
kou adhezi vyméiiovaného iontu k sorpénimu komple-
Xu a je pfi¢inou malého obsahu tohoto iontu v pidnim
roztoku, i kdyZ celkovd zasoba uvaZovaného iontu
v pudé je zna¢na (Griessbach, 1963). Svéd¢i o ne-
ochoté k vyméné zeminou vazaného iontu, kladné hod-
noty naopak o selektivité k vyméiiovanému iontu (Cd).

Ke stanoveni Cd byla pouZita metoda plamenové
atomové absorp¢ni spektrofotometrie (Carl Zeiss Jena,
AASIN).

VYSLEDKY A DISKUSE

Z obr. 2 i tab. II je zfejmé, Ze kysela hnéda puda
z Lukavce sorbent prakticky zni¢ila a primérné mnoz-
stvi chemisorpéné vdzaného Cd ve vzorku se sorben-
tem a bez sorbentu se témér nelisi; jen Castecné a velmi
nepatrné se snad trochu sniZil podil mechanicky sorbo-
vaného Cd. Zda sorbent zni¢ila nizkda hodnota pH pfi-
mo, ¢i zda byla sorpéni mista irevezibilné obsazena
iontovym Fe, dosud nevime. Velmi pronikavé se sor-
bent projevil podstatnym zvySenim podilu chemisorpce
u hnédozemé z Prahy, kterd ma pfiznivéj$i pH. Opti-
mismus vSak zahladi vysledky v obr. 3, ze kterych je
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zfejmé, Ze Zivotnost sorbentu v pfirozenych puadnich
podminkach je relativné kratkd. Zatimco ve vzorku
A bez sorbentu pidni roztok v prib&hu vegetace obsa-
hoval stile méné Cd, v pidnim roztoku téhoZ vzorku
se sorbentem na pocatku obsah Cd v pidnim roztoku
citelné poklesl, ale v prib&hu vegetace stoupal, takZe
pfi poslednim, ¢tvrtém odbéru pudniho roztoku se ob-
sah Cd prakticky vyrovnal s obsahem Cd v pudnim
roztoku vzorku A bez sorbentu. V dalSich experimen-
tech jsme zjistili, Ze $* na povrchu ionexu rozptyle-
ném na velkém povrchu pudnich ¢astic v pudé pozvol-
na oxiduje, a tim se sorbent ni¢i. Zda se podili na
omezené Zivotnosti sorbentu i jiny mechanismus,
v soucasné dobé sledujeme.

Z termodynamickych hodnot v tab. II je zfejmé, Ze
fungujici selektivni sorbent se ve vzorku AS projevil
extrémné vysokymi kladnymi hodnotami zmén volné
entropie sorp&niho procesu, a 7e¢ tedy nejde pouze
o iontovou vyménu. Dokonce i ve vzorku BS, ktery
svou kyselosti sorbent ziejmé znicil, se projevuje patr-
ny vzestup AS proti zeminé B bez pridavku sorbentu,
i kdyZ koeficient selektivity Kp v tomto vzorku je niz-
ky a prozrazuje nikoliv chemisorpci, ale jen prostou
iontovou vyménu. Ma dokonce stejny charakter i ve
vzorku BS. O silné chemisorpci ve vzorku AS svédci
i fakt, Ze K’;;I a zvlasté AS jsou pfi rizné iontové sile
prakticky stejné, na rozdil od vzorki A, B a BS.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

14. KONFERENCE ISTRO

Ve dnech 27. ervence aZ 1. srpna 1997 se v pol-
skych Pulawich konala 14. konference ISTRO (Inter-
national Soil and Tillage Research Organization). Tato
celosvétova organizace, sdruZujici odborniky z rozsah-
Iého vyzkumu, souvisejiciho s piidou a jejim zpracova-
nim, byla zaloZena 27. zafi 1973. Ve svém programu
ma ISTRO tyto hlavni priority:

— zprostiedkovani kontakti mezi védci, zabyvajicimi
se problematikou vyuZivani pady v zemédélstvi,
tzn. zejména technologiemi zpracovéni pidy a po-
jezdy stroju po poli a vlivy téchto faktort na pudni
vlastnosti a pudni prostiedi, resp. produkci polnich
plodin

— podpora vyzkumu v oblasti zpracovani pidy a pfi-
buznych vyzkumnych odvétvi

— podpora aplikace vysledki vyzkumu do praxe
Velmi vyznamna je rovnéZ preference ucasti védec-

kych pracovniki ze zemi vychodni Evropy a byvalého

Sovétského svazu na préci organizace. K tomu dcelu

byl na 12. konferenci v roce 1991 v Nigérii ustaven

zvlastni vybor, jenZ ma za cil zprostiedkovat odbornikim

z téchto zemi moZnost podilet se na feSeni zdvaZnych

problému svétového zemédélstvi. Konkrétni aktivity to-

hoto vyboru se projevily i na 14. konferenci, kdy napr.

ISTRO finanéné podporilo ucast péti zastupcu z Litvy.
Pocet ¢lent ISTRO se neustale zvySuje. Od roku

1994, kdy se v Dénsku konala 13. konference, se &len-

ska zakladna rozsifila o vice neZ sto ¢lenu, a to hlavné

v dusledku iniciativy narodnich pobo¢ek ISTRO ze ze-

mi vychodni Evropy a Ruska.

Hlavnimi organizatory 14. konference ISTRO byly
Institut pidnich véd a péstovani polnich plodin (IUNG)
v Pulawich, dale Zemédélska univerzita a Institut
agrofyziky Polské akademie v&d v Lublinu. Na konfe-
renci bylo pfitomno 192 1castniki. Jednéni probihalo
ve Skolicim a kongresovém centru IUNG v Pulawich
pod ndzvem Agroekologické a ekonomické aspekty
zpracovani pidy. Casové byl program rozvrzen do &tyf
dni. Prvni tfi dny byly vyhrazeny prezentacim piispév-
ki ucastnikl konference a Etvrty den byl vénovan ex-
kurzim. Celkem bylo prezentovéano 140 sdéleni, z toho
33 v astnim podéni a 107 ve formé& posteri. Podle své-

ho zaméfeni byly pfispévky pfednaseny v Sesti po sobg
nasledujicich sekcich.

Konferenci zah4jil uradujici prezident prof. Henryk
DomZal. Nasledovalo jednani v prvni sekci na téma
teoretické principy modelovani vlivi zpracovani pudy,
v druhé sekci se jednalo o reakci polnich plodin na sys-
témy zpracovdni, tieti sekce byla vénovana padooch-
rannym technologiim, ve &tvrté sekci byly analyzovany
socidlné ekonomické dopady ruznych zpusobu zpraco-
véani pudy, v paté sekci se hovofilo o kultivaci pudy
v trvalych kulturach a v posledni sekci byly referaty
zaméieny na vztahy riznych technologii zpracovani
pudy k jejim kvalitativnim parametrim.

