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Abstrakt:

Hlavnim tématem této diplomové prace je hodnoceni ¢erného uhliku v pidé. Odbér vzorka
pudy byl uskutec¢nén v Brdech, v mistech, kde se nachézeji pozistatky po militich ze 17. — 18.
stoleti. Prace obsahuje resersi pojednéavajici o uhliku v pd¢, historii paleni dfevéného uhli a
celkovou charakteristiku dané lokality, kde probihala terénni méteni. Soucasti prace je 1 popis
vlastniho meéteni. Vysledky ukazaly, Ze pfi srovnani ptvodnich lesnich pid s padami
obohacenymi ¢ernym uhlikem doslo ke zménam ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech.
Z danych vysledkli u pid obohacenych cernym uhlikem odebranych pod bukem bylo
naméfeno pH okolo 4,7, u pad pod smrkem bylo pH primémé 3,7. U ptivodnich pud
odebranych pod bukem bylo naméieno pH piiblizn€ o 1 kyselejsi a u smrku o 0,3 kyselejsi.
Objemova hmotnost u piivodnich pad dosahovala primérmé 1,28 g/cm® a u pad obohacenych

Gernym uhlikem klesla na pramér 0,68 g/cm’.

Kli¢ova slova: milit, Brdy, ¢erny uhlik, elementarni piidni areal

Abstract:

The topic of this dissertation is the assessment of the black carbon in the soil. The soil
samples were collected in the Brdy area. Relics of charcoal kilns from the 17th — 18th
centuries occur there in some places. A part and parcel of this paper is the literature search of
the black carbon in the soil, of the history of burning charcoal and of the general
characterization of the site where the terrain measurements were in progress. The measuring
specification is a part of this paper, too. The results showed changes of physical and chemical
characteristics between original forest soils and soils enriched by the black carbon. These
soils in the beech forest showed approximately pH 4,7, while soils in the spruce forest showed
pH 3,7 on the average. Original soils in the beech forest were more acid by 1 pH unit, and the
original soils in the spruce forest were by 0,3 pH more acid. The bulk density of the original
soils was 1,28 g/cm’ on the average, and the soils enriched by black carbon decreased to 0,68

g/em’ on the average.

Key words: coal kiln, Brdy, Black carbon, Elementary soil area
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1 Uvod

Pida je dulezitou soucasti zivota na Zemi. Je nepostradatelna pro lidskou ¢innost a existenci
vseho zivého. PIni mnoho funkci. Jeji zni€eni miize byt velmi rychlé, ale jeji regenerace trva
velice dlouho. Dalo by se fict, ze ptida je v zdsad¢ neobnovitelnym zdrojem. V naSich
klimatickych podminkach 1 cm pidy vznikéd ptfiblizné 100 let a obnova celého ptidniho

profilu mtze trvat 1 000 let, (Cenia, 13. 4. 2017).

Roc¢né degraduje vodni a vétrnou erozi velké mnozstvi kvalitni pidy. Eroze je piirozeny
proces, ale z Casti je na nckterych mistech aktivovan lidskou ¢innosti (napt. kaceni lesa,
Spatné hospodaieni apod.). Pokud ¢lovék nebude pecovat o pidu, ztrati ji. Je tedy proto
naprosto kli¢ové pochopit zakonitosti a procesy, které v pad¢ probihaji, zajistit ptidé ochranu

pred negativnimi vlivy, a ptipadné pidé pomoci zlepsit jeji fyzikalni a chemické vlastnosti.

Neni to tak davno, co se lesni pidé nevénovalo tolik pozornosti, kolik by zaslouzila. Pti
péstovani lesnich porostli se postupovalo vétsSinou podle zkuSenosti. Nepiihlizelo se ke
zménam, kterymi lesni piida podléha vlivem rustu lesnich drevin. Teprve saska Skola, ktera
zavedla do péstovani lesa moment nejvyssiho vyuziti piidni bonity péstovanim monokultur
jehlicnatych dfevin, se zaslouzila o zvySeny zédjem lesnich hospodait o lesni pidu. Az
neuspech lesni obnovy v praxi ukazal, jaky sté€Zejni vyznam mé pro pestovani lesnich porosti

puda, (Némec 1954).

Historické stopy po ¢innosti ¢loveka v krajiné jsou zdmérné a nezamérné. Kuna a kol. (2005)
rozdé@lil tyto ,,stopy* na tzv. artefakty a ekofakty. Zadmérné vytvotené, tedy artefakty, mohou
byt naptiklad nastroje, Sperky, zbrané a dalsi- vyrobené k ur¢itému ucelu, zatimco nezdmérné
vytvofené, tzv. ekofakty jsou vedlejSim produktem lidské €innosti, jako je naptiklad vyrobni
odpad, ktery se dostane do piidy, pozistatky po paleni dieva a podobné. Jednim takovym

ekofaktem jsou 1 milifiste.

V militich se difevéné uhli vyrabelo jiz od prehistorie. Brdy jsou jedna ze znamych lokalit, kde
se pozistatky po militich zachovaly. U obci Jince a Cenkov (Brdy) se nachéazeji pozistatky
starych miliit, které Bobek (2008) datuje do obdobi 1730 — 1815. V lesich je dodnes mozné
najit na mistech ptvodnich milift zbytky uhlikd z paleni a antropogenni tvary reliéfu. Pada
byla diky tomu obohacena o tzv. erny uhlik (black carbon). Je zajimavé zjistit, nakolik se

tyto upravené pidy lisi svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi od ptid netknutych.
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2 ReSerSe Literatury

2.1 Elementarni padni areal

Vymezit elementarni solum, elementdrni individuum, neboli elementarni pldni
téleso/jednotku, neni jednoduché. Ptechody a hranice mezi jednotlivymi soly mohou byt
velice pozvolné, bez jasnych a zietelnych délicich linii, (Hynek, 1984). Nicméné, hranice
mezi elementarnimi pidnimi aredly existuji. Rozanov (1975) tvrdi, Ze nejasna hranice je také

hranice.

K vymezovani hranic Ize piistupovat dvéma zptlisoby. Prvni zplsob je formulovat definici
hranice a vypracovat metody jeji identifikace v terénu. Dal$im zplsobem je definice

elementarniho solu a hranicemi jsou délici plochy mezi jednotlivymi soly, (Hynek 1984).

V historii se mnoho pedologl snazilo o co nejptesnéjsi definici elementarni pidni jednotky.
Prasolov (1927) ji definoval jako: ,,nevelky prostor odkryty zafezem®. Rode (1956) bral za
elementarni jednotku piidni hranol s nekone¢né malym pficnym fezem a uméle ho ohranicil
na 1 dm’ Dalgi, kdo se definovanim pidniho arealu zabyval, byl Cline (1949), ktery tuto
jednotku definoval jako ,,nejmensi pfirodni téleso se vSemi vlastnostmi téles dané tiidy a
odpovidajici nejnizsi taxonomické trovni®. Jenny (1958) ve své publikaci uvadi, ze ptuda je
sloZitou mozaikou, v které se projevuje urcita periodicita dil¢ich ¢asti. Stejné jako v mozaice,
1 v pid€¢ se mnohokrat opakuji pldni télesa. Definoval tedy plidni jednotku jako soubor s

periodicky se opakujicimi vlastnostmi.

2.2 Pedon

V pidni taxonomii USA je nejmensi objem pidy povazovany za pudni individuum a byl
pteloZzen v roce 1960 jako pedon. Je to jednotka o minimalnim objemu, ktery je jesté¢ mozny
nazvat pudou. Je charakterizovan svoji trojrozmérnosti a neurcitosti spodni hranice. Jeho
velikost je takova, aby bylo mozné monitorovat vlastnosti a ndvaznosti horizont. Plocha
pedonu je minimaln& 1 m?. Tvar pedonu je p¥iblizn& Sestitthelnik (viz obrazek niZe). Prvni

teoreticky navrh definice pedonu je publikovan v praci Simonsona (1959).
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horizonty

0
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Obrazek 1 - Pedon jako pidni individuum, (Steila 1976)

2.3 Polypedon

Vroce 1963 byl zaveden pojem polypedon, (Hynek 1984). Polypedon je elementarni
prostorovou jednotkou pudniho pokryvu, (zatimco pedon je elementarni klasifikacni
jednotkou pidy jako samostatného piirodniho télesa). Polypedon se ukazal jako velmi
efektivni pro analyzu struktur ptidniho pokryvu, (Hynek 1984). Johnson (1963) ho definuje
jako jeden nebo vice sprazenych nebo prilehlych pedond, ktefi tvoti pidni sérii. Piidni série je
skupina piid s podobnymi horizonty a podobnym uspofddanim v pldnim profilu. Johnson
(1963) tvrdi, Ze minimalni velikost polypedonu je (stejné jako u pedonu) 1 m?, maximalni

rozmér polypedonu muze byt velmi rozdilny.
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Obrazek 2 - Pedony a polypedony, (Hynek 1984)

Podobné koncipovany taxon jako polypedon definoval napiiklad Fridland (1965). Nazval ho

elementarnim pidnim aredlem. Dal§im byl napiiklad pedotop Ehwalda (1966), Haase (1968),

Miciana (1969) a genon Boulaina (1969).
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Obrazek 3 - Elementarni soly a elementarni pidni areil, (Rozanov 1975)
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uroven, kterou se budeme zabyvat v praci, se nazyva topickd. Tato uroven tvoii oblast, ktera
je z pohledu geografického a krajinoekologického kvazihomogenni. Takové aredly maji
podobnou strukturu, stejné vzajemné vazby a probihaji zde podobné dynamické procesy,
(Hradecky, Buzek, 2001). Do této urovné spada elementarni pidni aredl. Jde o nejmensi
rozliSitelnou prostorovou fyzickogeografickou jednotku, kterd je v podstat¢ homogenni,
v jejim ramci je stejny reliéf, hornina, hydrologické poméry i mikroklima, (Hornik a kol.,
1986). Militisté (podobné¢ jako mraveniSté nebo vyvrat stromu, Fridland 1977) je dobie
vymezitelny kontrastni hranici s okolim, pfi¢emz v delSim cCasovém odstupu se bude

kontrastnost s okolim zmeng$ovat.

2.4 Uhlik

WV

Nalezneme ho ve vSech Zivych organismech a je tedy zdkladem zivota na Zemi. Velké zdroje

uhliku jsou uschovany v atmosféfe, oceanu a litosféie, (Sarapatka 2014).

2.4.1 Zasoby uhliku

Pidy obsahuji asi 75 % uhliku terestrického prostfedi, tedy tfikrat vice nez rostliny a
zivoCichové. White a kol. (1992) uvadi, ze v biosféfe se nachéazi piiblizné 24,9 % uhliku,
v hydrosféte okolo 0,002 % a v atmosfére 0,03 %. Podle IPCC je v oceanech uloZeno
piiblizn€ 39 000 Pg uhliku. Po oceanech je piida nejvétsi zdsobarnou uhliku, je ho zde

ptiblizné tiikrat vice nez v atmosféte. Podle Albrechta et al, (2003) se mnozstvi uhliku v piadé

v pudé ¢ini 2157-2293 Pg do hornich 100 cm. Eswaran at al. (1993) tvrdi, Ze na celém svété
je vpudé ulozeno 1576 Pg uhliku a z toho 506 Pg (tedy 32 %) je uloZeno v tropickych

pudach. Velké zasoby uhliku jsou také ulozeny v permafrostu, (Tarnocai at al., 2009)

Jak je vidét z riznych zdroji, spolehlivy odhad celkového mnozstvi uhliku v pidé ve svéte je
velmi slozité urcit, a to predevSim v disledku nedostatku prostorovych dat, jejich

nedostatecné hustoté a tdajich o typech pid. Mnozstvi uhliku také neni stalé v jednotlivych
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sférach, ale dochazi k neustdlé vymeéné mezi atmosférou, plidou, ocednem a terestrickou

biotou, (Sarapatka 2014).

Na obr €. 4 je od IPCC znazornén stav v letech 1989 — 1998. Atmosféra obsahovala pfiblizné
760 Pg uhliku (10 ' g), terestrick4 biota 500 Pg uhliku a ptida do hloubky 1 m zhruba 2000

Pg uhliku (z tohoto mnozstvi asi 40 % v pidach agroekosystému).

Obrazek 4 - Zdroje zapojené do kolobéhu uhliku v Pg za rok, (IPPC 2001)

V tabulkach nize je podrobnéji znazornéno rozlozeni uhliku na zemském povrchu i pod

povrchem od Bolina (1983): (tab.1) a jesté jiné déleni od Falkowski et al., (2000): (tab.2).

Rezervoir MnoZstvi uhliku (*10"'kg)
NA ZEMSKEM POVRCHU:

Atmosféricky CO, 7
Biomasa 4.8
Pitna voda 25
Moiska voda 5-8
Pidni organicka hmoty 30-50
V HLOUBCE DO 16 KM:

Mofsky organicky detritus 30
Uhli a ropa 100
Rozpustény uhlik na dné mofi a ocedand 345
Sedimenty 200 000

Tabulka 1- MnoZstvi uhliku na Zemi, (Bolin 1983)
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Pools Quantity (Gt)
Atmosphere 720
Oceans 38400
Total inorganic 37 400
Surface layer 670
Deep layer 36 730
Total organic 1 000
Sedimentary carbonates 60 000 000
Kerogens 15 000 000
Terrestrial biosphere (total) 2 000
Living biomass 600 - 1 000
Dead biomass 1200
Aquatic biosphere 1.2
Fossil fuels 4130
Coal 3510
0Oil 230
Gas 140
Other (peat) 250

Tabulka 2 - Rezervoary uhliku na Zemi, (Falkowski et al. 2000)

2.4.2 Uhlik v padé

Pidy hraji hlavni Glohu pro zachovani globalniho cyklu uhliku a udrZeni jeho rovnovahy.
Uhlik mtze byt v ptidach uloZen tisice let nebo miize byt rychle uvolnén do atmosféry.
Mnozstvi a délku skladovani uhliku v pidé ovliviiyji klimatické podminky, pfirozena
vegetace, zrnitostni slozeni piidy, vodni rezim pidy a dalsi, (Kozak 2002). Podle Unep
(2012) jsou nejvétsi zasoby uhliku uloZeny v lesnich piidach v Severni Americe a Euroasii.
Cas, ktery atom uhliku setrvava v padg, se lisi podle hloubky. Velmi proménlivé jsou ptdni
horizonty u povrchu. Plsobi zde intenzivnéji rizni Cinitelé a probihd zde mnoho reakci a
exogennich Ciniteld. Zde je uhlik vazan déle, ale dochazi zde k mnohem pomalejSimu
hromadéni, (Anderson 1995). Anderson (1995) také tvrdi, ze staii uhliku kleséd se vzristajici

velikosti ptidnich frakei.

V lesnich ptidach jsou uloZeny velké zasoby uhliku, a to pfedevsim v jeho nadloznim humusu.

Proto se lesni pidy vyznamné podileji na kolob&éhu uhliku. Pfeména lesa na ornou pudu
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snizuje mineralizaci mnozstvi organické hmoty v pad¢, (Natr 2006). Eswarana at al. (1993)

tvrdi, Ze odlesnovani mize vést k 20 az 50 % ztraté ulozeného C.

Uhlik je neoddélitelnou soucasti pidni organické hmoty. Uhlik je hlavnim pfedpokladem
urodnosti pid a ukazatelem kvality, vytvaii organomineralni komplex, ktery je zakladem
vyménné sorpcni kapacity, podporuje strukturnost pid a jiné. Jeho analyza mize napomoct
objasnit vyvoj rostlinnych spolecenstev na lokalni i regionalni urovni, jejich slozeni, strukturu

a ovlivnéni lidskymi aktivitami, (Neumann, 1992).