Z jednéni ve v3ech sekcich byl ziejmy vesmés piiz-
nivy vliv redukovaného a zejména ochranného zpraco-
vani pudy na stabilizaci a néasledné zlepSovani pudni
kvality, zejména co se tyka zvySovani obsahu organic-
kych latek a Setfeni pidni vldhou, které je piinosem
hlavné pro aridni oblasti, ddle na sniZovéni ztrat vodni
a vétrnou erozi, na redukci utuZeni podornici a celkové
na zlepSovani fyzikilnich, chemickych a biologickych
vlastnosti pudy, coZ viechno pfispiva ke zlepSovani
produkénich podminek péstovanych plodin. Z ekono-
mického pohledu je nutné i pres vyssi pofizovaci na-
klady pfi prechodu na pidoochranné technologie vidét
niz$i provozni naklady a prudky vzestup produktivity
prace. Tyto argumenty vedou k rychlému zavadéni pa-
doochrannych technologii do praxe.

Na zavér této prezentaCni Casti se konalo plendrni
shroméaZdéni organizace, na kterém slavnostn& ukondili
své tfileté pusobeni ve vedeni ISTRO stavajici ¢lenové
vyboru a do funkce byl uveden vybor novy, do jehoZ
Cela byl na pfisti tfi roky zvolen J. E. Morrison z USA.

Posledni den konference byl pfijemnym zpestienim
programu, protoZe byl vénovan exkurzim. Nezapome-
nutelnym zaZitkem byla nadvitéva stiedovékého mésta
Kazimierz. Dal§im nav§tivenym mistem bylo Poraden-
ské centrum pro zemédé€lstvi Konskowola, Pokusni sta-
nice IUNG v Grab6wé a velmi dobfe vybaveny novy
komplex laboratofi v Institutu v Pulawéch.

Dalsi 15. konference ISTRO se bude konat v roce
2000 v texaském Fortworthu v USA.

Ing. Miloslav Javiirek, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné, Pokusnd stanice, Sadovd 1234,
286 01 Cdslav, Ceskd republika, tel./fax: 0322/31 31 17, e-mail: javurv@gepard.cz
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PODIL ODTOKU Z DRENAZI NA VELIKOSTI
POVODNOVEHO PRUTOKU

THE SHARE OF RUNOFF FROM DRAINAGES IN THE SIZE
OF FLOOD DISCHARGE

J. Fidler!, M. Soukup’

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

ABSTRACT: The aim of the study was to estimate the values of maximum runoff unit-yields g .. (I/s’ha) with the
periodicity of occurrence 1% and maximum flood values of surface runoff unit-yields g,997 in some catchments. Because
there are no direct of drainage runoffs during floods, processed lines of exceeding of drainage runoffs of the
nearest stations in eastern Bohemia from the 60s and 70s with similar precipitation data and slope conditions like in the upper
parts of flood-affected catchment were used. For the share of drainage runoffs in maximum flood surface runoff unit-yields
in percentage (Tab. IV) the values of runoffs in heavy-textured soils which form the studied catchments were used. The values
for medium-heavy soils allow more complex view. The values of drainage runoffs were reduced in the ratio of drained areas
and whole areas of catchments (line 1) and were further reduced for medium-textured soils for the case of glutting of the
charge courses of downcome (line 2). These values were compared with the culmination values of surface runoff unit-yields
in selected catchments from flood-affected regions in 1997 and from the flood on the brook Bradava in 1925. The values of
shares in Tab. IV were not reduced for the time shift of culmination of drainage runoff against culmination of surface runoff.
It is evident that in medium-heavy loam soils the share of drainage runoffs may be great, after reduction on glutting of drains,
however, the share falls below 7%. In heavy-textured soils, of which the given catchments are built, it is maximum 2.9% but
for Ostravice and Bradava the share of drainage runoff in culmination discharge in streams is lower than 1%. Drainage rainoffs
are not the most decisive component, with a great probability, in formation of flood discharges.

drainage runoff unit-yield; maximum surface runoff unit-yield; drainage; flood discharge; share of drainage and surface runoffs

ABSTRAKT: Po letnich povodnich v roce 1997 bylo tfeba posoudit, zda a do jaké miry se odvodnéné pudy podilely na
vzniku povoditovych vin. Pro porovnéni odtoki z drenéZnich systémi byly vybrany tfi lokality, kde byly v minulosti m&feny
drenaZni odtoky a byly k dispozici hodnoty pravdépodobnosti opakovéni za 100 let. Byly porovniany maximélni namé&fené
specifické povrchové odtoky za povodni s obdobnymi hodnotami drendZnich odtokd. Pro podminky t&Zkych pud, které
pfevladaji v hornich Castech povodi zasaZenych povodnémi, je tento podil nejvy3e nékolikaprocentni (4,5 %), ve vétSiné
pfipadu je viak men3i neZ 1 %. Do porovnani nemohla byt vzata iivaha o Casové neshodé kulminaci a dal3i reduk&ni faktory,
jako je nefunké&nost ¢asti odvodnénych ploch, vliv velikosti povodi a odvodiiovanych ploch apod.

specificky drendZni odtok; maximalni specificky povrchovy odtok; odvodnéni; povodiiovy pritok; podil drendZniho a povr-
chového odtoku

UvoD

Povodné v &ervenci roku 1997 nuti k dvaham o pii-
Cinach jejich katastrofického pribéhu. Jednou z nich
i podle oficidlnich prohlaSeni mély byt meliorace.

Terminem meliorace se vétSinou chybné oznauje
odvodnéni. Podil na povodnich tedy maji mit odtoky
z odvodiiovacich systému, tzv. drenaZni odtoky.

DrenéZni odtoky, na rozdil od odtoki povrchovych,
nebyly povaZovéiny za hydrologickou veliinu. Povr-
chové odtoky byly soustavné méfeny a hodnoceny, ne-
bot poskytovaly udaje pro propustky a mosty na nové
budovanych Zeleznicich a silnicich, po povodnich na

ROSTLINNA VYROBA, 44, 1998 (5): 237-241

sklonku minulého stoleti pak také pro upravy toki pfi
ochrané sidel a poli.

DrenéZni odtok se u nés stal pfedmétem z4jmu po roce
1960 v souvislosti s tehdejsi pokradujici koncentraci pud-
ni drZby, kterd vyvolala realizaci odvodnéni. Bylo tieba
pro nové vytvéfené velkoplo$né hony vytvofit vyrovnany
vlahovy reZim, aby mohly byt jednotn& obdélavény.