2.4.3 Faktory ovliviiujici rychlosti a procesy rozkladu

Rychlost a procesy rozkladu jsou zavislé na klimatickych podminkéach. Naptiklad v ptidach
mirného pasu se béhem jednoho roku rozlozi okolo 50 — 80% organické hmoty, (Bohn at al.

1985). Naopak v oblastech s nizsi teplotou a vysSimi srdZkami se proces rozkladu zpomaluje.

Nadmoiska vySka vyznamné ovliviiuje mnozstvi uhliku v piidé€. Podle Varika a kol. (2006) se
s rostouci nadmoiskou vyskou zvySuje celkovy obsah uhliku, (zarovenn se snizuje uhlik

v huminovych kyselinach, a tim klesa i kationtova vyménna kapacita). Viz obr. €. 5.
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Obrazek 5 - Vliv nadmoi‘ské vySky na obsah celkového uhliku (Cox), uhliku huminovych kyselin (Cox
HK) a kationtova vyménna kapacita (KVK), (Vanék a kol. 2006)
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Z grafu je patrné, ze srostouci nadmoiskou vySkou klesa teplota, zhorSuji se zivotni
podminky pro mikroorganismy, roste mnozstvi srazek, a tedy i promyvnost a klesa hodnota

pH, (Van¢k a kol. 2006).

2.5 Pidni organicka hmota (SOM - Soil Organic Matter)

Pidni organickd hmota zahrnuje veskeré zivé piudni organismy, nezivé organické latky
(rostlinné 1 zivocisné) ve vSech stadiich rozkladu. Podle Vaiika a kol. (2006) se organicka ¢ast
pudy dé€li na zivou ¢ast (kofeny rostlin a edafon), zahrnujici mikroedafon (mensi nez 0,2 mm)
— (bakterie, houby, sinice), mezoedafon (0,2 — 2 mm) — (rozto¢i a mensi hmyz) a makroedafon
(2 mm — 20 mm) - (hmyz, pavouci, mnohonozky) a nezivou ¢ast zahrnujici humusové latky a
primarni organickou hmotu. Padni organicka hmota podléhd neustalym rozkladnym i
syntetickym preménam. Jeji zastoupeni v pude je naprosto stézejni, jelikoz ovliviiuje mnoho
fyzikdlnich a chemickych procest v ptidé. Pudni organickd hmota je zavisld na mnozstvi
organickych latek a na rychlosti rozkladu organickych latek, coz se mulze rychle ménit

napfiklad s ro¢nim obdobim.

Mnozstvi organické hmoty a jeji rozklad mlze ovliviiovat v ptidé naptiklad pidni vlhkost,
teplotu, respiraci, pidni vodni rezim, stabilizaci humusovych latek, trodnost ptidy a mnoho
dalsiho. Pudni organickd hmota je dobrym ukazatelem kvality pudy. Ovliviiuje kvalitu
struktury pldy 1 jeji stabilitu, retenci vody, kationtovou vyménnou kapacitu a slouZzi jako
zdroj zivin, (Kozak a kol., 2009). V pldni organické hmoté probihaji rGzné transformacni
pochody. Dochazi k interakcim jejich jednotlivych slozek jak mezi sebou, tak i s mineralnim
slozkou pro udrzitelnou tUrodnost plidy a nejvétsim zasobnikem organického uhliku,
(Wiesmeier a kol. 2012). Pidni organickd hmota a jeji rozklad vyrazn€ ovliviluje také

produkci CO,.

Hlavnim zdrojem pldni organické hmoty jsou rostliny. Plvodné slozité organické latky jsou
po odumieni piisobenim mnoha ¢initelti rozkladany na jednodussi latky. Podle Heal a kol.
(1997), se na rozkladu podili faktory chemické (sloZeni bioty), fyzikalni (vliv klimatickych

podminek) a biotické (mikroorganismy a dalsi rozkladaci, ktefi se podileji na dekompozici
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rostlin, zivo¢ichli a dal$iho). Konecnym stddiem rozkladu je mineralizace, kdy se latky

pfeméni na vodu, CO, a dalsi anorganické latky.

Mnozstvi uhliku v ptidni organické hmot€ je znazornéno v tabulce nize.

Pudni organicka Atmosfericky C C v biomase soute
hmota (CO2)
Obsah C (t) 30.10"" 7.10" 4,8.10"

Tabulka 3 - Obsah C v hlavnich sloZkach terestrického prostiedi, (Schnitzer and Khan 1978)

Rostliny provadéjici fotosyntézu produkuji na Zemi ptiblizn€ 100 miliard tun organické
hmoty, (Klimo, 2003). Produkce organické hmoty neni na zemském povrchu rovnomérné
rozlozena. Mnozstvi pidni organické hmoty je ovliviiovano né¢kolika faktory, jako jsou
napiiklad klimatické podminky (teplota,...), ptidni podminky (zrnitost ptidy, mnozstvi kysliku
v pudgé, atd.), druhové skladba a stupeni ovlivnéni ¢lovékem, (Randusova 2014). Brady a Weil
(1999) uvadégji, ze akumulace organické hmoty probiha vice v chladnéjSich oblastech a
v mistech s kyslikovym omezenim. V ekosystémech pousti témét nedochazi k tvorbé
organické hmoty, ale na druhé stran€ jsou zde tropické destné pralesy, kde celkova zasoba

organické hmoty miize dosahovat az 700 tun/ha, (Klimo 2003).

Pldni organickd hmota se d4 dé¢lit na aktivni, pasivni a pomalu se rozkladajici. Aktivni
organick4 hmota je bohata na nerozlozené latky. Ma vyssi podil uhliku nez dusiku a rozlozi se
rychleji (10 — 20% béhem prvnich dvou let). Pasivni organickd hmota obsahuje rozlozené

organické latky. Doba rozkladu trva stovky az tisice let. (Brady, Weil 2008).

Pidni organick4 hmota je klicovym prvkem vSech suchozemskych ekosystému. Je vyznamna
z hlediska pidni urodnosti, ochrany proti erozi, zvySovani pufra¢ni kapacity a udrZovani
biodiverzity, (Sanka, Materna 2004). Pfipadné zmény v jejim sloZeni a mnoZstvi ma dasledky
pro mnoho procest, které se vyskytuji v ramci systému. (Batjes, Sombroek 1997). Pidni
organickd hmota ma velkou retencni schopnost vody, dokdze zadrZet az Sestindsobek své
vlastni hmotnosti. Pfitomnost pidni organické hmoty je tedy naprosto nezbytna pro kolob&éh
Zivin, potravinovy fetézec v piid€ a jiné. Dé€leni a studium plidni organické hmoty je velmi

slozité, coz se odrazi v terminologii. (Drbal 1986).
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Pidni organicka hmota je velice dulezitd a jeji monitorovani je vice nez zadouci. Existuji
kvalitativni a kvantitativni zplisoby urcovani uzemi, ktera jsou ohrozena ztrdtou pudni
organické hmoty. Kvalitativni zpiisoby jsou napf. mapovani kombinaci ptidnich typt,
klimatickych podminek a vyuziti tzemi. Kvantitativni metoda potiebuje tidaje o prostorovém
rozlozeni organického uhliku, (Kozak a kol., 2009). Na obrazku niZe je znazornéna mapa CR,

kde byl organicky uhlik pfepocten podle Welteho koeficientu na humus.

Obr. 22: Mapa obsahu humusu v piddch CR
Némecek et al. (2003) e

e

Obrazek 6 - Mapa obsahu humusu v piadach CR, (Némeéek et al. 2003)

Na sniZzovani plidni organické hmoty se nejvice podili proména trvalych travnich porostt, lesi
a dalstho na ornou piidu, intenzivni orba a kultivace, aplikace dusikatych hnojiv, které
zpusobuji rychlou mineralizaci piidni organické hmoty, odvodiovani, intenzivni vapnéni a

mnoho dalsiho, (Kozak a kol., 2009).

Odhaduje se, ze kazdoro¢n¢ je ptidou uloZeno ve formé organické hmoty 2 Gt uhliku, coz je
vyznamny podil z odhadovanych emisi 8 Gt uhliku ro¢né. Pfedpokladéd se tedy, Ze timto

zpiisobem miZe piida vyznamnég ovliviiovat klimatické zmény, (Sanka, Materna 2004).

V ramci mezindrodniho biologického programu byla v mirném pésu detailn€ charakterizovana
zasoba organické hmoty. Klimo (2003) uvadi pro jehlicnaté lesy mirného pasu mnozstvi
organické hmoty v suSiné¢ 307,3 tuny/ha. Pro opadavé lesy mirného pasu je udavano 151,9

tun/ha.
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vegetacni zony | suSina (tuna/ha)

polarni zona 17,1

borealni zéna 189,2

subboreani z6na

oblast humidni 342
oblast semiaridni 20,8
oblast aridni 11

subtropicka zona

oblast humidni 366,1
oblast semiaridni 96,7
oblast aridni 13,9
tropicka zéna

oblast humidni 440,4
oblast semiaridni 107,4
oblast aridni 7

Tabulka 4 - Primérné hodnoty ziasoby organické hmoty v jednotlivych vegetac¢nich zénach, vyjadieno v
susiné v tunach na hektar, (Klimo 2003)

2.5.1 Faktory ovliviiujici organickou hmotu

Mezi faktory ovliviiujici rychlost rozkladu organické hmoty patii chemismus opadu,
stanoviStni podminky, jako chemismus pudy, vlhkost vzduchu i pudy, provzdu$nénost a

teplota pudy, (Klimo 2003).

Velky vliv na rychlost rozpadu organickych zbytkii ma pomér dusiku a uhliku. Opad bohaty
na dusik s pomérem C/N mens$im nez 30 se rozklada velice rychle. Pii poméru C/N nad 30 je

rozklad podstatné pomalejsi, (Vrba 2006).

Podle Klimo (2003) se nejrychleji rozkladaji listy dievin jako je olse (C/N = 15 — 19), jasan
(C/N =,21) habr (C/N = 23) a jilm (C/N =28). Mezi dieviny s pomaleji se rozkladajicimi listy
patii lipa (C/N = 37), btiza (C/N = 50), buk (C/N = 51) a mezi dfeviny s nejpomaleji se
rozlozitelnym opadem patii smrk (C/N = 48), borovice (C/N = 66) a modiin (C/N = 113).

Rostlinna spoleCenstva vyznamné ovlivituji vertikdlni rozloZzeni ptidniho organického

uhliku. Procento ptdniho organického uhliku v hornich 20 cm (ve srovnani v prvnim metru)
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je v priméru 33% pro bus, 42% pro louky a 50% pro zalesnénou krajinu, (Jobbagy at al
2000).

Benefits of Soil Carbon
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Obrazek 7 - Vliv pritomnosti uhliku na kvalitu pidy, (The Basic Science of Biodiversity, staZzeno 2.2.2017)

Na obrazku ¢. 7 lze vidét, jak vyznamna je ptfitomnost uhliku v pudé. Kladné ovlivituje
produktivitu pady, strukturotvornost, zasobu zivin, kvalitu vody a vzduchu, habitat Zivych

organismu a infiltraci.

Ztrata pudni organické hmoty vede k degradaci ptidy. Uzemi globalné ovlivnéné vodni erozi
se odhaduje na vice nez 1000 miliéni ha (Lal, 2001). Cinitelé, kteii se podileji na ubytku
pudni organické hmoty, jsou napiiklad vétrna a vodni eroze, pfemény prirozené vegetace na
ornou pudu, intenzivni orba, odvodnéni a hnojeni raselinnych ptid a mnoho dalsich, (Kozak a
kol. 2009). Piida bez organické hmoty je nachylngjsi vici vnéjsim vliviim, snizuje se infiltrace

a retence pudy i celkova produkce ptdy.

2.5.2 Kvalita organické hmoty

Pro hodnoceni kvality humusu se pouzivd pomér zastoupeni huminovych kyselin a
fulvokyselin. Se zvySovanim huminovych kyselin, stoupd kvalita humusu, (Drbal 1986).

Kvalita se také snizuje se stoupajici nadmoiskou vyskou.
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Mnozstvi humusotvorného materidlu zavisi na porostu. ZvySovat obsah organické hmoty
v pud¢ je mozné intenzivnim organickym hnojenim (pfi dostate¢ném hnojeni se za 50 — 80let

muze zvysit zdsoba organické hmoty o 0,2 — 0,5 %, (Drbal 1986).

2.6 Organicky a anorganicky uhlik

Uhlik se v pid€ nachéazi v riznych formach. D4 se charakterizovat podle nékolika déleni.
Jednim z nich miize byt rozliSovani organického a anorganického uhliku. Organicky uhlik je
soucasti vSech rostlin a zivocichli v jakékoli fazi vyvoje ¢i rozkladu. Najdeme ho napiiklad 1
v zuhelnatélych casticich (zbytky po pozarech a podobné), (Nelson a Sommers, 1996).
Anorganicky uhlik se nachazi v pidach v podobé karbonatii v mate¢ni hornin€. Brady a Weil

(1999) tvrdi, ze mnozstvi anorganického uhliku v piidé je okolo 700 x 10 ° g.

2.6.1 Organicky uhlik

Organicky uhlik je hlavni slozkou plidni organické hmoty. Jeho obsah v piidé je ptfimo
umérny mnozstvi padni organické hmoty. Slouzi jako dobry ukazatel pudni kvality,
(Barancikova a kol. 2012). Odhadem obsahuje evropska ptida okolo 75 miliard organického
uhliku, (Yu a kol. 2007).

Batjes (1996) uvadi odhad organického uhliku v pidé na 684 az 724 Pg C v hornich 30 cm,
1462-1548 Pg C v hornich 100 cm, a 2376-2456 Pg C v hornich 200 cm.

Celkové puda obsahuje okolo 2344 Gt (1 Gt = 1 bilion tun) organického uhliku. Podle Guo &
Gifford (2002) je tato zdsoba uloZena ve 3 svrchnich metrech pidy, z ¢ehoz pida do hloubky
jednoho metru obsahuje 54 % (1500 Gt C) této zasoby a pfiblizné¢ 615 Gt C je uloZeno ve

svrchnich 20 cm.

Obsah uhliku je zavisly na typu pudy. Podle Jurcika (1978) nejvice organického uhliku maji

pudy obsahujici raselinu.
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Obrazek 8 - RozloZeni v profilech vybranych pidnich typu, (Boruvka 2007)

Podle Atlasu krajiny Ceské republiky (2009) se v Ceské republice nejvétsi zasoby

organického uhliku nachazeji v Krusnych horach, na Sumavé a v Jizerskych horach.

£y ZASOBA ORGANICKEHO UHLIKU V PUDACH
' ORGANIC CARBON CONTENT IN SOILS

B = Karel Brezina, Jana Janderkova,
""" : o x} Jaromir Mackd, Ludék Sefrna

nad Shsuvus

roaticl

Hm.‘m_.lpmu ochrany phirady a krajiny CR, Praha; Ustav pro hospodafskou opravy lest, Brandys nad Labem; Vyzkumny dstav melioract 3 ochrany pddy, v. v. 1, Praha,

Obrizek 9 - Zasoba organického uhliku v pidach, (Atlas krajiny Ceské republiky 2009)
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2.7 Cerny uhlik (Black carbon)

Cerny uhlik (black carbon, BC) se vyskytuje viude v piirodnim prostiedi, v padach,
sedimentech, moiské vod¢ i v atmosférickém prostiedi. Je pomérné odolny proti degradaci
fyzikalné-chemickym prostfedim, (Wright 2003). Jeho zastoupeni v ptidé a atmosféie hraje
dualezitou roli. Uhlik je soucasti globalniho uhlikového cyklu, ma vliv na tepelnou radiacni
bilanci Zem¢ a miize byt uziteCnym informatorem o historii ¢innosti ¢loveéka, (Schmidt,Noack
2000). Podle Masiello (2004) je prevazna vétSina Cerného uhliku ulozena v pidé a
sedimentech. V té se mize uchovavat az tisice let. Forbes et al. (2006) tvrdi, Ze je to vice nez
80 % vytvoreného cerné¢ho uhliku. Vznikd pifi neliplném spalovani fosilnich paliv, dieva a
dalsi biomasy. BC md vyznamné disledky pro rizné biologické, geochemické a
environmentalni procesy. Mize vyznamné ovlivnit mnozstvi SOM v pud¢ a retenci zivin jako

jsou dusik, fosfor a vapnik, (Glasser 1999, Glaser et al 2000, Glaser 2001).

Jaké mnozstvi BC a do jaké miry ovliviiuje globalni uhlikovy cyklus, je tézké urcit, ale
Kuhlbusch a Crutzen (1995) se shoduji, Ze souc¢asny obsah ptedstavuje dilezity zdroj pro

atmosféricky CO,.

Mnozstvi BC vznikajici pfi hofeni je zavisly na mnoha faktorech. Ovlivnén je nejen
efektivitou hofeni (maxim dosahuje pii 90 % efektivité hoteni), ale i pocasim a délkou hofeni.
Rostliny obsahujici vétsi mnozstvi ligninu (dfeviny), produkuji vice BC, nez ty, které

obsahuji vice celuldzy, (Kulhbusch,Crutzen 1995).

Pro zjisténi mnozstvi BC se pouziva nékolika metod, Forbes et al. (2006). Pomérné
vyuzivanou metodou, je objemovd metoda. SlouZi k ur€¢ovani mnozstvi BC z hrubsich
materiall jako jsou tfeba dfeviny. JiZ méné se pouziva gravimetrickd metoda, ktera slouZzi pro

zjistovani BC z jemného materidlu. Tyto dvé metody vSak nejsou pfili§ presné.

Zjistovani BC oSetfenim chemickou nebo tepelnou oxidaci a uréovani poméra H/C, Si/C a
Ca/C, patii mezi chemické metody. Napiiklad metoda 13C-NMR spektroskopie je velmi
uzitecnd pro identifikaci a kvantifikaci a jeji vyhodou je, Ze se potlacuji i chyby spojené se

sbérem vzorku, (Forbes et al., 2006).
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Na obrazku nize je vidét graf koncentrace a odchylky ¢erného uhliku v piidach terra preta.

Podle grafu koncentrace cerného uhliku klesa s hloubkou, (Glaser et al. 2001)
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Obrazek 10 - Primérné koncentrace a standardni odchylky BC v oxisolech a v pudach terra preta s
rostouci hloubkou profilu, (Glaser et al. 2001)

BC by mohl byt odpovédny za stabilitu SOM a udrzitelnou plodnost pud terra preta. Ve
studiich Lienga et al. (2006) se piSe, Ze v Brazilii, v Amazonii Antroposoly s vy$§im obsahem
cern¢ho uhliku mély lepsi kationtovou vymeénou kapacitu neZ pidy s niz§im obsahem ¢erné¢ho
uhliku. I Lima et al. (2002) tik4, Zze ptitomnost ¢erného uhliku udrzuje vysokou dostupnost

kationtd. (vice informaci viz kapitola Terra Preta).

Cerny uhlik ptisobi na retenci zivin v pudé. Je velmi dileZity pfi mnoha biochemickych

procesech, jako je napiiklad kolob&h Zivin. (Glaser a kol., 2001; Lehmann a kol., 2003).
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2.8 Humus

Podle Sarapatky (2014) je humus definovan jako:* Viechny organické latky v ptidé kromé
nerozlozenych rostlinnych a zivociSnych tkani, produktd jejich ¢astecného rozkladu a ptidni
biomasy.“ Podle mnoha autorii neexistuje jednotné tfidéni humusu. D¢Eli se na zakladé
puvodu, ulozeni, stupné rozkladu, reakce apod., (Vrba 2006). Humus se vyrazné podili na
pudotvornych procesech, je zdrojem zivin a fyziologicky aktivnich latek pro rostliny a

celkové zlepsuje vlastnosti piidy (vodni, tepelné, vzdusné), (Vrba 2006, Sarapatka 2014).

V naSich lesnich piidach je obsah humusu vétSinou nizky a jeho mocnost se pohybuje
v nékolika cm, (Sanka, Materna 2004). Jaky bude humus, zilezi na typu vegetace,
klimatickych podminkach, na obsahu vody a vzduchu v pidé, na ¢innosti clovéka, (Vrba

2006, Seifert, 1956).

K vlastnostem, které nejvice odliSuji lesni ptidy od ostatnich, patii obsah, forma a distribuce
organickych latek v pidnim profilu. Bylo vypracovano mnoho klasifikaci pro posuzovani

organické hmoty v ptde¢, ale zékladnim tfidénim je déleni na mor, moder a mul.

Prvni tfidéni povrchového humusu v lesnictvi udélal dansky lesnik Miiller, ktery v roce 1887

pojmenoval mor a mull. Na néj pozd¢ji navazovali dalsi.

Mor je formou surového humusu vznikajici pii zpomaleném rozkladu organické hmoty. To se

projevuje vyraznym roz¢lenénim organického horizontu na minimalné tfi vrstvy.

Prvni je vrstva L -hrabanka, ta je tvofena nerozloZenymi nebo témét nerozloZenymi zbytky
opadu. Pod ni je vrstva drti - F, kterd je ¢astecné pozménéna, ale ma jeSté rozeznatelné
struktury. A posledni je vrstva mél - H, tvofeny pfevazné vlastnim humusem, kde uz nejsou

rozeznatelné struktury, (Sarapatka 2014).

Moder vznika povétSinou v listnatych porostech v lepsich podminkach (vyS$si pH,...). Lisi se
od moru neschopnosti odliSit od sebe vrstvy drt¢ a hrabanky a mél se misi s povrchem

mineralni pudy.
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Mul je tfeti forma humusu. Hrabanka je vtomto humusu jasné viditelna, ale dalsi dva
subhorizonty splyvaji. Je typicky pro lesni pudy s aktivnimi rozkladaci. Pod listnatymi lesy

bychom ji nasli napt. v luznich lesich.

Faktory ovlivitujici tvorbu humusu — vlastnosti ptidniho organického materidlu, vlastnosti

pudy, edafon, klimatické vlivy, poloha a hospodarské zasahy ¢lovéka, (Svoboda 1953).

Nejbohatsi pidy na mnozstvi humusu jsou raselinné pidy. Naopak mensi zasoby maji pudy
v lesnich oblastech na mineraln¢ slabsich horninach a v nizinnych a pahorkatinnych polohéch,

(Pelisek 1975).

2.9 Pudni reakce

Pudni reakce je jednou ze zakladnich vlastnosti hodnotici stav pidy. Reakce pidniho roztoku
je déna aktivitou volnych H' iontéi a OH" iontii. Je vyjadiena hodnotou pH. PH je zaporny
dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontt, (Kutilek 2004). Hodnoty pH vyznamné
ovliviiuji 1 dal$i pidni charakteristiky jako jsou pudni procesy, vyvoj vegetace, dostupnost a
mobilitu zivin a rizikovych prvkil, (Shrestha a Lal 2011, Sanka, Materna 2004). V lesnich
pudach je hodnota pH jednim ze zakladnich ukazateli stavu pid. Lesni pidy jsou obecné
kyselejsi, proto 1 hodnoceni kyselosti v lesnich ptdach je jiné nez tfeba u pid zemédélskych,

(Klimo et al 1994).

2.9.1 Faktory ovlivitujici pidni reakci

Reakce lesnich pld je ovliviiovana mnoha ¢initeli, z nichz nejduileZzitéjsi je difevinné sloZeni
porostu, humus, chemismus mate¢ni horniny, podzemni voda, klima a hospodaiské zasahy do

pudy a lesniho porostu, (Pelisek 1975).

V tabulce nize jsou uvedeny kategorie acidity pro lesni pudy pfi stanoveni vyluhem neutralni

soli (KCL) a vodnim vyluhem (H,0).
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kyselost rozpéti pH KCL | rozpéti pH H20
extrémné kyseld pod 3 pod 3,5
velmi silné kysela 3-4 3,5-4,5
siln€ kysela 4-5 4,5-5,5
kysela 5-6 5,5-6,5
slabé kysel4 - neutrdlni 6-7,1 6,5-72
alkalicka nad 7,1 nad 7,2

Tabulka 5 - Kritéria pro hodnoceni pidni reakce pro lesni pudy, (Klimo et al. 1994)

U nas se slabé kyselé a neutralni ptidy pod lesnimi porosty zpravidla nevyskytuji a pievazna
¢ast pud pod jehli¢natymi porosty patii do kategorie velmi siln¢ az extrémné kyselych pud,
(Materna 2002). Kyselost u nasich pad je zpusobena piedevSim vyluhovanim bazi,
odCerpavani zivin rostlinami, hnojenim (u zeméd¢€lskych pud) a zvétravacimi a
biochemickymi procesy. Plisobi 1 znecisténi ovzdusi, diky kterému se méni sloZeni srazkové

vody, (Kutilek 2004).
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Na obrazku €. 11 je znadzornén vliv pH na dal$i ptidni vlastnosti.

pHICaCL)

chemické zvitriving

venik novyeh mineralt

dekompozice

humifikace

biologicki aktivita

formovini agreesit

migrace jilovech minerala

mobilizace Al - Fe

loxicita Al

toxicita H - OH

biopfistupnost N, §

Biopfistupnost P, B

biopfistupnast Ca, Mg

biopfistupnost K

biopfistupnost Cu, £n

hiopfistupnost Fe, Mn

1101 s 1111

[T, T

Obrazek 11 - zavislost vyménného pH piidy a vyznamnych pedologickych charakteristik, (Schroeder
1984)

biopristupnost Mo

Pidni kyselost neni vlastnost, ktera by byla stala (jak je patrné i na obrazku ¢. 12). Hodnota je
velice variabilni jak v Case, tak v hloubce plidniho profilu. Zmény pH u lesnich ptid mohou
byt ovlivilovany napt. zvySenym/snizenym procesem mikrobialni aktivity v urcitém obdobi,

(Klimo 2003).
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Obrazek 12 - Roc¢ni pribéh aktivni kyselosti v pudé na piesypovych piskach, (Pelisek 1975)

VétSina lesnich plid ma pH nejnizsi ve svrchnich humusovych horizontech. Nejvyssi pH
v horizontech lesnich pid je tam, kde jsou pfitomny karbonaty, anebo se jednd o pudy

zasolené, (Klimo 2003).

2.9.2 Vyznam reakce v lesnich pudach

Reakce v lesnich pidach a jeji zmény maji velky vyznam pro pidotvorné procesy, silné
ovlivituje zvlasté strukturu, sorpéni komplex, pidni roztok, uvoliiovéani zivin do ptidy, a tim

ucinng zasahuje do vyzivy lesnich porosti, (Pelisek 1957).

Pidni reakce je velmi ovliviiovana typem vegetace, ktera se na daném misté¢ nachazi. Pod
jehli¢natymi porosty byva nizsi, coZ je dano kyselym opadem. Pliidni organickd hmota a jeji

mnozstvi miiZze vyznamné hodnoty pidnich reakci zménit, (Chatterjee et al, 2009).
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2.10 Historie paleni drevéného uhli, milire

Dtevéné uhli je ¢lovékem vyuzivano jiz po staleti. Pocatky paleni dfevéného uhli na naSem
uzemi spada do doby zelezné, cca okolo roku 500 let pt. n. 1., kdy na naSem tzemi sidlili
Keltové, (Kuna a kol. 2015). Vyroba dievéného uhli se stala klicovou ve chvili, kdy ¢lovék
zacal ve velkém zpracovavat kovy. Metoda vyroby dievéného uhli se béhem staleti postupné
obménovala. Od prostého paleni uhli v ohnistich az po sofistikovanéjsi milife. Slovo milif je
prevzaté z némeckého ,,Meiler”. Nejstar§i milite, které byly v Brdech datovany, pochézeji
pfiblizné z obdobi mezi lety 1730 - 1815. (Radiokarbonova metoda - Bobek 2008). V lesnich

oblastech v okoli tézby rud se nachazi zpravidla velké mnozstvi miliia.

Technologie vyroby difevéného uhli v milifich spoc¢iva v pfeméné dieva na dievéné uhli tzv.
suchou destilaci dieva, coz je jeho ¢astecné spalovani, kterého Ize dosdhnout pfi minimalnim
ptistupu vzduchu. Uhli se palilo také v jamach, které meli podobny tvar jako milife, ale byly
mens$iho rozméru (primeér asi 1 m). Postupem Casu byly milife nahrazeny zdénymi pecemi a
nasledné pienosnymi kovovymi milifi. Uhlifstvi v Brdech definitivné skoncilo po roce 1930,

(Caka 2011).

Na obrdzku niZe jsou zakresleny milife nachézejici se na PleSivci, doklad o intenzivni

novodobé vyrobé difevéného uhli v oblasti Brd.
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Obrazek 13 - Hradisté Plesivec, (Kuna a kol. 2015)

2.10.1 Stavba miliie

milifisté, milir / charcoal
production platform, coal kiln

Pfed samotnou stavbou milife je tieba pfipravit rovnou plochu zbavenou trav, kameni a

kofentl, na kterém se milif postavi. Milife se stavély tak, ze se dievo naskladalo na stojato do

hromad kupovitého tvaru v nékolika vrstvach. Uprostied milife se nechal priaduch, kterému se

fikd kral. Vrchol milife se nazyva ¢epec nebo hlava a misto, na kterém se milif stavi, se fika

mostiSté nebo most. Mistu, kde stoji milif, se fika milifiSt€ nebo uhlisté. Zakladna militiste

mivala v priméru 5 — 8 metr, (Psota 1954), Caka (2011). Kuna a kol. (2015) milifisté
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definuje jako: ,,Terasu zapusténou do svahu ¢i vyrovnanou ploSinu, na niz stdval milif.
Milifist¢ mivaji kruhovy ¢i ovalny tvar a je u nich mozné zjistit bezprostiedné pod nanosem

lesni hrabanky uhelnatou vrstvu*.

Zakladem milife je ktl (pouzivaly se i dva dané tésné k sobg). Kolem kuilu se naskladaji
drobnéjsi vétve a rosti, a poté se postavi ,,podlaha‘ milife. Tu piedstavuji polena vyskladana
paprskovité okolo stfedového kitlu. Od stfedu se kladou kolmo polena zpravidla ve dvou nebo
ve tfech vrstvach (zaleZi na velikosti milite), (Caka 2011). Ve se ut&siuje hlinou a drny,
poté se milit zapali. Pfi zuhelnovani dochédzi ke zmenSovani milife, a proto se musi davat
pozor, aby vzniklymi otvory nevnikal do milife vzduch, (Kuna a kol. 2015). Vyhotely prostor
v milifi se dopliioval dalSim dfevem. To se opakovalo né€kolik dni. Produktem péleni je
dfevéné uhli a dievny plyn, ktery obsahuje oxid uhlicity, oxid uhelnaty, metan a vodik. Proces
zuhelnéni se uskuteciiuje pii teploté 270 °C. Z pouzitého dieva se ziska uhli, které tvori
piiblizné 15 — 25 % plivodni hmotnosti. Procesy zuhelfiovani v takovém redukénim prostiedi

trvaji 8 — 24 hodin. Teplota dosahuje az 500 °C, (Caka 1998).