Nadmérné velikosti honu byly viak pfi¢inou urych-
leni vodni eroze a ekologickych $kod po zceleni po-
zemkd, které nebylo &asto projektovéno a realizovano
v souladu s charakterem nasi krajiny a s pfirodnimi z4-
kony. Zaménou za tyto okolnosti bylo pozdgji kritizo-
vano odvodiiovani.
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Po roce 1960 vznikaji zasluhou tehdejsiho VUM
v Praze a zemédélskych vysokych $kol nové vyzkumné
plochy pro feSeni novych podnétd v odvodnéni, pfi-
&emZ byly soustavné méfeny i drendZni odtoky.

Udaje o drenaznich odtocich byly zprvu zaloZeny na
spekulativnich postupech. Po prvych orientadnich mé-
fenich ve Slezsku a Prusku v roce 1847 byla stanovena
hodnota specifického drenaZniho odtoku 0,33 aZ
0,47 V/s/ha, ktera byla v roce 1884 zménéna na 0,7 aZ
0,85 I/s/ha a konené v roce 1899 opravena na 0,65 Vs/ha.
Tato hodnota byla uréena spekulativné z podminky od-
toku navrhové srazky drenaznim systémem za urCity
Cas. DalSi autofi rizné obméfiovali podminky, aviak
hodnota 0,65 1/s/ha byla pfijata prakticky v celé Evro-
pé. U nas byla s korekcemi na ro¢ni srazkové normaly
pouZivana do roku 1987.

Jednorazova Setfeni o velikosti drenazZnich odtokd
byla ob&asné publikovina ve Zpravich technické kan-
celafe ministerstva zemé&dé&lstvi v 30. letech. Po roce
1945 realizoval kratkodobé méfeni Uli¢ny (1951)
v Mosténicich u Pferova. Krpata (1967) upozornil
na potfebu ovéfeni pouZivanych hodnot a na problema-
tiku odtokl na tézkych pudach. Juva, Tlapak
(1971) volili ve své praci postup odvozeni specifického
drenaZniho odtoku g, ze sraZky poZadované periodicity
a periodicitu zavedli jako novy pojem v této oblasti.
Skinkis (1974) vySel z tzv. Berlinské studie a dolo-
Zil jeji vliv na ostatni evropskeé staty. Uvedl téZ podrob-
ny piehled problematiky v Loty§sku. Fidler (1970)
posuzoval drenazni odtok jako hydrologickou veli¢inu.
Rad&enko (1973) fesil velikost drendZniho odtoku
pii neustdleném drendZnim proudéni na zdkladé mode-
lového vyzkumu. DrenaZnimi odtoky na tézkych put-
dich se zabyvala Svobodova (1972). Svihla et
al. (1992) shrnuli podrobny rozbor vysledkl vyzkumu
na stanici VUMOP Praha v Ovesné Lhot& a ze stanice
Cerhovice. Uvefejnili téZ vysledky aplikace matema-
tickych modelu. Od prvé poloviny 80. let byly drendZni
odtoky sledovény prakticky jen na uvedenych dvou sta-
nicich VUMOP v Praze.

Oblast maximalnich povrchovych odtoki je soustav-
né studovéna. Pro nas$ ucel poslouZi hodnoty maximal-
nich specifickych povrchovych odtoku, které uvadéji
Soukup, Kulhavy (1997).

MATERIAL A METODA

Podklady o drenaZnich odtocich pochdzeji z praci
publikovanych na byvalé katedie melioraci, nyni kated-

fe biotechnickych tprav krajiny CZU v Praze z vyzkumu
realizovaného v 60. a 70. letech. Vyistily do zpracova-
ni podklada pro CSN 75 4200.

Pro zpracovani uvedenych podkladi byly pouZity
razné dlouhé fady méfeni z celkem 17 stanic tehdejSiho
VUM Praha a tehdej$i katedry melioraci VSZ Praha.
Pro rozsifeni fad naméfenych ddaji byl pouZit model
Maasland Kraijenhoffa pro generovani drendZnich od-
tokovych mnozstvi z 20letych dennich srazkovych tuda-
ju pro 24 meteorologickych stanic. Vztahy pro redukci
ovzdusnych sraZek na srazky efektivni a odvozeni tzv.
koeficientu intenzity publikoval Fidler (1970,
1976). Z citovanych praci byly pouZity sumarni Cary
&etnosti tfi stanic ve vychodnich Cechach s obdobnymi
srazkovymi a terénnimi podminkami jako v uzemich
zasaZenych povodnémi:

— Zdarky, okres Nachod, (ro¢ni sraZkovy normal

742 mm, stiedné t€Zk4 puda, sklon povrchu 3,1 %)
— Val Dubina u Dobrusky (707 mm, stfedné tézka pu-

da, 4,5 %)

— Smréi u Zelezného Brodu (760 mm, stiedn& téZka
puda, 5,5 %)

Z car prekroceni pro denni odtoky, denni maxima
a ro¢ni maxima drendZnich odtoku (piiklad pro stanici
Zdarky uvadi obr. 1) byly odvozeny jejich hodnoty
s 1% periodicitou, tedy se 100letym opakovéanim.
V tab. I jsou uvedeny denni specifické drenazni odtoky
ze stiedné téZkych a t&Zkych pid. Hodnoty drenaZnich
odtokl pro téZké pady v tab. I byly odvozeny redukci
(Fidler, 1976).

V Ovesné Lhoté (Soukup, Kulhavy, 1997)
byl naméfen skuteény maximalni specificky povrchovy
odtok jen 1,4167 I/s/ha, ve Zdéarkach 4,45 I/s/ha (Fid -
ler, 1970).

Pro povodiiové viny jsou rozhodujici maximalni
ro¢ni odtoky. Tyto hodnoty je vSak nutno korigovat
maximalnimi prato¢nymi kapacitami svodnych trubko-
vych drénii ve vyustnich tratich, které odtoky z &ar
piekrodeni sniZi. Byly proto ureny pruto¢né kapacity
podle CSN 75 4200 pro sklon hydrostatické hladiny
5 % a 10 % (jako horni hranice pro aplikaci pfi¢né dre-
naze) a 20 % pro extrémni pripad zahlceni gravitaénich
pord v padnim profilu, kdy hladina podzemni vody
v cea 5 m od vyisti dosdhne povrchu pidy (tab. II).

Realizované drendZni systémy v oblasti povodni
a také uvedenych stanic mé&feni drenaZniho odtoku by-
ly kapacitné navrhovéany pro rocni srazkovy normél
700 aZ 800 mm na navrhovy specificky drendZni odtok
q, = 1 l/s/ha.