Matyas (1960) uvadi, Ze vypaleni dfevéného uhli v milifi z bukového dieva o obsahu asi 20 az
40 prm (20 m’) trva 4 — 5 dnii, o obsahu 60 az 80 prm (45 m?) se pali 7 — 9 dni a s obsahem
100 — 150 prm (pfes 80 m’) trva 12 — 13 dni. P paleni dieva z jehli¢natych stromi se

postupuje jest¢ pomaleji.
Dutlezity pro paleni je i typ pudy. Nejvhodné&jsi pida pro milifstvi je hlinitopiscita. Piscita
puda propousti vzduch a to urychluje proces zuheltiovani. T¢Zzké pludy naopak procesy

zpomaluji a mize dochéazet i k nedokonalému zuhelnaténi dieva, (Kfivanek a kol. 2009a).

Obrazek 14 - Milit pfipraveny k pokryti plastém ze
smrkového chvoji a hliny, (KRNAP 2011)
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2.10.2 Tepelny rozklad dreva

Dievo se skladd z vody, organickych a anorganickych latek. Z organickych latek jsou to
piredevsim cukry, tuky, silice. Anorganické latky obsazené v dievé jsou slouceniny siry,
fosforu, drasliku, vapniku, hoic¢iku, Zzeleza, manganu, sodiku, kfemiku, chléru a jodu,

(Dragoun, Matousek 2004).

Tepelnym rozkladem dieva lze vyrabét plynnd nebo kapalnd paliva, tzv. zplynovani a
zkapaliovani. Tepelny rozklad se dé& rozdélit na dva zplsoby, jednim je plsobeni teplem

(termolyza) a druhym zptisobem je plisobeni ohném (pyrolyza).
Chemicka reakce pyrolyzy dieva (Jedlicka, 1923).

2 C4pHeO28 — 3 Ci6H19O2 +28 H,O +5 CO; + 3 CO + C,H3,0
C42HgoOng je dievo, Ci6 Hyp O, je dieveéné uhli a C,H3,0 je dehet.

Pokud by pyrolyza byla dokonald, produktem tohoto procesu by byl ¢isty uhlik, ktery neni
vazén ani na kyslik, ani na vodik. V redlu to tak ovSem neni a dfevéné uhli je vzdy smési
uhliku (vétsinou 80 % z celkové smési) a dalSich latek, které jsou soucésti dieva (3 % vodik a
minerdlni latky, jako jsou fosfore¢nany, sirany a uhli¢itany), (Dragoun a Matousek, 2004),
(Kadlec 2013). Obsah uhliku ve dievéném uhli zavisi na destilacni teploté, kterou ovliviluji
fyzikalni vlastnosti. Cim je teplota vyssi, tim je vy$§i i obsah uhliku (pfi teploté 500 °C ztraci
dievéné uhli 20 — 25 % hmotnosti pii 1.000 °C az 30 — 35 %). Standardni teplota se udava
400 ° C, (Kadlec 2013).

2.10.3 Sucha destilace dieva

Vyroba dievéného uhli probihd bez pfistupu vzduchu (resp. za minimélniho pfistupu
vzduchu) pii teplotach 270 — 500 °C. Tento proces se nazyva sucha destilace. Je jednim

z nejstarSich zptisobli chemického zpracovani dieva.

Rocek (2015) rozd€luje tento proces na nckolik fazi. Po zapaleni milife prudce stoupne
teplota, aby pak zacala prvni faze, kdy je teplota asi 150 ° C. Béhem kratké doby dochazi
k vysousSeni dieva. V druhé fazi (150° C az 270° C) dochdzi k uvoliiovani nékterych sloucenin
(kyselina octova, mravenci, parafinova, maselna). V dal$i fazi (teplota dosahuje hodnoty

okolo 275° C) probiha hlavni rozklad, uvoliluje se velké mnozstvi tepla a vznika: kyselina
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octova (pi1 280° C), methanol (pfi 300° C) a dehtové latky, nad 350° C se uvoliuje oxid
uhelnaty a oxid uhli¢ity. Nad 380° C vznikaji dehtové latky — tézky dehet, plyny —
uhlovodiky). Pti teploté 450 — 500° C se odstranuji posledni té¢kavé latky.

Dragoun s Matouskem (2004) popisuji proces v milifi takto: ,,Dfevo je tvofeno uhlovodany —
celuloza, skroby, cukry. Zahfivanim dochazi k uvoliiovani vody a zlstava cCisty uhlik. Ve
hmot¢ dfeva se nachazi 1 dalsi latky, jako jsou napiiklad aminokyseliny (NH,). Pfi tepelném
rozkladu na sebe vazi aminokyseliny vodik a tim vznika ¢pavek (NH3). Z uhlovodikovych
zbytkli vznikaji plyny, jako je metan, etan, propan. Uhlik pfi reakci s vodou vytvari oxid
uhelnaty a vodik. Pti vyrobé dievéného uhli v milifi musi byt zajistén odvod plynl z milite,

jinak by mohlo pfi paleni dojit 1 k vybuchu.*

2.10.4 Dievéné uhli

Kadlec (2013) dievéné uhli popsal jako:* Pomérné lehka (140 — 220 kg/m3 ) silné
hydroskopicka, tvrda, drobné az kusovita, porovita, vysoceuhlikatd nekrystalicka latka cerné
barvy, s matnym, modravé ocelovym leskem a kovovym zvukem, lasturovitého lomu a
s vyraznou dfevitou strukturou. Objemova hmotnost dfevéného uhli se udava bez pérh na

1,46 g/cm’® a s pory na 0,4 g/em’, (Kadlec 2013).

Dievéné uhli a jeho kvalita je velmi ovlivnéno druhem dfeva, z kterého se uhli vyrabi.
sttedn¢ staré listnaté dievo anebo starSi jehli¢naté dievo), ro¢ni obdobi, kdy bylo dievo
pokaceno (kvalitngj$i uhli je ze dfeva kaceného mimo vegetatni obdobi), velikost
zuheliiovaného dieva apod, (Dragoun, Matousek 2004). Ze 100 kg dieva se ziska ptiblizn¢ 20
(az 30) kg dievéného uhli, (Rocek 2015).

Po vyrobé se dievéné uhli tfidi do tii nebo ctyt skupin podle zrnitosti: kusové (nad 30 mm),
drobné (10 az 30 mm) a prach (do 10 mm). Uhli vyrobené z tvrdych dfevin je odolnéjsi a

pevnéjsi nez uhli z dfevin mékkych.

Vyhtevnost dievéného uhli je primémé 27,2 MJ/kg (pii teploté 400 ° C), (Kadlec 2013).
M¢érnd hmotnost dievéného uhli je pfiblizné Y4 hmotnosti dieva, ze kterého bylo vyrobeno.

Mérna hmotnost uhli z tvrdsiho uhli byva okolo 180 — 220 kg/m’. Z jehli¢natého deva je to
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mezi 140 — 180 kg/m’. V soulasnosti se dievéné uhli vyrabi vyhradng z tvrdého listnatého

dreva, (Kadlec 2013).

Vyroba dievéného uhli ma velky vyznam v fadé rozvojovych zemi, kde dievo a dfevéné uhli
tvoii povétsinou jediny energeticky zdroj. Spotteba dfivi na paleni dievéného uhli je ve
svétovém méfitku okolo 4 % z celkové t&€zby dieva. Ta se pohybuje okolo vice nez 3 miliard
m’, (FAO 1991). Existuji staty, kde z celkové t&zby dieva tvoii diivi uréené na vyrobu uhli
téméi dvé tietiny (napt. Cad — 62,9 % nebo Sudan — 63 %), (FAO 1991). Novéjsi zdroje (Fao
2004) tvrdi, Ze na svété se vyrobi pfiblizné 41 miliont tun uhli rocné. Ve svéte je to Afrika,
ktera vyrobi nejvice dievéného uhli (40 milioni tun), za ni je Jizni Amerika (14 miliont tun) a

pak Asie (4 miliony tun).

V Ceské republice je v soudasnosti vyroba dievéného uhli naprosto zanedbatelna, (Rodek

2015).

2.11 Terra Preta

Terra preta je druh antropogenni pudy, kterd je velmi bohatd na ziviny. Tento vyraz je
z portugalStiny a znamena ,,Cernd zeme®. Terra preta je velmi urodné a prvné byla objevena
v Amazonii. Svoji urodnost ziskala diky hnojeni organickymi zbytky z domacnosti, které
v pudé vytvotily pfiznivé podminky pro pidni mikroorganismy, (Sombroek et al,.2003). Tato
aplikace do pldy byla ziejmé vysledkem kombinace aktivniho bydleni a zamérného hnojeni
indianskymi populacemi jesté pred piichodem Evropanti, (Erickson et al.,2003). Tento akt
pomaha zachovévat Ziviny v pidé, diky zlepSeni fyzikalnich a biologickych vlastnosti v ptidé.

(Glaser et al 2002;. Lehmann et al. 2003a; Lehmann a Rondon 2005).

Pldy terra preta maji vyssi koncentrace Zivin, jako je dusik, fosfor, draslik a vapnik a vyssi
mnozstvi stabilni padni organické hmoty, (Glaser 1999). Casté nalezy uhli a vysoce
aromatickych huminovych latek naznacuji, Ze zbytky nedokonalého spalovani organického
materidlu (BC) jsou kliCovym faktorem pii pfetrvavani pidni organické hmoty v téchto
pudach. Vyzkumy ukézaly, ze piidy terra preta obsahovaly az 70 krat vice BC nez okolni
pudy. Vzhledem ke své polycyklické aromatické struktuie, je cerné uhli chemicky a

mikrobidlné stabilni a ptetrvava v prosttedi po staleti, (Glaser 2001).
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Terra preta se obvykle vyskytuje v aredlech o 20 ha, (Smith 1980; Zech et al 1990), ale byly
nalezeny 1 o hodn¢ vétsi lokality (350 ha), (Smith, 1980, 1999). Celkova plocha ve stfedni
Amazonii pokrytd pidami terra preta je odhadovana, ze prevysuje 50 000 ha, (Smith 1980;
Woods a kol, 1999). Tyto antropogenni pudy jsou staré pies 2 000 let a daji se nalézt v celé
brazilské amazonské panvi, ale také v dalSich oblastech Jizni Ameriky jako je naptiklad
Ekvador a Peru, (Woods a kol 1999, Zech a kol 1990). Takové pudy jsou zndmé i ze zédpadni
Afriky, v Beninu a v Libérii (Zech et al. 1990) nebo ze Savan Jizni Afriky (Blackmore et al.,
1990).

Podle (Sombroek 1966;. Sombroek et al 1993) zbytky z nedokonalého spalovani (BC)

pochézeji zejména z ohitl, a pritomnost BC mulze ptispét ke vzniku stabilni organické hmoty

v pudéch terra preta.

Obrazek 15 - Typicky profil terra preta, (Glaser 2000)

Cerny uhlik by mohl byt klicovym faktorem pro udrZitelné a urodné pady, zejména ve
vlhkych tropech, (Glaser 2001). Byly provedeny cetné vyzkumy ohledné vztahu mezi

urodnosti pidy a zménami ve vyuZzivani krajiny (napt. Guggenberger et al 1994;. Tiessen et

39



al. 1994). Na celkovém mnozstvi organického uhliku ¢ernozemnich piid Severni Ameriky se

BC podilel az 35 %, (Skjemstad et al. 2002)

Ve vlhkych tropech dochazi v disledku vysokych teplot, k velkému mnozstvi srdzek a

nedostatku stabiliza¢nich mineralt k rychlému rozkladu organické hmoty, (Zech et al., 1990).

Podle Skjemstad (2002) terra preta muze vznikat diky pozarim, jelikoz organicky uhlik

obsahoval asi 20 % BC, vznikly palenim vegetace.

Obrazek 16 - Amazonska terra preta (vlevo) a pida chuda na Ziviny (vpravo), (Glaser 2001)
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Obrazek 17 — Pokles obsahu uhliku v pudé (z palenim dievéného uhli), (Lehmann et al. 2002)

Schopnost lesnich piid pfijimat a zadrZzovat vodu je do zna¢né miry ovlivnéna mocnosti a
kvalitou materialu organického horizontu. Mnozstvi vody zadrzované v silnéjSich vrstvach
surového humusu v horskych oblastech se pohybuje fadové v 102 m’/ha, (Saiika, Materna

2004).
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2.12 Indikatory kvality pidy

Abychom mohli ohodnotit kvalitu ptidy, pouziva se soubor indikatorti, pidnich vlastnosti,
které je mozné méfit a Ciselné vyjadrovat, (Sanka,Materna 2004). Doran a Parkin (1994)
sepsali seznam fyzikalnich, chemickych a biologickych parametrti jako zakladnich indikatort
pudy. Do takového seznamu patii i objemova hmotnost, pH a mnoho dalsiho, (cely seznam

parametri v Metods for assessing soil quality, Doran a Parkin, 1994).

Jednou takovou charakteristikou jsou i reten¢ni charakteristiky. Schopnost piidy vazat vodu se
nazyva pudni sorpce. Zékladni veliCina, kterda charakterizuje pidni sorpci, se nazyva
kationtovd vyménné kapacita (KVK). KVK je mnozstvi kationtd, které je ptida schopnd
poutat pii pH 7 nebo jiném vhodném pH, (Borovec, 1981). Udava se v mmol/100 g. Obecné
plati, ze piscité pidy maji KVK nizkou, diky malému povrchu pevné faze, naopak hlinité a
tézké pidy maji KVK vysokou. KVK velmi vysoka byva vice nez 30 mmol/100g. Velmi
nizkd byva 8§ mmol/100g a méné. Pfitomnost cerného uhliku v piidé mize vyznamné ovlivnit
pudni sorpci. V této diplomové praci nebyla z finan¢nich diivodi zkoumadna, ale je potieba

pfipomenout jeji pravdépodobny vliv na celkovou kvalitu ptdy.

PIna vodni kapacita (PVK)

Plna vodni kapacita je obsah vody, kterou pojme odebrany pldni vzorek, ktery se necha po

dvou dnech zcela ponotfeny ve vodé, (Suchara 2007).

Maximalni vodni kapilarni kapacita (MVKK)

Maximalni vodni kapacita je mnoZstvi vody, které nasaje dany vzorek z filtra¢niho papiru,
ktery je sycen vodou. (Vzorky nestoji ve vodé, jsou postaveny na hodinové sklo), (Suchara

2007).
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Obrazek 18 - Maximalni vodni kapacita, vlastni foto (20.1.2017)

2.13 Mnozstvi pudni vody — vlhkost pudy

Zakladni kvantitativni charakteristikou ve vztahu ptida a voda je vlhkost pidy. Da se méftit

pomoci pfimych a nepfimych metod. Kazda metoda je vhodna pfi jinych podminkach.