I. Specifické drendZni odtoky s periodicitou 1 % (/l/s/ha) — Drainage runoff unit-yields with the periodicity of 1% (1/s/ha)

Druh odtoku? Denni* Maximalni denni® Maximalni ro¢ni®
pidy? stiednd t&zké’ t87ké® stfedné t&2ké t&7ké stiedné t&7ké t&zké
Zdirky 1,64 0,18 2,55 0,27 4,40 0,48
Lokalita' | Val Dubina 2,31 0,25 4,01 0,44 6,65 0,73
Smréi 1,04 0,11 1,39 0,15 2,20 0,23

llocality. 2(ype of runoff, *soils, ~’daily. * maximum daily, Smaximum annual, 7medium-heavy. "henvy-textured
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1. Sumérni &ary & i dennich, maximalnich d h a maximal-
nich ro¢nich specifickych di Znich odtoki stanice Zdarky — Sum-

mary lines of frequency of daily, maximum daily and maximum
annual drainage runoff unit-yields of the Station Zdarky

——— prumé&mé denni odtoky — average daily runoffs
denni maxima — daily maximum values
—~—— ro&ni maxima - annual maximum values

Vezmeme-li za zaklad nejvét§i hodnotu z ro¢nich
maxim pro stfedni pidy z tab. I, tj. ggmax = 6,65 l/s/ha
pro stanici Val Dubina, vycerpé se kapacita uvidénych
profila drénd pouze odvodnénim plochy odvozené z po-

méru pritocné kapacity a gmax. bude tedy 6,65krat
mensi. Znamena to viak, Ze zbytek odvodiiované plo-
chy (realizované pro ¢, = 1 l/s/ha) bude bez vlivu od-
vodiiovaciho systému. Tyto redukované plochy jsou
v tab. II v fadcich oznatenych Odv.ha pro g max-

Je zfejmé, Ze tato redukce plochy, ovliviiovana dré-
ndZnim systémem pfi zahlceni vyustnich trati svodnych
drénu, je znagna. SniZuje vyrazné mozZny vliv drenaz-
niho odtoku na vytvafeni povodiiové viny, zatimco ze
zbytku odvodiiované plochy vznikd v té dob& povrcho-
vy odtok jako na plo$e neodvodfiované. Navic kulmi-
nace drendZniho odtoku jako soulasti hypodermického
odtoku se za kulminaci povrchového odtoku Easové
zpozduje.

VYSLEDKY

Pfi porovnani hornich ¢asti povodi toku, kde vznikly
Cervencové povodné, s béZnymi mapami pudnich dru-
hii zjistime, Ze jde vesmés o plochy s téZkymi pidami,
jen s malymi ostruvky pud stfedné t€Zkych. Vezmeme-
li maximalni ro¢ni specificky drenazni odtok pro té€Zké
pudy z tab. I, tj. 0,73 I/s/ha opét pro stanici Val Dubina,
nevycCerpa tato hodnota navrhovy specificky odtok
1 I/s/ha a k zahlceni vyistnich trati svodnych drénii ne-
miZe dojit.

Z povrchovych odtoki jsou pro né§ icel rozhodujici
hodnoty povodiiovych specifickych sou€initeli povr-
chového odtoku. Hradek (1997) uvadi vysledky po-
drobné zpracované povodné na potoku Bradava u Spé-
leného Pofici, kdy pfi srdZce 120 mm, trvajici cca 1 h,
dne 11. srpna 1925 byl s vysokou presnosti zazname-
nén specificky odtok g5 = 4000 V/s/km?, tj. 40 Vs/ha.

Soukup, Kulhavy (1997) uvadéji hodnoty
specifickych povrchovych odtoku z oblasti Cervenco-
vych povodni v roce 1997 na severni Moravé. Jsou za-
neseny v tab. III ve sloupci g;997 a pro porovnéni jsou
uvedeny pozorované pfedchozi maximalni specifické
odtoky ve sloupci g, a doplnény hodnotami pro stole-
tou povodeii (¢)qq). Kone&né ve sloupci .« jsou vy-
poc¢tené maximalni specifické povrchové odtoky podle
Technického priivodce (Dub et al.,, 1969) pro dané
profily. Z tab. III je zfejmé piekroceni g;qg a ap hod-
notami ¢;997 z letoSniho roku a malo pfesné hodnoty
vypoctené podle Technického priivodce.

II. Prato¢né kapacity svodnych dréni a odvodiiované plochy pro rizné sklony pro mezni specifické odtoky na hlinitych pudich - Discharge
capacities of gutting drains and drained areas for various slopes for limit runoff unit-yields in loam soils

Profil drénu! (cm) 6,5 8 10 12 16 18

Pritok? (I/s/ha) (5 %) 438 175 14,83 24,27 28,31 50,56
Odv.ha pro g max 0,65 1,17 2,23 3,65 4,26 7,60
Pratok (I/s/ha) (10 %) 6,19 10,96 20,98 34,33 40,05 71,51
Odv.ha pro g max 0,93 1,65 3,15 5,16 6,02 10,75
Pritok (I/s/ha) (20 %) 8,76 15,50 29,98 48,54 56,63 101,12
Odv.ha Pro gym 1,32 2,33 4,36 7,30 8,52 15,21

!profile of drain, discharge
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111. Extrémni specifické povrchové odtoky povodi na severni Moraveé
(I/s/ha) — Extreme surface runoff unit-yields of the catchment in
North Moravia (I/s/ha)

9100 4 41997 Gmax |
Odra Bohumin 342 3,22 435 5.00
Opava Déhylov 2,69 2,21 275 8,40
Ostravice Ostrava 13,63 11,98 15,16 431

DISKUSE

Pfi posuzovani podilu drenaznich odtoku jako sloZ-
ky povodiiovych vin povrchového odtoku je tfeba vzit
v tvahu, Ze nikdy neni celé povodi sledovaného toku
odvodnéno, naopak odvodnéna plocha tvofi jen relativ-
né maly podil z plochy povodi. Pro oblasti zasaZené
povodnémi v leto¥nim roce je to maximalné asi 17 %
z hornich Casti zasaZenych povodi (posuzovano z cel-
kovych potieb odvodnéni zjidténych podle komplexni-
ho priuzkumu pud). Skutecné zastoupeni ploch s fungu-
jicimi odvodiiovacimi systémy bude mensi. UvazZime-li
dalsi redukci odvodiované plochy z pohledu vycerpani
kapacit vyustnich trati svodnych drénu (tab. II), sniZuje
se aktudlné odvodiiovana plocha pfi povodni velmi
podstatné. Znama je i skute¢nost, Ze maximalni speci-
fické povrchové odtoky klesaji s rostouci plochou po-
vodi. Zatimco uvadéna povodi maji plochy méfené ve
stovkach km?2, odvodiiované plochy jsou maximélné& ve
stovkach ha.

DuleZitym faktorem je pfevladajici druh pady v po-
vodi. Sledované oblasti jsou tvofeny t€Zkymi pidami.
Pfi posuzovani podilu odtoki z drenaZnich systému na
leto$nich povodnich je tfeba tedy brat v ivahu hodnoty
drenaZnich odtoku z té€Zkych puid. Je zajimavé, Ze také
povodi Bradavy u Spéleného Pofi¢i ve srovnani s po-
vodni z roku 1925 je tvofeno t€Zkymi pudami. Bude
proto druh pudy téZ vyznamnym faktorem povodni.

A koneéné dalsi faktor, ktery miZe zvySit drendZni
odtok oproti neodvodnéné pidé, spociva v tom, Ze od-

vodiiovany byly pozemky zamokiené. Zamokfeni se
prokazovalo jednak hydromorfismem pud, jednak $lo
Casto o zamokfeni vnéj§imi vodami, které vyvéraly
v ruznych formach a které odvodiiovaci systémy pod-
chycuji, jako je tomu u stanice Val Dubina. Povrchové
odtoky z vodou nasycenych pud jsou vysoké, naopak
odvodnéné pudy zvySuji sloZku infiltrace sraZkové vo-
dy do pudy.

V tab. IV jsou uvedeny podily moZnych drenaZnich
odtoku na povodiiovych odtocich. Porovnani vypoétena
z hodnot specifickych odtoki jsou nutné spekulativni,
protoZe piima méfeni drenaZnich odtoki za povodni na
zasaZenych plochéich nejsou k dispozici. Hodnoty dre-
néaZnich odtoku pro uvedené stanice s pravdépodobnos-
ti vyskytu 1 % poskytuji viak hodnovérnou moZnost
porovnani s povodiiovymi povrchovymi odtoky.

V fadku (1) tab. IV jsou hodnoty drendZnich odtoku
redukovany v poméru 17 % odvodnéné plochy z ploch
povodi v zasaZenych oblastech severni Moravy i vy-
chodnich Cech, v fadku (2) jsou hodnoty pro stfedn&
t&zké pady dale redukovany pro pfipad zahlceni vyust-
nich trati svodnych drénu z tab. II pro 20% sklon tla-
kové Cary vyustni trati dréni. U pud tézkych, které jsou
pro sledované porovnani rozhodujici, by k zahlceni ne-
mélo dochazet.

Smeérodatné jsou hodnoty podili pro téZké pudy. Po-
dily pro stiedné t€Zké pudy, které byly uvedeny pro
uplnost, i kdyZ neodpovidaji druhové pudam zasaZe-
nych povodi, mohou pomoci vytvofit pfedstavu o moz-
nych podilech odtoki na takovych pudéach. I zde po
redukci na zahlceni vyustnich trati svodnych drénu jde
o nizké hodnoty. Nebylo viak moZné posoudit Easova
zpozdéni kulminaci drenaZnich odtoku za kulminacemi
povrchovych odtoku ani vliv ostatnich uvadénych fak-
tord, které by znamenaly dal3i redukci podili drendZz-
nich odtokti na povodnich.

Uvedené procentuélni podily drendZnich odtoka mo-
hou byt bezpe¢nym podkladem pro vytvofeni nizoru
o vlivu odvodnéni na tvorbu povodni na stfednich
a téZzkych pudach.

IV. MoZné podily drendZnich odtokit na povodiiovych odtocich povrchovych (%) — Possible shares of drainage runoffs on surface flood

runoffs (%)

Stanice? Zddrky Val Dubina Smréi
pudy? stiednd t¥zké* 1&7ké’ stfedné tézké t&zké stfedné tézké &zké
Odra Bohumin (1) 17,2 1.9 25,4 2.8 8,6 09
Odra Bohumin 2) 2,6 3,8 1,3
Opava Déhylov (0 27,2 29 40,2 45 13,6 1.4

Povodi' | Opava Déhylov 2) 4,1 6,1 2.1
Ostravice Ostrava (4)) 49 0,5 13 0,8 2.5 03
Ostravice Ostrava (2) 0,7 1,1 04
Bradava Spilené Pofi¢i (1) 1.8 0,2 27 03 09 0,1
Bradava Spilené Pofiti 2 0,3 0,4 0,1

!catchment, station, *soils, "madium-henvy. 5he:wy~lex(ured
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ZAVER

Po posouzeni podilu drendZnich odtokl na povodiio-
vych odtocich v oblastech postiZenych povodnémi
v roce 1997 lze uvést, Ze ziejmé nemély podstatny vliv
na velikost povodiiovych pritoki. Bez zapo€iténi vlivu
zpoZdéné kulminace u drenéZnich odtokl oproti odto-
kim povrchovym a dalich sniZujicich faktorii mohl &i-
nit pro pudni podminky postiZenych oblasti tento podil
maximélné 4,5 % pro profil D&hylov na Opavé, jinak
ostatni posuzované profily mély tento podil vétSinou
mensi nez 1 %. Pokud by byla posuzovana povodi se
stfedné téZkymi pudami, mohly by byt podily drenéz-
nich odtokdi na povodnich vy33i. Pfi pravdépodobném
zahlceni vyistnich trati svodnych dréni se bez uvaZeni
Gasového zpoZdéni kulminaci u odvodnéné pidy a dal-
§ich faktoru sniZi podil drenaZniho odtoku na povodiio-
vé vIné na méné neZ 7 % v nejnepfiznivéjSim pripadé.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

KONFERENCE O JAKOSTI ROSTLINNYCH PRODUKTU

Vyznamnou akci ve védeckém Zivoté zeméd&lch a potra-
vinafl byla védeck4 konference s mezindrodni Géasti na téma
Nové pohledy na jakost produktii rostlinného piivodu, ktera
se konala ve dnech 22. a 23. fijna 1997 v Brné. Pofadatel-
skymi organizacemi byly Vyzkumny ustav picninafsky, spol.
s 1. 0., Troubsko a Komise jakosti rostlinnych produkti ORV
CAZV ve spoluprici s Vyzkumnym dstavem rostlinné vyro-
by, Praha-Ruzyné&, Agrarni komorou CR a Uzemnim odbo-
rem MZe CR, Brno.