Mezi ptimé metody patii metoda Gravimetrickd. V takovém piipad€ se odebere vzorek pidy a
vlhkost se stanovi z aktualni hmotnosti odebrané¢ho vzorku a z hmotnosti vzorku po vysusSeni,
(CSN INSO 11461 (2014)). Tato metoda je jedina, ktera se da pouzit pro kalibraci nep¥imych
metod meéteni padni vlhkosti, (Kutilek 2004). Nevyhoda gravimetrické metody je jeji
destruktivnost, dochazi k poruseni piidniho profilu, nelze odebirat ze stale stejného mista a
vlastnosti piidy se mohou v jinych (byt’ blizkych) mistech pomérmn¢ dosti ménit. Odbéry jsou
naruSuji 1 hydraulické vlastnosti pady, ale pro jednordzové stanoveni vlhkosti je to jedina

pouzitelna metoda, (Kutilek 2004).

U neptimych metod se méti nékteré fyzikalni a fyzikalné - chemické veli¢iny, které jsou
zavislé na vlhkosti. V praxi se pouzivaji elektrické a radiometrické metody. Mezi elektrické
metody patii naptiklad odporova, ktera vychazi z toho, Ze piida je polovodivy nehomogenni
materidl, ve kterém se vzrlstajici vlhkosti vzristd vodivost (pokles odporu).
K radiometrickym metodam patii naptfiklad gamaskopickd metoda a neutronova metoda. Pfi
méfeni vlhkosti lze pouzit i metody dalkového priizkumu Zemé, (Sarapatka 2014). Ve svété je

pro stanoveni pidni vlhkosti nejvice vyuZivana dielektricka metoda, (Eller a Denoth 1996).
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Vlhkost je zakladni kvantitativni charakteristikou ve vztahu ptida — voda. V této préci je blize

popsana vlhkost hmotnostni a vlhkost objemova.

Hmotnostni vlhkost

Hmotnostni vlhkost je pomér hmotnosti vody v ptidnim vzorku k hmotnosti pevné faze ptdy.
Jde o vyjadfeni mnoZstvi vody v gramech na gram suSiny. (pfipadné¢ v % jde o g vody na 100

g susiny).

Objemova vlhkost

Objemova vlhkost je vyjadiena pomérem objemu vody k objemu ptidniho vzorku. Tedy, kolik
objemu (cm’) zaujima voda v celkovém objemu pidy (cm?), (Drbal 1986). Jeji hodnota je
vzdy mensi neZ 1. Ob¢ vlhkosti (hmotnostni 1 objemova) jsou bezrozmérmé nebo se daji
vyjadiit v %. Objemova vlhkost se uziva pro bilancovani zasoby vody v pidé, a kdyZ jsou

pory vodou vyplnény jen ¢astecné, (Batkova a kol 2012).

Vlhkostni charakteristiky byly spo¢itany podle metodiky Suchara (2007).

Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je hodnota nestala, méni se v zavislosti na vlhkostnich pomérech v ptudeé.
Vypo&ita se pomérem tuhé faze vzorku k objemu vzorku. Udavé se v g/em’. Je to hmotnost
daného objemu piidy v pfirozeném ulozeni. Objemova hmotnost zndzoriiuje pomér pevnych
castic pidy a porovitost. Objemova hmotnost mize byt dobrym indikidtorem pro odhad
struktury, (Anwar, 2009). Jeji hodnota je zavisla na mérné hmotnosti, skeletu, obsahu piidni
organické hmoty, na podilu pora v ptidé a mite jejich zaplnéni vodou, (Tomasek 2007). Pudy,
které maji vice porl, maji niz8i objemovou hmotnost. Pis¢ité¢ piidy maji obecné objemovou
hmotnost vyssi neZ pidy s jemng&j$i zrnitostni frakci. U jilovitych a hlinitojilovitych pid se
objemova hmotnost pohybuje v rozmezi od 1 do 1,6 g/cm’. Zatimco pis¢ité a hlinitopisité

pady jsou mezi hodnotami 1,2 — 1,8 g/cm’, (Sarapatka 2014).

Objemova hmotnost v organickém horizontu je zavisla na jednotlivych slozkach. Méni se
s hloubkou a s ro¢nim obdobim, (Drbal 1986; Kutilek a kol. 2000). Nejnizs$i objemovou

hmotnost maji pudy, které obsahuji minimum mineralni pfimési, tedy surovy humus a
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hrabanka s objemovou hmotnosti do 0,12 g/cm’, (Saiika, Materna 2004). Pokud mé horizont
minerdlni piimési, jeho objemova hmotnost bude vyssi. Objemova hmotnost ptfi povrchu se
pohybuje okolo 1,2 — 1,5 g/em’. S hloubkou se zvysuje a miize se pohybovat okolo 1,6 — 1,8
g/em’ (coz je povétsinou dano niz§im obsahem organickych latek a mensi tvorbou agregatii),
(Sanka, Materna 2004, Sarapatka 2014). U velmi utuZenych podpovrchovych horizonti
mohou hodnoty dosahovat 2 g/cm®. Naopak u raSelinnych pid se objemova hmotnost
pohybuje mezi 0,2 — 0,4 g/cm3. (Sarapatka 2014). Podobna ¢&isla udavaji i Zemédélska a
ekologicka regionalni agentura (2007), Zze objemova hmotnost mineralnich pid kolisd mezi
0,8 — 1,8 g.cm-3, u organickych ptd vétSinou mezi 0,2— 0,3 g.cm-3. Drbal (1986) tvrdi, Ze
hodnoty objemové hmotnosti se pohybuje od 0,11 u raselin az po 1,8 g/cm3 u ulehlych piskii.

Nejéast&ji se viak pohybuje v rozmezi mezi 1,2 — 1,6 g/em’.

Objemova hmotnost zavisi na zrnitosti, struktuie, vlhkosti, porovitosti, dale i na pritomnosti

ruznych dutin, napt. po odumielych kotenech, tedy i sloZzeni porostl, (Sanka, Materna 2004).

Rozmezi hodnot objemové hmotnosti pro nekteré skupiny piid a materiala sestavil Brady a

Weil (1999) a podle nich upravil Simek (2003).
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Obrazek 19 - Typicka objemova hmotnost nékterych pid a materiali, (upraveno podle Brady a Weil
1999, in Simek 2003)

Objemové hmotnosti lze vyuzit jako parametr pro hodnoceni piidy z hlediska kyprosti nebo

ulehlosti pidy (Jandak a kol. 2007). Existuje n¢kolik stupnic hodnoceni napt. Kutilek (1978)
nebo Arshad (1996).

Kutilek (1978) sestavil tabulku kategorii nakypifenosti pro ornici, podorni¢i a spodinu

v zavislosti na objemové hmotnosti.

Ornice podornidi spodina
uhjemm':i hm. kategorie uhjemm'ihm. kategorie uhji.-mmr'a.is hm. kategorie
(g.cm™) (g.em™) (g.cm™)
< (1,95 Cerstvé nakypiend =12 velmi kypré <135 velmi kypri
0,95 -1.15 kypri 1.2-1.35 slabé ulehlé 1.35-1.5 ulehld
1.15=1.25 slabé ulehld 1.35=-1.45 ulehlé =1.5 silné ulehla
=125 silné ulehla =145 silné ulehlé

Tabulka 6 - Kategorie nakyprenosti podle objemové hmotnosti, (Kutilek 1978)
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Arshad (1996) uvadi tfidéni podle textury a zdkladnim kritériem je omezeni rastu kotfent

rostlin.

minimalni hodnota objemové

hmotnosti

Piidni druh (textura) pro omezeni ristu koreni (g/cm3)

piscita, hlinitopiscita 1,8
velmi jemné pisky a hlinité

pisky 1,77
pisCitohlinita 1,75
hlinitd, hlinitojilovitopiscita 1,7
jilovitohlinita 1,65
jilovitopiscita 1,6
prachovita, prachovitohlinita 1,55
prachovitojilovitohlinita 1,5
prachovitojilovita 1,45
jil 1,4

Tabulka 7 - P¥iblizné limity hodnot objemové hmotnosti, které jiz, v zavislosti na piidnim druhu
(kategorie USDA), omezuji rust kofent rostlin, (Arshad et al. 1996)

V tabulce nize je zndzornén stav humusového horizontu u stfedné tézkych a tézkych puad.

S hors§im strukturnim stavem stoupa objemova hmotnost a pérovitost.

Strukturni stav humuso-
vého horizontu

Objemova hmotnost
pudy (g.cm?)

Porovitost [%6)

Vyborny <1,2 > 54
Dobry 1,2-1,4 46 - 54
Nevyhovujici 1,4 - 16 39 - 46
Mestrukturni 1,6 - 1,8 31 -39

Tabulka 8 - Stav horizontu u stiedné téZkych a tézkych pid, (Kutilek 1978)

Lhotsky (2000) sestavil hodnoty objemové hmotnosti (redukované) podle zrnitosti pidy.

jilovita puda | jilovitohlinita hlinita pisCitohlinita | hlinitopisCita| piscita
objemova vice nez vice nez vice nez vice nez
h(r;(é‘il;l(;t vice jak 1,35 | vice nez 1,4 1.45 1.55 1,60 1,70

Tabulka 9 - Mezni hodnoty objemové hmotnosti redukované, (Lhotsky 2000)

47




Hodnoty objemové hmotnosti s vy$§im cCislem snadnéji podlé€haji erozi, (Chatterjee et al
2009). Nejvyssi objemova hmotnost byva u orné ptidy, nizsi je pak u lesti a pastvin a nejnizsi

je u ptirodnich stanovist’, (Lal a Kimble 2001).

Poérovitost

Porovitost je pidni charakteristika, kterd vyznamné ovliviiuje zvétravani a ptdotvorné
procesy. Pidnimi poéry vnikd do pidy voda a vzduch. Porovitost vyjadiuje celkovy objem
pord, jejich tvar, velikost a rozmisténi, (Sarapatka 2014). Objem, tvar a velikost ptidnich port
znacn¢ ovliviiuje vlastnosti vody obsazené v pudé, maji vliv na rychlost pohybu vody a tim
(kromé¢ hydrologickych vlastnosti piidy) je ovlivnéna i intenzita migrace latek v pud¢, a tedy i
proces pedogeneze, (Kutilek 2004). Lische, Frank (1984) tvrdi, Ze hodnoty mohou byt velmi
proménlivé. Pohybuji se ve velkém rozpéti v zévislosti na zrnitosti a humodznosti pudy, na
struktufe a na genetickém pudnim horizontu, (Smolik, 1957). Porovitost je velmi dilezita,
jelikoz k vyvoji a rlstu kotfenl rostlin dochédzi pravé v pidnich pérech. Rostliny si sice do
jisté miry dokazi udé€lat misto v ptidé stlacovanim ptidni hmoty, ale pokud je nizky obsah pori
v pudé nebo maji nevyhovujici velikost, rostlindm to muze znesnadnit vyvoj, nebo ho

dokonce uplné zastavit, (Kutilek 2004).

Pory se déli na kapilarni, semikapilarni a gravitaéni. V kapilarnich pérech je voda vazana
kapilarnimi silami a velikost pori je (mikropory mensi nez 0,2 mm). Semikapilarni pory jsou
mezistupném mezi kapilarnimi a gravitaénimi. V gravita¢nich porech (makropory vétsi nez
0,2 mm) prevlada plisobeni zemské tize a jsou velmi vyznamné pro transport latek v pidnim
profilu, (Vrablikova, Vrablik, 2006), (Vopravil a kol. 2009). Lehké pidy maji hodné

makropori, které napomahaji odvodnéni a snizuji jimavost pro vodu, (Smolik, 1957).

Niz$§i kapilarni porovitost je u piscitych pid, kde neni vyvinuta pidni struktura. Naopak vyssi
kapilarni porovitost se da ocekavat u t€zkych a stfedné texturnich plid bohatych na organickou

hmotu, (Sarapatka 2014), (Kuraz 2003).

Stredné tézké ptdy maji porovitost mezi 40 — 50 %. Lehci (pisCité) ptidy nebo naopak tézké
(jilovité) pidy maji porovitost mezi 25 — 30 %. V raselinnych pldach se mlze porovitost
pohybovat az u 85 %. (Lischke, Frank, 1984), Kutilek (2004) tvrdi, Ze u raSeliny to mtze byt
dokonce az 90 %. Pokorny, Sarapatka (2007) tvrdi, Ze celkova porovitost u zemédélskych ptd
se pohybuje v rozmezi 40 — 50, v podorni¢i 30 — 40 %. Hauptman a kol. (2009) udévaji
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podobné Cislo, a to, Ze v ornici a podornicni vrstvé se porovitost pohybuje okolo 45 %.
Kutilek (2004) tika, Ze v mineralnich pidach se porovitost miize dostat na hodnoty od 26 %

do 80 %. Smolik (1957) uvadi, ze vétsina nasich pad kolisd mezi 30 — 62 %.

Nejniz§i hodnoty se nachézeji v horizontech iluvidlnich vlivem akumulace latek a
v horizontech trvale zamokienych, kde vlivem redukcnich procestt dochazi k oglejeni. Kutilek

(2004) tika, ze v glejovych horizontech mize klesat az pod 30 %.

V pudach je porovitost ovlivnéna obsahem humusu, na ném je do jisté miry zavisla padni
struktura. Nejlepsi podminky maji pidy s drobtovitou strukturou. Vyznamny je i podil
skeletu, pfi vy$$im obsahu je vysSsi celkovy obsah hrubsich port, ale celkova poérovitost je
nizsi, (Sanka, Materna 2004). Vys$§i mnozstvi jemnonozrnnych ¢astic v pude zvysuje
poérovitost a naopak sniZzuje objemovou hmotnost. Porovitost klesd s hloubkou phdniho
profilu, (Saika, Materna 2004). Diky porovitosti 1ze také odvozovat kyprost ¢i ulehlost pady,
(Sarapatka 2010).

Strukturni stav humusového horizontu Porovitost { %)
vvborny =54
dobry 46 =54
nevyhovujici 39 =46
nestrukturni 3l =39

Tabulka 10 - Hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu podle pérovitosti, (Kutilek 1978)

Pidy %
piscCité 30 - 60
jilovité 30 - 70
hlinité 30-60
bahenni 80 - 85

Tabulka 11 - Hodnoty porovitosti pro povrchové vrstvy kulturnich pud, (Koorevaar, Menelik, Dirksen
1983)
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piscita hlinitopiscita | pis¢itohlinita hlinita jilovitohlinita jilovita
POI‘((i}’l)tOSt méné nez 38 | méné nez 40 | mén€ nez42 | méné nez 45 | méné nez47 | méné nez 48
(1]
Tabulka 12 - Mezni hodnoty pérovitosti, (Lhotsky 2000)
Vyska vody v profilu

Tato charakteristika nam tik4, jaka je vyska vody nebo-li jaka je zasoba vody v profilu. Podle

Matuly (2016, Ustni sdé€leni) vysku vody v profilu popisuje takto: “VySka vody v profilu je

pomér objemu vody vztazeny k povrchu pudy.” Z objemové hmotnosti se da snadno zjistit

mnozstvi vody v prislusné casti pudniho profilu. Pokud je vlhkost s hloubkou konstantni,

potom se zasoba vody v profilu da vypocitat pomoci vzorce: h = objemova vlhkost * vyska

véalecku, (Kutilek 2004). Vyska vody vychazi v mm a toto vyjadieni se pouziva pii bilanci

vody.

3 Fyzicko-geograficka charakteristika zajmového uzemi

Tato kapitola se zabyva souhrnnou fyzicko-geografickou charakteristikou daného Uzemi

zahrnujici vymezeni oblasti, geologické, geomorfologické, klimatologické, hydrologické,

pudni a vegetacni charakteristiku.