Na konferenci bylo prezentovino celkem 65 referata
a sdéleni:

J. Prugar: Nové pohledy na problematiku jakosti rostlin-
nych produkti, C. Perlin: Perspektivy potravinové a vyZivo-
vé politiky z pohledu kvality, M. Mezulianik: Kontrola hno-
jiv z pohledu RL a jakosti rostlinné produkce, F. Novotny:
Hodnoceni odrtd z pohledu UKZUZ, P. Matonoha, A. Zech-
meister, V. So3ka: Soucasné poznatky o vzniku, prevenci
a 1é¢bé aterosklerézy, T. Zidek: Ekologické zemé&délstvi
v CR a ve svétg, F. Tichy, K. Hubik: Vybér odriid a péstebni
technologie ozimé p3enice a tritikale se zaméfenim na vyro-
bu bioetanolu, M. Onderka, J. Zimolka, J. Proke$, J. Hruby:
Vliv zaoravky chrastu cukrovky na kvalitu jarniho je¢mene,
J. Sroller, J. Pulkrdbek: Nové pohledy na jakost cukrovky,
K. Hamouz: Vybrané ukazatele jakosti brambor vypéstova-
nych v tradi¢nich bramborafskych oblastech a niZiich polo-
héch CR, J. Moudry, Z. Stérba, M. Babirkova: Alternativni
maloobjemové obilniny — moZnosti péstovani a vyuZiti
v CR, A. Michalové: Kvalita alternativnich a maloobjemo-
vych plodin pro zdravou lidskou vyZivu, J. Molndrova, H.
Fran&dkova: Vplyv roznej intenzity hnojenia na produkciu
a kvalitu zrna dvojradového ozimného ja¢meiia, O. Faméra:
Kvalitativni hodnoceni zrna dvoufadového ozimého je¢mene,
J. Ehrenbergerovd, J. Zimolka, K. Vaculova: VyuZiti zrna
bezpluchého je¢mene ve vztahu k jeho nutri¢ni hodnoté, J.
Hofbauer, J. Hruskova: Nové alternativni olejniny, B. Ko-
courkova, J. Jansky, V. Reinohl: ZkuSenosti s p&stovanim
pupalky (Oenothera biennis L.), J. Zijeda: Aktivni vétrani
zemé&dé&lskych plodin, J. Kubart: Moderni stroje a jejich fe-
$eni pro &iSténi semene, V. Psota: Homogenita sladu, K. Ko-
pec: Uchovéni jakosti skladovanych jablek, L. Sychra, B.
Groda, J. Maredek: Vliv nizkoteplotniho sueni na jakost
brambor, K. Mikova, M. Dolezal: Vliv skladby krmiva na
nutri¢ni hodnotu vajec, J. Nedélnik: Fuzariotoxiny a jejich
vliv na kvalitu zemé&dé&lskych produkti, J. Vincenc, V. Ada-
mec: Repka a rizikové prvky, F. Belan, J. Vincenc: Konta-
minace naZek slune¢nice kadmiem a jejich olejnatost, K. Ko-
kaisl, K. Prokes: Nékteré choroby kukufice a jejich vliv na
kvalitu produkce, J. Lachman, V. Pivec, M. Orsik: Zmény
obsahu polyfenolii ve vybranych rostlinnych produktech vli-
vem nékterych vngjiich faktord, J. Ovesni: Geneticky mani-
pulované rostliny: pfinosy, rizika, perspektivy, M. Kleinova:
Geneticky modifikované zemédélské plodiny, L. Pudilovi, E.
Kréalova: PouZiti pulzniho NMR pro méfeni obsahu vody
a tuku v olejnatych semenech — srovnani s klasickymi meto-
dami, J. Storkova: Hodnoceni kvality rostlinnych produktii
NIR, K, Hubik: Systém Glutomatic a tvrdomé&r SKCS v hod-
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noceni technologické jakosti potravinéfské pSenice, A. Sasek,
J. Cerny, J. Bradov4: Predikce pekafské jakosti p3enice po-
moci bilkovinnych genetickych markert, V. Reznigek, S.
Kra¢mer, K. Hlavackova: Kvalita a chemické sloZeni jablek
u vybranych rezistentnich odrid, S. Sykorové, A. Sasek: Ka-
talogy bilkovinnych markerdi odrid brambor a kontrola jed-
notnosti konzumnich vzorki, Z. Po§vec: Elektroforetické tes-
tovani a identifikace odrid hrachu, A. Sasek, J. Bradovi, Z.
Stehno: Katalog jarnich p3enic svétovych sortimenti, A. Sa-
3ek, J. Cerny, M. Vlasék: Verifikace star$ich krajovych odrid
pienice pomoci gliadinovych a gluteninovych gend, A. Sa-
3ek, J. Cerny, J. Bradové: Bilkovinné markery ozimych od-
rud pSenice péstovanych v Rakousku, M. Pelikan, J. Ku&ero-
vé, J. Prokes: MoZnosti vyuZiti tritikale v potravinaiském
prumyslu, I. Capouchovi: Technologicka jakost p3enice $pal-
dy a moZnosti jejiho vyuZiti, M. Babirkovéd: Vyznam pohan-
ky seté v lidské vyZivé, M. Stolcova, H. Zukalova: Kvalita-
tivni hodnoceni mésitku lékaiského (Calendula officinalis
L.) jako olejniny pro praimyslové zpracovini, J. Cepl, J. Va-
cek, J. Bouma: Topinambur — Siroké moZnosti vyuZiti, Z.
Stérba, J. Moudry: Nahy oves jako dileZity zdroj obsahu
zdravotné vyznamnych B-glukani, G. Halasova, L. Dodok:
Pseudoceredlie ako potencidlne suroviny na vyrobu $krobu,
L. Dodok, G. Halasova: Poznatky z vyuZitia laskavca v ce-
redlnych technologiich, M. Kovacova, A. Pribela, A. Gejdo-
Sova: Vyznam zeleru ako zdroja antioxidaénych litok, V.
Buchtovi, L. Dodok, G. Haldsova: Zastipenie aminokyselin
v celiatickej strave, J. Storkova, J. Prugar: Vliv riznych pés-
tebnich systémi na kvalitu rostlinnych produkti, J. Hlusek, J.
Zrist, M. Juzl: Vliv konven¢niho hospodaieni na jakost ranych
brambor, H. Frandkova: Vplyv réznych systémov hospo-
darenia na kvalitu sladovnickeho jameiia, J. Hruby, P. Hledik,
B. Badalikovd, M. Sudkevi¢: Vliv rizné agrotechniky na vybra-
né ukazatele kvality ozimé p¥enice a jarniho je¢mene, N. Pet-
fickova: Vliv predplodiny na obsah dusi¢nanového dusiku v zr-
nu jarniho je¢mene, J. Zimolka, J. Ehrenbergerova, K.
Vaculovd: Vynosové parametry bezpluchého je¢mene pii roz-
dilné drovni vstupl, Z. Muchové, D. Duchova: Kvalita a uZitna
hodnota potravinrskej pSenice v systéme optimalizovaného
produkéného procesu, B. Hozové, L. Dodok, V. Buchtova, L.
Valik: PredlZenie trvanlivosti amarantovych susienok o$etrenim
zrna amarantu ionizujicim Ziarenim, J. Vincenc, R. Sekni¢kovi:
Mik - kvalitativni znaky a cizorodé latky, M. Suhaj, M. Kova¢:
Prirutka Prirodné toxikanty a antinutri¢né latky v potravinéch,
J. Zrist, V. Fialkova: Obsah glykoalkoholi v hlizich brambor
s rozdilnou tpravou, J. Urban: Stanoveni obsahu Skrobu a amy-
l6zy v hrachu, L. Hfivna, J. Havelkova, V. Psota: Nova kritéria
hodnoceni sladovnického je¢mene a sladu, J. Bradova, S. Syko-
rovd, A. Sasek: Bilkovinn4 elektroforetickd spektra odrid jed-
mene povolenych k p&stovani v CR v sezén& 1996/1997, A.
Sasek, J. Cemy, S. Sykorov4, J. Bradova: Porovnani citlivosti
konvené¢ni metody testovani homogenity odrid p3enice a je¢me-
ne s metodou signdlnich prolaminovych gend.