3.1 Vymezeni uzemi

Brdy se nachazi na jihozapadé ve stiednich Cechach. Od okolnich oblasti se lisi typem

krajiny, nadmoiskou vyskou a zpisobem zdsahu clovéka do krajiny. Vyznacuje se Clenitym

reliéfem vrchovin s Sirokymi hibety, zbytky zarovnanych povrchll a rozevienymi tvalovitymi

udolimi, (Lozek a kol., 2005). Stiedni vyska je 556 m n. m. Je zde vysoka lesnatost a
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soucasny stav lest je ovliviiovan hospodafenim podle lesniho zédkona z roku 1995, ktery

znamenal navrat k maloplognému hospodatent, (Cilek 2011). Rozloha Brd &ini 827 km®.

Tti Ctvrtiny tzemi byly jest¢ do neddvna vyuZivany jako vojensky vycvikovy prostor.
V minulych obdobich (aZ na centralni ¢ast Brd, kterd nebyla nikdy trvale osidlena), (Sakaft et

Sklenat 1987), ¢lovék vyznamné meénil raz krajiny.

Do vojenského prostoru patiila oblast Stfednich Brd. Vyznacuje se minimalnim osidlenim.
Jihozapad izemi (nespadd do vojenského prostoru), je tvofen na vychodni strané¢ masivem

vrchu Tfems$ina, na jithozépadé€ uzavira uzemi vrch Koksin, (LoZek a kol. 2005)

Studovana oblast je pomérné mala, ale je velmi zajimava pro svoji historickou a stanovistni

rozmanitost. Odbér vzorkil probihal v okrese P¥ibram, v lesich pobliz obci Cenkov a Jince .
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Obrazek 20 - Ceska republika, (Arc CR 500)
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3.2 Dé&jiny osidleni a vyvoj krajiny

Brdy a brdské podhuii byly pomérné dlouho neosidleny. Divodem jsou chladnéjsi klimatické
podminky a mensi urodnost pid nez v okoli. Na okrajich Brd se nachazelo n¢kolik hradist

vznikajicich v 9. — 8. stol. pf. n. . (Tfemsin, Kok$in, Zavirka, Plesivec), (Kuna a kol, 2015).

Proces osidlovani se rozvijel az v pozdni dobé bronzové, predev§im na jihu a vychodé

vrchoviny, (Kiivanek 2009b).

Trvalejsi osidleni je znamo az z pozdniho stfedovéku. Na prelomu 10. — 12. stol. jsou z oblasti
Brd a okoli doklady o zagatcich Zelezaistvi a dolovani rud, (Céka 1997). Na vyznamu ziskal
tento region prave diky zasobé surovin. Prave zelezatstvi bylo impulzem pocatku postupného
osidlovani oblasti. Vyraznéj$i odlesniovani Brd je datovano okolo 13. stoleti, kdy dochazi
k rozvoji dehtafstvi a uhlifstvi, (Cilek 2011). Odlesiiovani bylo natolik devastujici, ze v roce
1754 byl vydan lesni zakon, v kterém bylo omezovani lesnich ploch piisné zakazano, (Caka

1997).

rer o oow

sklafstvi a lesnictvi. Vznikaji pily, hamry, huté a sklarny. V 16. — 18. stol. se osidleni zacina
rozpinat vice do nitra pohoti. Od prvni poloviny 16. stoleti zde vznikaji pastviny a louky. Ze
stejného stoleti jsou doloZeny také Padrt’ské rybniky. Na konci 18. stoleti bylo dosaZeno
historicky nejnizsi rozlohy lesa, (AOPK, 2012)

Vyrazn€ se na krajiné podepsal vznik vojenského prostoru v roce 1927. Kvili vycviku se
odlesnily rozsdhlé plochy v centralnich Brdech. V roce 1951 byl vojensky prostor jeste
rozSifen. Obce, které¢ zasahovaly do Uizemi vojenského wjezdu, byly vysidleny a nasledné
zboteny (napi. Kolvin), (Kuna a kol. 2015). V soucasnosti je vojensky prostor jiz zruSen a

jeho hlavni ¢ast patii do CHKO.
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3.3 Geologie

Geologie je v Brdech velice rozmanita. Skladbou se Brdy vyrazné lis§i od pohrani¢nich hor,
které jsou tvofeny pievazné krystalinikem. Brdy jsou clenitd vrchovina spadajici do
Barrandienu. Pro ten je typicky nepferuseny sled sedimentd mladSich i starSich prvohor.
V oblasti Brd se nachézi starohorni i prvohorni horniny. Pfiblizn¢ tfi ¢tvrtiny Brd je tvofeno

horninami pochazejicimi z obdobi kambria, (Chlupac, 2002).

Podle Agentury ochrany a pfirody, Brdy a Hiebeny vcetné pdsu na jejich jihovychodnim upati
se fadi do starSiho paleozoika a neoproterozoika. Nejvyssi ¢asti Brd jsou budovany prevazné
tvrdymi kiemenci, slepenci a méné¢ motskymi biidlicemi, které maji trilobitovou faunu
pochazejici z kambria. Severozapadni okraj Hiebenl véetné vrcholl a predsunutého vrchu
Plesivce tvofi tvrdé ordovické kiemence, v jiznich Brdech vystupuji bfidlice a droby
neoproterozoika a ve stfednich Brdech byly nalezeny bulizniky pochdazejici z proterozoika.
Centralni ¢ast Brd a Hiebent je tvofena odolnymi horninami kambrického stafi, kterymi jsou
kifemenné piskovce, slepence, bfidlice a porfyry, (Chlupac¢ 2002). V oblasti Padrt'skych
rybniki byl objeven prvohorni splitovy vulkanismus, (Lozek a kol. 2005)

V zdjmové oblasti (Jinecko) se vyskytuji prevadzné ulozeniny nejstar§iho prvohorniho ttvaru -
kambrické bridlice a ordovické kiemence (Chlupa¢, 2002). Oblast je tvofena hlavné
odolnymi kyselymi horninami, z kterych zde vznikaji pidy s nizkym pH. Podle Kozdka
(2009) jsou v okoli Jincli piidotvornym substratem sedimentarni horniny — stfedné t€zké. Na
Jinecku se nachézi také motské bfidlice a prachovce stitedniho kambria. Velky vyznam maji
doklady moiské fauny jineckych vrstev nejlépe odkrytych v priilomovém udoli Litavky

(Lozek a kol. 2005).
Podle Webového archivu Komplexniho prizkumu piid (vytvoreného v letech 1961 — 1971) se

na uzemi pobliz zdjmového tizemi jako matecné horniny zeméd¢€lskych ptid vyskytuji drobové

bridlice, piskovce a slepence kambria.
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3.4 Geomorfologie

Brdy jsou tzemim s velice rozmanitou geomorfologii. Brdy spadaji do provincie Ceské

vysociny, subprovincie Poberounské. (Balatka, Kalvoda, 2006)

Brdy maji strukturné denudacéni reliéf s Sirokymi a zaoblenymi hibety se smérem SZ-JV.
Reliéf byl modelovan prevazné ve ctvrtohorach v souvislosti s dobami ledovymi. Na izemi
jsou patrné pozustatky dlouhodobého pusobeni kryogennich procestt (kamennd mofte,
mrazové sruby, kryoplanacni terasy). Tato oblast se odliSuje diky chybéjici mladé kvartérni
erozni ¢innosti. S vyjimkou udoli feky Litavky, ktera protind pdsmo Brd, se zde z4dna uzka

hluboka tidoli nenachézeji. (Lozek a kol. 2005). Udoli jsou $iroka a prostorna.

Podle Czudka (1977) Brdy ptredstavuji mezozoicko-paleogenni peneplén, ktery byl
tektonickymi pohyby rozlaméan na mensi celky. Postupné vznikaly nizké protahlé hiebeny se
sutovymi poli. Brdy jsou nizké se zaoblenymi vrcholy a Sirokymi protdhlymi hibety.
NejvySsim bodem celé Brdské vrchoviny je Tok (865 m) ve Stfednich Brdech.

3.5 Klimatické poméry

Uzemi se svymi horskymi podminkami napadné 1isi od sussiho a teplejsiho okoli. Pohoti se
nachazi v nadmotské vysce od 600 — 830 m n. m. NiZ8i polohy Brd spadaji do klimatu

teplejsiho a susSiho (napf. podél Litavky), (Culek 1996).

Nejvyssi polohy Stfednich Brd patfi do chladné klimatické oblasti CH7. Jsou zde mirné
chladna vlhké 1éta a delsi chladné a mirn¢ suché zimy s primérnou teplotou v lednu -3 az -4
°C, v €ervenci 15 az 16 °C. Roc¢ni primérna teplota se pohybuje na vétSin€ uzemi okolo 6-7°
C. (Atlas podnebi Ceska, CHMU, 2007). Stiedni Brdy maji 120 az 130 dny vroce se
srazkami, srazkovymi uhrny za vegetacni obdobi je zde okolo 500 az 600 mm a v zimnim
obdobi se pohybuje u 350 az 400 mm.

Niz$i oblasti Brd spadaji do mirné teplé oblasti MT3. MT3 je charakteristickda mirn¢ teplym

aZ teplym a mirné vlhkym podnebim s mirnymi aZz chladnymi léty a suchou aZ mirné€ suchou
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zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Teplota se zde v lednu pohybuje okolo -3 az -4
°C, v Cervenci okolo 16 — 17 °C. Srazkovy uhrn je zde ve vegetacnim obdobi okolo 350 — 450

mm a v zimnim obdobi se pohybuje okolo 250 — 300 mm.

3.6 Hydrologické poméry

Uzemi Brd je oblast s nepravidelnymi srazkami a s predpoklady k vyskytu ob&asnych silnych
ptivali. Morfologie terénu a charakter vodnich tokd (zasadn€ ovlivnéné Cinnosti ¢lovéka)
napomaha koncentraci odtokli z téchto pfivali. Brdy jsou tedy casto ohniskem vzniku

povodni.

Brdy patti do povodi feky Vltavy. VSechna voda z Brd odtéka do Severniho moie. Hlavnim
zdrojem vodnosti jsou deStové srazky a voda z tani sné¢hu. Pro tuto oblast je typicky rezim
pluvio-nivalni. V Brdech jsou nejvétsi priutoky fek na jafe, nejniz$i jsou na horach na konci

zimy a v nizinach a pohorkatinach na podzim.

Uzemi je z nejvétsi ¢asti odvodiiovano Litavkou, ktera svym tdolim déli Brdy na vychodni a
zapadni ¢ast. Uzemi, z kterych Litavka odvadi vodu, jsou velké rozlohy svahti Brd, véetng
niZze lezicich nezalesnénych, zemédélsky vyuzivanych svaht. Jeji nejvyznamnéjsi ptitoky
jsou Chumava a Cerveny potok. Litavka byla v minulosti rtizn& technicky upravovana a diky
tomu se stala tokem pomérné€ povodioveé aktivnim. Délka toku je 55 kilometrti. Pritok v usti
je 2,7 m3.s-1, ale Casto kolisa. Litavka prameni severné¢ od RoZzmitidlu pod TfemSinem, je
tokem 4. ¥adu a vléva se v Berouné do Berounky. Plocha povodi Litavky &ini 625.49 km?,

(AOPK CR 2012)

Severozapadni cast Brd je odvodiovdna ftekou Klabavou. Klabava prameni pobliZ
Nepomuku. Délka jejiho toku je 51.2 km. Pritok toku je 2,04 m?/s. Zprava se pobliz Chrastu
u Plzn€ vléva do Berounky. V obdobich s nedostatkem srazek ma sklon k vyraznému

zmenSovani pritokil az k vysychani.

Oblast je vyrazné¢ modifikovdna nddrZemi na vodnich tocich slouZzici vodarenskym tcelim

(Laz, Pilskd, Obecnice, Velci) nebo chovu ryb (zejm. Padrt’ské rybniky).
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3.7 Padni poméry

Pidni poméry jsou podminény hlavné geologickym substratem a reliéfem. VétSina uzemdi je
budovéano pfevazné obtizné zvétratelnymi horninami, chudymi na ziviny, na kterych se vyviji
lesni pudy charakteristické nizkym pH. To zamezuje piisunu zivin, zhorSuje cinnost
mikroorganismil a zpomaluje rozklad organické hmoty. Kvartérni pokryvy jsou v Brdech v

naprosté vétsiné vyvinuty jako svahoviny s vysokym podilem kamenité sut¢.

Kambizem¢ jsou nejrozsitenéjSim ptidnim typem oblasti. Kambizemé vznikaji ze svahovin ¢i
premisténych zvétralin. Kambizemé se mohou nachdzet v riznych nadmotskych vyskach
(kambizem¢ niz§ich poloh 300 — 600 m n. m. a kambizemé vyssich poloh 600 — 800 m n. m.).
Kambizemé jsou typické svou skeletnatosti. Piidni reakce jsou slabé& kyselé az kyselé. Skala
substratti a klimatickych podminek se odrazi v nasycenosti sorpéniho komplexu (Sarapatka

2014). Geologickym podkladem byvaji ordovické bridlice.

Podsvahova deluvia zaujimaji eutrofni kambizemé s vyrazné vyvinutym, drobtovitym
melanickym horizontem a celkové tmavé zbarvenym plidnim profilem, (Culek 1996). Pro
exponované polohy vrcholl jsou typické rankery a litozemé, ptrechazejici do kambizemé
rankerové. V nejvysSich polohéach se utvaii podzol nebo kryptopodzol. Na okrajovych ¢astech
uzemi se rozprostiraji pseudogleje, které se nachdzeji v depresnich polohach. Vyvijeji se diky
pfitomnosti hiife propustné vrstvy. Mohou vznikat z luvizemi nebo z kambizemi. Jsou to
semihydromorfni pidy s redoximorfnim mramorovym horizontem. Pseudoglejovy proces
probihd pii zvySené vlhkosti, kdy za Gcasti nizkomolekuldrnich latek dochazi k mobilizaci,

redukci a migraci Zeleza a manganu.

V pramennych panvich potokli vznikaji kambizemé glejové, nebo piimo gleje, ale ty jsou
v Brdech pomérné vzacné. V centralnich Brdech nalezneme také rizné¢ mocné organozemé,

(Culek 1996).

Podle Ceské geologické sluzby jsou v Brdech prevazné pidy jilovitohlinité. Vyskytuji se zde
ale 1 Stérkovité a kamenité pidy, a to hlavné ve vysSich nadmoiskych vyskach jako je napf.

nejvyssi vrchol Brd — Tok.

V oblasti Jinct, na uzivnéjsich horninach (napf. jinecké bfidlice) se vyviji kambizemé hlubsi s
neutrdlni reakci. Pudy jsou zde hluboké az stiedné hluboké, (mapy.vumop.cz). Typické pro

tuto oblast je velké mnozstvi skeletu, Casto az balvanitého.
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Podle Kozéka (2009) se v oblasti Cenkova a Jincti nachazi kambizem modélni, kambizem

dystrickd a na plosSich mistech s téz§imi hlinitymi substraty se nachézeji pseudogleje a

luvizemé.

Pudni mapa

5.dubna 2017 ? ags b \s Lk © Ceska geologicka sluzba

Obrazek 23 - Pidni mapa, Jince a okoli (Ceska geologicka sluzba, 1:50 000)
Legenda

| KAd kambozem dystricka

| KAds kambizem dystrick4 rankerovéa

| KAakambizem mezobazicka

(celd legenda je dostupna na strankach http://mapy.geology.cz/pudy/)

Podle Webového archivu Komplexniho prazkumu pud (1961 — 1971) se pii vyvoji mistnich
pud uplatnily mimo klimatickych vlivii predev§im vlastnosti ptidotvornych substrati a reliéf
terénu. Na Stérkovité a bfidlicnaté vétrajicich bridlicich, drobovych btidlicich a slepencich se

vyvinuly ve vysSich polohach mélké az stfedné hluboké, Stérkovité az kamenité pldy. Jsou
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mineralné chudé vyzadujici k udrzeni uspokojivé trodnosti pravidelné rozdéleni srazek. Tyto

pudy jsou modelovany predevsim duisledkem zvétratelnosti mateénych hornin.

v

Nachazi se zde i1 hlubsi, méné Stérkovité pidy se zrnitostné piizniveéjSimi podminkami
vznikajici na deluviich zvétralych btidlic. Pii modelaci téchto pid ptsobi hlavné reliéf terénu.
pievlhCeni srazkovou vodou, podporujici redukéni procesy — oglejené subtypy kambizemi a

pseudogleje.

3.8 Vegetacni charakteristika

Vyssi nadmotskd vyska Brd se svoji teplotou a srdzkami je vhodnym prostfedim pro rust a
rozvoj lesa. Podle mapy potencidlni pfirozené vegetace (Neuhduslova et al. 1997) jsou
plivodni vegetaci Brd acidofilni buciny a jedliny. Podle LoZka a kol (2005) je v oblasti Jincti
prirozenou vegetaci ¢ernySova dubohabtina a bikova a/nebo jedlova doubrava. Soucasnym
lesnim krytem Brd jsou pfevazné jehlicnaté lesy (Zdroj dat: CORINE Landcover). Déle se zde
nachdzeji i raselinné a podméacené smréiny. Ty rostou na zamokienych raSelinnych nebo
glejovych piidach od 500 m n. m. Podhorsk4 a horskd viesovisté vznikla na mistech po
odlesnéni acidofilnich bucin a borl, nachazeji se na opusténych a ochuzenych pastvinach a na
haldach hluSiny navrSenych po diivéjsi téZbé rudy. Dale se zde nachazi brusnicova vegetace,
které se dafi na skalnich terasdch a drolindch mineralné chudych hornin. (Katalog biotopti ¢r
AOPK 2010). V bezlesi jsou zastoupeny louky a pastviny. Specifickym typem prostiedi jsou

odlesnénd mista cilovych ploch stielnic vojenského prostoru, (Culek, 1996).

v

Nejzastoupenéjsi jehlicnatou dievinou je smrk ztepily (76,5%), ktery se vyskytuje na celém
uzemi a prakticky na vSech stanovistich. Tvofi zde povétSinou monokultury, nékdy jsou
v kombinaci s modfinem, borovici nebo s bukem, méné pak s dalSimi listnaci napt., dubem,
btizou a ol$i. Z jehli¢nant je zde zastoupen jesté modiin (7,1%) a borovice lesni (5,0%), které

tvoti vétSinou piimés ve smrkovych porostech.

Z listnatych dfevin se zde vyskytuje buk lesni (3,6%). Duby se vyskytuji i na extrémnich

stanovistich, jako jsou skdly a suté. Bfiza, obvykle roste na opusSténych mistech na
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kamenitych 1 oglejenych stanovistich. Javor, jasan a lipy se vyskytuji na Zivnych stanovistich

vétSinou jako piimes.

4 Metody vyzkumu a zpracovani dat

4.1 Vlastni méreni

Ma terénni prace spoéivala v odbéru vzorkil v Brdskych lesich, lezici u obci Jince a Cenkov.
V terénu bylo odebrdno 62 neporuSenych pudnich vzorkii pomoci Kopeckého valeckl a
vzorky piidy na méfeni pH. Déle byla v dané lokalité¢ zkoumana vegetace a byly provadény
pudni sondy. Odbér vzorka byl proveden na podzim (listopad, prosinec) roku 2016 a na jafe
(bfezen, duben) 2017. Lokality byly vybirany podle mapy milifist Bobka, ktery zde v roce
2008 provadél prizkum radiokarbonovou metodou. Z jednoho milifist¢ byly odebrany
zpravidla Ctyfi vzorky. Odbér vzorkii odebranych mimo milifiSt¢ probihal v blizkosti
odebiranych milifist. Vybaveni do terénu - Kopeckého valecky, pidni sonda a palice byly

zapujceny od Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.

Na obrazku nize je vidét velké mnoZstvi milifiSt nachéazejici se v této oblasti. (vSechny
fialové, zelené a Cervené body zndzoriuji milifiste). V mapé na obrazku ¢. 24 (Bobek, 2008),
jsou zelenymi a fialovymi barvami oznaceny milifi$té pro vlastni orientaci autora. Cervenymi

znackami jsou znazornény milifisté, kde se odebiraly plidni vzorky pro tuto diplomovou praci.
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Obrazek 24 - Milifi§té v Brdech, (upraveno podle Bobek 2008)

4.2 Zpracovani dat

Neporuseny pudni vzorek slouzi k uréovani zékladnich fyzikalnich vlastnosti. Kopeckého
véletky maji objem 100 cm?®. Valegky byly v terénu po odbéru ihned o&islovany. Po odebrani
byly vzorky pfevezeny do laboratote fyzické geografie, kde byly zvaZzeny. Tim byla zjisténa
aktudlni hmotnost ptidy. Poté se vzorky postavily na hodinové sklo a kapilarnim vzlindnim
byla ur¢ena maximalni vodni kapacita. Vzlinani bylo provedeno pies filtra¢ni papir a po dvou
dnech byly vzorky opét zvazeny). Plna vodni kapacita byla zjiSténa pii zaliti nadoby se
vzorky vodou (az po okraj valeckll). Po zvazeni byly vzorky vysuseny v peci (po dobu 4 dni1)
do konstantni hmotnosti a po vychladnuti byly opét zvazeny pro urceni hmotnost susiny. U

nasich ptd se pouzivalo suseni na 60 ° C, jelikoz to jsou pudy s vy$sim obsahem humusu a pfi
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vyssi teploté by dochéazelo ke snizeni hmotnosti na tikor oxidace organické hmoty (Kutilek,
2004). Ve vsech fazich byly valecky zvazeny a na konci byla odeétena z hodnot véha valecki
a vicek. Z takto upravenych hodnot byly nésledn¢ vypocitany objemové vlhkosti, hmotnostni

vlhkosti, objemové hmotnosti, porovitosti a vyska vody v profilu.

V laboratoti bylo dale zjistovano pH pudy. Ze vzorkli bylo pH urceno v destilované vodé.
Oznacuje se pH/H,0. Vzorek byl nejprve rozmélnén, aby se oddélily jednotlivé frakce. Poté
se vzorek piesil pfes 2 mm sito. Pro uréeni pH se do zkumavky odvazilo 20 g presatého
vzorku a dolil se 50 ml destilované vody. Vzorek se nasledovné dal na 10 minut vyklepat, aby
se od sebe oddé¢lily vSechny frakce a kationty H se uvolnily do vody. PH se zmétilo pomoci

pH-metru.

Pro pH v z4jmov¢ oblasti bylo analyzovano 16 vzorkl pudy. Dva vzorky pochazely z profilu
pod smrkovym porostem, dva byly odebrany z pidy pod bukovym lesem a Ctyfi byly vzaty

z milifist’.
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5 Vysledky

V Brdech bylo zkoumano, zda se diky cernému uhliku zménil bylinny podrost stanoviste. Pti
porovndvani bioty na mistech milifi§t a mimo milifi$t€¢ nebyl zaznamenan zadny viditelny
rozdil v bylinném podrostu. To je nejspi§ disledek existence zapojeného lesa, kde je malo

svétla, které bylinny porost potiebuje pro fotosyntézu.

Obrazek 25 - ploSina miliri$té s kupou mouru a uhliki uprostied, (Bobek 2008)
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Obrazek 26 - Milifisté, bukovy les, (vlastni foto, 11.3.2017)

Milifisté se daji v terénu nalézt pomérn€ snadno. Uméle zarovnany terén je ve svahu dost

napadny.

Obrazek 27 - Prace v Brdech, nalezené uhliky, (vlastni foto, 11.3.2017)
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V mistech byvalych milifa se stale daji nalézt rozeznatelné kousky uhliki. Uhliky se daji
snadno lamat a Cerni ruce, coz podle Kadlec (2013) znamend, Ze bud’ bylo dievo paleno pfilis

dlouho, anebo mohlo byt vyrobeno z hnilobou siln¢ napadeného dfivi.

Obrazek 28 - Skeletovitost, (vlastni foto, 29.3.2017)

Z fotografie je na prvni pohled vidét, ze oblast je pomérné skeletovita a odbér vzorkl zde neni

jednoduchy.

Objemova a hmotnostni vlhkost spolu izce souviseji, proto by 1 jejich vysledné hodnoty mély
byt podobné. Na grafu €. 1 a €. 2 je zndzornéna objemova vlhkost a hmotnostni vlhkost vSech
odebranych vzorkti. Vlhkosti jsou pfepocteny na procenta (tzn. vyndsobeni vSech hodnot
*100). Pro vétsi prehlednost jsou vzorky sefazeny vzestupné. (Pozor, potfadi vzorku na ose
v grafu tedy neodpovida potadi vzorkl v ostatnich grafech. Cely seznam vzorkil se vSemi
spoctenymi hodnotami fyzikélnich charakteristik jsou uvedeny v piiloze). U hodnot, které

jsou vyssi nez 1/100 %, tato charakteristika neni vhodnd. VSechny vzorky byly odebrany

65



v hloubce cca 10 cm pod povrchem. Obecné plati, ze vyssSi vlhkost byva ve svrchni Casti

horizontu diky vazb¢ na organicky material.

Pii porovnani objemové vlhkosti vzorkti odebranych v mistech milifist a v mistech mimo
milifi§té, jsou patrné mensi rozdily mezi naméfenymi hodnotami. VétSina vzorkil z obou
skupin se nachazi v rozmezi mezi 30 — 50 %. U vzorkl odebranych v mistech milifist’ je vidét

vEtsi variabilita hodnot, coz mize byt ovlivnéno jinym poctem vzorki obou skupin.

U grafu objemové hmotnosti a porovitosti byl zanesen pouze bodovy prumér obou skupin, na
rozdil od dalSich grafii, kde je vykreslen jako cara, jelikoz primér vzorki u téchto dvou
charakteristik z milifist’ a priimér vzorki mimo milifi$té se témer nelisi a pfi zobrazeni v grafu

by zhorSoval ptehlednost grafu.
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Graf 1 - Objemova vlhkost

Obecngjsi znazornéni celkového rozlozeni dat obou skupin ukazuji krabicové grafy, které
zobrazuji minimum, maximum, horni a dolni kvartyl a median. Je vidét, ze median v obou
piipadech se pohybuje okolo 35 %. Rozdil mezi nejvyssi a nejniz$i hodnotou u vzorka
odebranych z milifist’ je o hodné vyss$i nez u vzorkd odebranych mimo milifisté. Spodni

kvartil tikd, ze 25 % hodnot je niZSich nez hodnota dolniho kvartilu. Horni kvatil tika, ze 75
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% hodnot je niZ§i nez hodnota horniho kvartilu. Horni 1 dolni quartil se pohybuje u obou

skupin v podobnych ¢islech (spodni quartil okolo 25 % a horni okolo 40 %).

Ve

Objemova vlhkost - miliFisté (%)

Graf 2 - Krabicovy graf - Objemova vlhkost - miliFisté

Objemova vlhkost - mimo milifisté
(%)
|
e — —
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Graf 3 - Krabicovy graf - Objemova vlhkost - mimo miliFisté

U hmotnostni vlhkosti je viditelny rozdil mezi zdjmovymi skupinami. Vzorky milifist' maji
velky rozptyl hodnot a vétSina vzorkid se pohybuje v rozpéti mezi 40 — 80 %. Vzorky
odebrané¢ mimo milifi§t€ maji hmotnostni vlhkost niZsi a skoro vSechny se nachéazeji mezi 20
— 40 %. Rozdil je také dobie viditelny z primért obou skupin, kde pramér militiste je 53 % a
u pid mimo milifiste je 26 % (viz nize: tabulka primér). Je zajimavé, Ze tii vzorky odebrané
v milifiStich dosahuji svoji hmotnostni vlhkosti nad 100 %. V misté odbéru takovych vzorkl

je zfeymé velké mnoZstvi organiky.
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Graf 4 - Hmotnostni vlhkost

Pro lepsi prehled jsou zde zobrazeny krabicové grafy. Hmotnostni vlhkost odebranych vzorki

v

milifist maji vyss

4

1me

dian (50 %) nez vzorky odebrané mimo milifisté (23 %). Rozdil hodnot

minima a maxima je u vzorkll z milifiSt’ témét trojnasobny nez u vzorkd odebranych mimo

milifiste.

Hmotnostni vlhkost - milifisté (%)
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Graf 5 - Krabicovy graf - Hmotnostni vlhKkost - miliristé
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Hmotnostni vlhkost - mimo milifisté
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Graf 6 - Krabicovy graf - Hmotnostni vlhkost - mimo miliFi§té

V grafu (viz nize) je dobfe viditelny vyrazny rozdil v objemovych hmotnostech mezi vzorky
odebranymi v milifiSti a vzorky odebranymi mimo milifisté. Vzorky mimo milifisté se
pohybuji mezi 0,8 — 1,6 g/em’. Vzorky milifi§t’ maji hodnoty v rozpéti mezi 0,4 — 1,2 g/cm’.
Tento rozdil je snadno viditelny i na primérech obou skupin (milifi§t¢ maji pramér 0,68

g/em® a vzorky mimo miliFisté maji pramér 1,27g/cm’).

Podle Simka (2003) hodnoty vzorkéi mezi 0,1 az 0,8 g/cm’ by podle typické objemové
hmotnosti pro ptidy spadaly do kategorie Organosoli. Z grafu je vidét, Ze do této kategorie by
spadala vétSina hodnot vzorki odebranych v milifistich. Nizké objemové hmotnosti pidy jsou
pro nase pudy atypické, hodnoty objemové hmotnosti militist’ se blizi diagnostické vlastnosti
andosold (ISSS Working Group RB, 1998). Hodnoty objemové hmotnosti od 0,6 do 0,8 g/cm’
jsou typické pro andosoly. V této kategorii se nachézi piiblizné polovina vzorkil odebranych
z milifist. OvSem nesmime opomenout, Ze andosoly maji jesté jiné specifické vlastnosti, které

zde nejsou porovnavany, nicmeéné je zajimave tuto podobnost zminit.

Vétsina vzorkd odebranych mimo milifisté, se nachazi okolo hodnoty 1,4, coz Simek fadi do
kultivovanych lehkych pad (1,2 — 1,6 g/em’). O né&co nizsi objemové hmotnosti mivaji pady
spadajici do kategorie lesnich a luénich pud (0,8 — 1,2 g/cm’®), piipadné do kultivovanych
tézkych stfednich pid (0,9 — 1,5). Z grafu bychom mohli soudit, Ze pfitomnost ¢erného uhliku
ty pidy, které obsahuji jen malé mnoZstvi minerdlni piimésy. Objemovou hmotnost
vyznamn¢ ovliviiuje také piimés skeletu a velikost jeho ¢astic. Pidy, kde probihal terénni

odbér, jsou pomérne silné skeletovité.
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Objemova hmotnost
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Graf 7 - Objemova hmotnost

V grabicovych grafech je vidét vyznamny rozdil mezi rozlozenim hodnot. Medidn vzorkt

z milifist se pohybuje okolo 0,64 g/cm’, zatimco u vzorki odebranych mimo milifists je

dvojnasobné vyssi (1,38 g/em’).