Vsechny autorizované referaty a sdéleni jsou uspofadany
ve sborniku konference, ktery je k dispozici v knihovné
UZPI, Praha a u autora pfispévku.

Doc. RNDr. Ing. Josef Zahradniéek, CSc.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

POZNATKY Z CINNOSTI VDLUFA - SVAZU NEMECKYCH
ZEMEDELSKYCH ZKUSEBNICH A VYZKUMNYCH

USTAVU

V zéfi 1997 se v Lipsku konal 109. kongres VDLUFA
(Verband Deutscher Landwirschaftlicher Untersuchungs-
und Forschungsanstalten), kterého jsme se mezi
600 pfitomnymi odborniky (pfevaZné z Némecka) rov-
néZ zucastnili. Tato vyznamna védecka a odborna insti-
tuce naSich sousedu, ktera nalezla pred vice neZz 40 lety
obdobnou organiza¢ni podobu v Rakousku (ALVA -
Arbeitsgemeinschaft Landwirtschaftlicher Versuchs-
anstalten in Osterreich), miZe byt i pro nas v mnohém
prikladna.

V roce 1888 vedouci zemédélskych a vyzkumnych
ustavi a profesofi univerzit zaloZili ve Vymaru Svaz
némeckych vyzkumnych stanic s cilem fe§it vyrobu
potravin, nebot hrozil hlad. Dnes po 109 letech neni
situace obecné souvisejici se zemé&délskou védou o nic
méné zdvaZna. Jde nejen o kvalitni produkci potravin,
ale 1 o udrZovani a vytvafeni venkovské krajiny,
o plo$né zachovéni trzné orientovaného zemédélstvi,
zaméfeného nejen na vyrobu, ale i na zdravé Zivotni
prostfedi a kulturni krajinu ve vSech dnes znamych
ekologickych souvislostech. Kongresy VDLUFA jsou
kaZzdoro¢né orientovany urCitym smérem, posledné ko-
nany mél dstfedni téma Bilance Zivin a energii v zemé-
délstvi. Z této tematiky vyjimame:

Zemédélstvi primyslovych stiti Evropy dosahuje obecné
vysokych vynosi, klade v3ak soucasné velké naroky na zdro-
je fosilni energie a muZe $kodlivé ovliviiovat Zivotni prostfe-
di. Zeméd€lstvi se podili na pfirodnim kolob&hu a zhodno-
cuje v ramci moZnosti i odpady z dalSich odvétvi narodniho
hospodafstvi. Jednotlivé zem&dé€lské vyrobni postupy je viak
tfeba latkove a energeticky analyzovat, aby bylo moZné pfes-
né&ji charakterizovat ty vyrobni postupy, které jsou ekonomic-
ky efektivni a souasné neopomijeji Zivotni prostfedi. Po vi-
ce nez 10 let se vypocitavaji bilance Zivin z nejriznéjsich
pohledl. Vysledné veli¢iny, tzv. bilan¢ni pfebytky, maji
mnohostranné vyuZiti: v ramci rozboru toku litek jsou sou-
¢asti odhadii emisi ze zemé&dé&lstvi do Zivotniho prostiedi,
piedstavuji indika¢ni hodnoty pfi celkovém hodnoceni eko-
nomiky, pouZivaji se k vytyCeni a zdivodnéni priorit pro po-
liticka opatfeni, mohou se vyuZivat v poradenstvi (k posou-
zeni ucinnosti vyrobnich procesi) a mohou slouZit také jako
kontrolni nastroj (napf. v ramci vyhlasek o hnojeni). Konec-
n& se mohou pouZivat k porovnavéni regiond, podniki ¢&i
jednotlivych plodin a k rozboriim trendi. Celkovd zemé&dél-
ska bilance dusiku (hodnoceno podle mezindrodni dohody
o ochrané mofi PARCOM) vykizala v SRN v roce 1995 pfi-
sun 2,8 mil. t dusiku (tj. 160 kg N.ha™! zemedulské pudy),
odbér ¢inil 0,9 mil. t (tj. 55 kg.ha‘l) a piebytek 1,9 mil. t (tj.
111 kgAha_l)' U fosforu byl shledén pfebytek 12 kg Pha”!
jako rozdil vnesenych 24 kg Pha'a produkci odebranych
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12 kg P.ha™". Pro draslik &inil ptisun 47 kg K.ha™!, z nich#
se 18 kg K.ha! od&erpalo produkci a 29 kg K.ha™! tvofilo
prebytek. V zapadnich (spolkovych) zemich byl nejvy33i pre-
bytek zaznamenan v roce 1997, nejvy3si pfebytky fosforu
a drasliku byly v roce 1980. Od té doby je trend viech Zivin
klesajici, bilan¢ni pfebytky dusiku se od roku 1987 do roku
1995 sniZovaly v priméru o 3,2 % ro¢né, u fosforu o 5,8 %
a u drasliku 0 5,5 % (za obdobi 1980 aZ 1990). Z pohledu
pfebytku Zivin hospodafi néme&ti zemé&délci po roce 1990
(16 spolkovych zemi) ¢aste¢né na niZ8i drovni, neZ tomu
bylo zatatkem 70. let v zapadnich (spolkovych) zemich
(Bach, Frede). Na pfikladu energetické bilance péstovani ozi-
mé penice lze demonstrovat izké souvislosti mezi vyuZitim
Zivin a energetickou d¢innosti hnojeni: v priméru dosahuje
pomér vynaloZené a ziskané energie 1 : 10, pfi zhodnoceni
vynosu zrna pak 1 : 5,6. Porovnani vynosu zrna s produkci
vepfového masa viak dava celkovy pomér | : 1, samoziejmé
s velkym kolisanim podle vyrobni technologie (Schilling).
Toky latek a energii pfedstavuji indikatory setrvalosti. Za
optimdlni je pokladan pohyb bilance ve vymezeném rozsahu
kolem nuly (ur¢ité kolisani k biologickym systémim patif).
V tomto optimélnim stavu je pak tfeba maximalizovat ener-
getickou bilanci, coZ znamend ziskavani organické hmoty,
a jen ty zemé&dé&lské ekosystémy, které tento poZadavek spl-
fiuji, mohou byt povaZoviny za setrvalé. V praxi zemé&dél-
ského podniku jsou kalkuloviny toky latek nejduleZitéjSich
Zivin (N, P, K) na zakladé podnikové bilance (Hoftorbilanz).
Saldo oznacuje mnoZstvi Zivin, které v prib&hu hospodafské-
ho roku v pozorovaném systému zistavaji nebo jsou z néj
odnimany. Zaporna salda znamenaji vykofistovani systému
a salda kladna jeho zat&€Zovéni, oboji by viak nemélo prekra-
Covat urlité meze tolerance. PoZadavek na maximalni G&in-
nost faktorl je spife funkci fizeni podniku a predpoklada
znalost toki litek a energii. Podrobnéd pozoroviéni jsou viak
poznamenéna znanymi nepfesnostmi, protoZe v praxi zpra-
vidla nejsou k dispozici pfesné udaje (Eckert). Pfi latkovém
a energetickém bilancovani systémi Zivo¢i$né vyroby se mu-
si brat v dvahu kromé& hodnoceni jednotlivych prvki také
emise Skodlivin (zejména ovliviiujicich klima — sklenikové
plyny). V chovu zvifat se nejvice fosilni energie spotiebuje
na krmiva. Fosiln& podmin&né emise kysli¢niku uhliitého na
vdhovou jednotku Zivinného proteinu jsou vyrazné niZ§i pfi
vyrob& vajec a mléka, neZ je tomu u dribeZiho, vepfového
a hovéziho masa. MoZnosti sniZeni té€chto emisi leZi napf.
v efektivn&j¥im vyuZivani statkovych krmiv, ale také ve vys-
i vykonnosti jednotlivych zvifat a v takovych systémech
chovu, které spofi investi¢ni a podnikové prostfedky (Abel).
Piebytky dusikatych bilanci lze sniZovat omezenim dusikaté-
ho hnojeni, Gpravou osevnich postupli a redukovénim stavii
dobytka. Na emise sklenikovych plyni pisobi téZ zpisob
zpracovini pudy, intenzita krmeni, oSetfovéni kejdy a ener-
getické vyuZivani organickych zbytki a odpadi. Politickd
opatfeni v tomto smyslu (pfikazy a zdkazy, subvence zamé-
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fené na bilan&ni kritéria nebo ekologické dané) nemaji zasad-
ni vyznam ani jednoznalné pozitivni dopad. Zavedeni ener-
getickych dani by napf. sniZilo intenzitu vyroby a zdan&ni
dusiku by zase mélo pom&rn& maly vliv na ochranu vod a na
kontaminaci atmosféry amoniakem, protoZe chov dobytka je
siln& regiondln& omezen. Vysoké, resp. G¢inné zdanéni dusi-
ku nebo energie se zatim neda v celkovém evropském vniti-
nim trhu prosadit (Zeddies). Z pfednesenych referati vyply-
v4, Ze zem&d€lstvi hospodafi s mnohem vétdim ohledem na
%ivotni prostfedi, neZ se mnohokrat pfedpokladalo (Hege aj.)

VDLUFA je tvofen statnimi, resp. vefejnymi a ne-
z4vislymi institucemi. K zakladnim dkolum patfi:
— iniciace a koordinace praci v zemédélském vyzkumu
~ zaji¥fovani vym&ny nazori mezi &leny k podpofe
vyuZivani nejnové&jsich poznatkl
— piebirani, vyvoj, ové&fovani, zavadéni a pouZivani
jednotnych racionalnich metod rozborii pro zemé-
délstvi, vyZivu a Zivotni prostiedi
— neustalé pfezkuovéini a aktualizace analytickych
metod a zpusobu hodnoceni
— vychova a dalsi vzdélavani odborniki pro zemé&dél-
ské zkuSebnictvi ve spoluprici s vysokymi $kolami
— poradenstvi pro praxi, spravu, politiku a spolecnost
— zastupovani némeckého zku$ebnictvi v mezindrod-
nim rédmci, zejména v EU
Radnymi &leny jsou zemé&d&lské zkuSebni a vy-
zkumné dstavy (LUFA) ve spolkovych zemich, spolko-

vé vyzkumné dstavy a univerzitni i mimouniverzitni
vyzkumné dstavy. Mimofadnymi ¢leny jsou néktefi
jednotlivci z uvedenych instituci, popfipadé zahrani¢ni
védci nebo vedouci odbornici.

VDLUFA nema rozhodovaci pravomoci, nabizi
v3ak diskusni platformu pro odborné skupiny na kon-
gresech, jejichZ vysledkem jsou konkrétni i obecné do-
poruceni rezortu.

Od prijeti poslednich stanov v roce 1979 probihé
¢innost v 11 odbornych skupinach:

I. Pidoznalectvi, vyZiva rostlin a hnojeni

II. ZkouSeni pud

III. Hnojiva

IV. Osiva

V. VyZiva zvifat

VI. Krmiva

VII. Mléko
VIIL. Kvalita rostlin

IX. Padni biologie a uZitd mikrobiologie

X. Pudni drodnost a zemé&délska ekologie

XI. Analytika Zivotniho prostredi

CR v sougasné dob& pravdépodobn& nema moZnosti
kopirovat tento systém, aviak k zamys$leni divame nasi
spoluangaZovanost, podle pfedbéZnych zjisténi by z4-
jem o aktivni spoluprici nesporné byl, navic néktefi
piedstavitelé VDLUFA se rekrutuji z byvalé NDR, kde
existovaly mnohé odborné vazby.

Ing. Miroslav Houba, CSc.
Ing. Josef Krdlovec, CSc.
RNDr. Jaroslav Staria

Ustredni kontrolni a zkuSebni tistav zemédélsky, Hroznovd 2, 656 02 Brno, Ceskd republika
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shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those authors
whose studies are in closer relation with the published paper
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