Objemova hmotnost - miliristé
(g/cm3)
—_— —
0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Graf 8 - Krabicovy graf - Objemova hmotnost - miliristé
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Objemova hmotnost - mimo milifisté
(8/cm3)
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Graf 9 - Krabicovy graf - Objemova hmotnost - mimo miliFisté

Porovitost vyjadiuje celkové procentudlni zastoupeni volného prostoru v pudé. Podle
porovitosti se da odhadnout napiiklad strukturni stav humusového horizontu. Nizsi procento
porovitosti poukazuje na nestrukturni stav humusového horizontu. Z grafu je patrné, ze

porovitost vzorki je znacné variabilni.

Podle Kutilka (1966) se plidy s poérovitosti vyssi nez 54 % mohou zatfadit mezi pldy
s vybornym stavem humusového horizontu. Do této kategorie spadad ptiblizné¢ 15 vzorkt
odebranych z milifist, ale jen 3 vzorky z mist odebranych mimo milifisté. Pudy s nizsi
porovitosti, 46 — 54%, jsou hodnoceny do kategorie dobrého stavu humusového horizontu.
Do této skupiny spada velké mnozstvi vzorki z obou skupin. Piidy mezi 39 — 46 % jsou podle

Kutilka (1966) klasifikovany jako ptidy nevyhovujici.
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Graf 10 — Porovitost

V krabicovych grafech je vidét, ze mediany obou skupin se pohybuji okolo podobné hodnoty

(50 % a 47 %). U porovitosti vzorkli z milifist' je patrnd vyS$$i variabilita hodnot (rozdil

minima a maxima je 55, zatimco u vzorkdi mimo milifisté je to 30).

Porovitost - milifisté (%)

Graf 11 - Krabicovy graf - Pérovitost - milifisté
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Pdérovitost - mimo milifisté (%)

Graf 12 - Krabicovy graf - Pérovitost - mimo miliristé

Graf ¢.13 znazornuje vySku vody v profilu u jednotlivych hodnot. Vyska vody je ovlivnéna
ro¢nim obdobim a aktudlnim pocasim. Napiiklad hodnoty na zafatku grafu byly odebirany
v terénu v prosinci, kdy bylo sucho. Naopak hodnoty (mezi 15 — 30) byly odebirany

v polovin¢ bfezna, kdy bylo po desti a v§echny hodnoty se nachdzeji nad primérem.
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Graf 13 - VySka vody v profilu
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V tabulkéch (viz niZe) jsou zaneseny primér, median a smérodatnd odchylka vSech ziskanych
hodnot, vzorkli odebranych z milifisté a hodnot odebranych mimo milifisté. Kdyz porovname
praméry hodnot vzorkl odebranych v mistech militisté (dale A) a vzorki mimo milifisté (dale
B), je vidét pomérné velkd variabilita. Naptiklad u porovitosti, A dosahuje 48 %, zatimco u B
je to jen néco okolo 35 %. Takovy rozdil uz bude hrat roli v odlisSném vlivu napf. na rychlost
pohybu vody v piidé, a celkové na pidotvornych procesech. Vzorky A by se daly tadit podle
klasifikace mezi stfedné tézké pudy. Zatimco pramér B ma porovitost typickou spise pro leh¢i
piscité pudy nebo naopak jilovité pidy, kde mluvime o 25 — 30 % porovitosti. Pidy A s vyssi

porovitosti budou mit lepsi strukturni stav humusového horizontu.

Kdyz se podivame zpét do grafu pérovitosti nebo do celkové tabulky (viz ptiloha), je vidét
velka variabilita jednotlivych hodnot. Pérovitost u vzorkd A se pohybuje v rozmezi 14,7 — 70
%. (priblizné 30 vzorkd ma porovitost vyssi nez 40 % a 20 vzorkli méa hodnotu poérovitosti
vyssi nez 48 %). U vzorkll B je rozpéti od 31,1 — 61 %. (17 ma pdrovitost nad 40 %, 8 vzorkl

ma hodnotu porovitosti vyssi nez 48 %).

Priamér vSechny hodnoty | pouze milifi§té (A) | mimo miliFisté (B)
Hmotnostni vlhkost 0,432 0,537 0,267
Objemova vlhkost 0,34 0,347 0,33
Porovitost (%) 47,5 48,668 45,658
Objemova hmotnost (g/cm3) 0,915 0,686 1,278
Vyska vody v profilu (mm) 18,751 20,836 15,73

Tabulka 13 - Priimérné hodnoty naméienych vzorki

Obecné by mélo platit, ze pudy, které maji vice péri, maji niz$i objemovou hmotnost. Pokud
se podivame do tabulky primér, hodnoty objemové hmotnosti A jsou o dost niz8i nez hodnoty
B, ale pérovitost maji skoro stejnou. Podle jedné z mozZnych interpretaci, jsou hodnoty B
s vy$§i objemovou hmotnosti fazeny podle Simka (2003) mezi nekultivované lesni a luéni

pudy ¢i kultivované tézké a stiedni pudy.
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vSechny
Median hodnoty pouze miliFisté (A) mimo milifisté (B)
Hmotnostni vlhkost 0,388 0,494 0,235
Objemova vlhkost 0,35 0,359 0,34
Porovitost (%) 48,95 50,35 47,8
Objemova hmotnost (g/cm’) 0,81 0,641 1,38
Vyska vody v profilu (mm) 17,982 21,54 14,68

Tabulka 14 - Median hodnot naméfenych vzorki

Median nam fikéa néco o stiedni hodnot¢ vzorki. Je zajimavé tuto tabulku porovnat s tabulkou

pramért. Priméry a Mediany jednotlivych charakteristik se moc nelisi.

Smérodatna odchylka v§echny hodnoty | pouze milifisté (A) | mimo miliFisté (B)
Hmotnostni vlhkost 0,24 0,246 0,08
Objemova vlhkost 0,11 0,122 0,08
Porovitost (%) 10,65 11,736 8,31
Objemova hmotnost (g/cm3) 0,365 0,188 0,271
Vyska vody v profilu (mm) 6,54 7,311 2,84

Tabulka 15 - Smérodatna odchylka hodnot naméfenych vzorka

Smérodatna odchylka uréuje, do jaké miry jsou hodnoty odchyleny od priméru. Cim jsou

hodnoty mensi, tim jsou pfesnéjsi. Zde je vidét, Ze objemova hmotnost ma relativné nizkou

odchylku od priméru, coz znamend, ze vétSina hodnot je velmi blizka hodnoté primeéru.

Velka variabilita je vidét u porovitosti.
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Pudni reakce

Tato tabulka ukazuje hrubou ptfedstavu o pH v zdjmové oblasti. Neni zddnym piekvapenim,
ze pod smrkovym porostem se nameétilo niz§i pH, nez pod Bukovym lesem. V pudé

obohacené ¢ernym uhlikem se namétilo vyssi pH nez v ptidé neobohacené.

pH Buk Smrk miliri$té - buk | miliFi$té - smrk
1 3,93 3,44 4,75 3,97
2 3,98 3.4 4,73 3,73
3 3,89 3,47 4,7 3,69
4 3,91 3,38 4,69 3,72

Tabulka 16 - pH naméfené pod bukem a smrkem

Podle Tomaska (2007) ptudni reakce zna¢né ovliviiuje ziviny v pudé€. Jelikoz pH ma vliv na
rozpousténi a obsah slougenin v ptidé a také na mikroorganismy (Cermék et al., 1999). Dalo
by se pfedpokladat, ze tyto pidy budou mit lepsi neutraliza¢ni schopnost piid diky vysSimu
sorpénimu nasyceni. Zvyseni pH by tedy mélo vést ke zlepSeni piid obohacenych ¢ernym

uhlikem.

6 Diskuse

Pidy milifist’ ziskaly diky pfitomnosti pozlstatkli z paleni dieva jiné fyzikalni a chemické
vlastnosti. Podle vysledkii zterénniho méfeni, pldy milifiSt maji oproti pidam
neobohacenym silnou vrstvu tmavého svrchniho horizontu, vyss§i pH a nizS§i objemovou
hmotnost. Dal§i charakteristiky nebylo mozné studovat z divodu nedostatku prostiedki.
Pokud by prace neméla zadna omezeni, at’ uz financni nebo analytické, bylo by dobré se

zamétit jesté na hodnoceni C/N a kationtovou vyménnou kapacitu.
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Objemova hmotnost je jedna z dalezitych charakteristik ptdy. Drbal (1986) tvrdi, ze hodnoty
objemové hmotnosti se pohybuji n&jéastdji v rozmezi 1,2 — 1,6 g/em’. Sefrna a Janderkova
(2007) tvrdi, Ze vétsina pid nabyva hodnot objemové hmotnosti okolo 1,3 — 1,7 g/em’. Podle
Kutilka (1978) se hodnoty objemové hmotnosti u lesnich pid pohybuji mezi 1,1 — 1,6 g/em”.
Podobné hodnoty objemovych hmotnosti udévaji i dalsi autofi jako napiiklad Sanka, Materna
(2004), Pelisek (1957), ktefi tvrdi, ze pti povrchu se objemova hmotnost pohybuje okolo 1,2 —
1,5 g/em’. U velmi utuZenych podpovrchovych horizontd mohou hodnoty dosahovat az 2
g/em’, (Sarapatka 2014). Pokud se podivame do tabulky vysledkd objemovych hmotnosti,
pidy odebrané mimo milifi§té dosahuji maximalni hodnoty 1,6 g/cm’, takZe podle nazoru
vetSiny autorti, spadaji do rozmezi, ve kterém se pohybuje vétSina pid. Dalo by se fici, ze
touto charakteristikou se pudy odebrané¢ mimo milifisté¢ nijak vyznamné neli§i od jinych
lesnich pad. Tindall et al. (1999) tvrdi, Ze ideélni ptida (distribuci i velikosti ¢astic) by méla

objemovou hmotnost 1,31 g/cm’.

Objemové hmotnosti vzorki odebranych z milifist, nabyvaji viditelné nizSich hodnot, nez
uhliku. Kutilek (1978) uvadi, 7e hodnoty mensi nez 0,5 g/em’ spadaji do kategorie
organogennich pid. Z naSich vzorkl milifist’ se pfiblizn€ ¢tvrtina pohybovala v rozmezi 0,4 —
0,6 g/cmS. Podle Drbala (1986) vzorky okolo 0,11 uz spadaji spiSe do raselinnych ptd. Nizsi

hodnoty nez 0,3 g/em’ se s vyjimkou jednoho vzorku v nagich fadach nevyskytovaly.

Svoji nizkou objemovou hmotnosti by vzorky z milifist mohly spadat do kategorie
andosoli.Jelikoz nizka objemova hmotnost je pro Andosoly velmi charakteristickd, (ISSS
Working Group RB, 1998). Aby se pudy mohly klasifikovat mezi andosoly musi byt jejich
objemovou hmotnost 0,9 g/crn3 a nebo méné¢ WRBS (2014). U vzorki odebranych
v milifiStich by svymi hodnotami objemové hmotnosti (krom nékolika vzorkil) do tohoto
kritéria spadaly. Brady a Weil (2008) uvadi, Ze rozmezi objemové hmotnosti pro andosoly se
pohybuje mezi 0,6 — 0,8 g/cm3. Sarapatka (2014) tvrdi, Ze u andosoldl je objemova hmotnost

dokonce jesté niz§i. Udava ¢isla jests nizsi nez 0,3 g/em’.

Dalsi vlastnost, kterou mély pidy milifist s Andosoly podobnou, je barva. Kimble et al.
(2000), Amano (1988) a mnoho dalSich tikaji, Ze Andosoly maji silnou vrstvu tmavého
svrchného horizontu. Wada (1985) hovoti az o 30 cm mocné vrstvé. Pii odbéru vzorkl

brdské pidy mély podobné silnou vrstvu, ktera vznikla pravé diky péleni dieva. Pady milifist

vvvvv
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V misté¢ odbéru se vyskytuji kambizemé a podle Némecka a kol. (2001) se Andosoly

vyznacuji stratigrafii podobnou kambizemim.

Dalsi z charakteristik Andosold je pH. PH u andosoli byva vyssi, i kdyz stale kyselé (Tan,
1984). Sarapatka (2014) tvrdi, Ze se pohybuje okolo 5. U vzorkd milifist se pH pohybovalo

pod bukovym porostem okolo 4,7 a pod smrkovym okolo 3,7.

Kritéria pro ur€eni andosolii je mnohem vice, nez jen objemova hmotnost, barva a pH (napt
pomér Fe/Al, hodnota fosfatové retence a dalsi) ale dal$i porovnavani charakteristik

s andosoly bohuzel nebylo mozné z ¢asovych a financnich davodi.

Podle Tomaska (2007), pudy které maji vyssi porovitost, maji pak niz$i hodnoty objemové
hmotnosti. VétSina lesnich ptid se porovitosti pohybuje mezi 40 — 65 %. Pokud se podivame
do tabulky hodnot v piiloze, tento ptedpoklad zde neni nijak viditelny. Porovitost milifist i
vzorkil mimo milifis§t€ maji veelku podobné hodnoty, zatimco objemova hmotnost se pak u
téchto dvou skupin vyrazné li§i. Vzorky z milifist maji velké rozpéti pérovitosti (15 — 70 %).
Podle Lischke a Frank (1984) vysokou porovitost maji raselinné¢ pidy a tvrdi, Ze muize
dosahovat az 85 %. Vétsina hodnot se ale pohybuje v rozmezi 40 — 60 %, coz je povaZzovano
za obvyklé rozmezi, do kterého spada vétSina pid a podle Kutilka (1966) je toto rozmezi
hodnoceno jako vyborny az dobry struktuni stav. Pelisek (1957) tvrdi, Ze primérné hodnoty
porovitosti piid se pohybuji v nasich lesnich ptidach v rozmezi 45 — 55 %. Podle Tindall et al.
(1999) by porovitost idealni pidy (distribuci i velikosti ¢astic) méla hodnoty mezi 50 — 60 %.
Podle Koorevaar a kol. (1983) by takové pudy mohly spadat do pad hlinitych. Roli u
pérovitosti hraje také podil skeletu. Jak jiz bylo feceno vyse, zkoumana oblast je pomérné
dost skeletovitd a podle Hraska a Bedrny (1988) je pii vys$§im obsahu skeletu, celkova
porovitost niz§i. Vopravil a kol. (2009) uvadi pro lesni pidy porovitost mezi 50 — 67 % a

tomu odpovidajici objemovou hmotnost mezi 0,8 — 1,2 g/cm’.

U vzorkil s uhliky bylo zaznamenano pH o néco vyss$i, nez u pid mimo milifisté. PH se
zvysilo témér o jedna. Podle Kutilka (2000) a jeho hodnoceni piidni reakce pro lesni pidy,
pudy pod bukovym a smrkovym lesem a pidy milifist€¢ pod smrkem spadaji do pid

s oznacenim velmi siln€ kyselé. Pidy milifisté pod bukem hodnoti jako pidy silné€ kyselé.
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Dalsi predpokladand zména, ktera byla pti odbérech zkoumana, je bylinny podrost. Jednou z
pri¢in sniZzeni objemové hmotnosti by mohl byt i rozvoj vegetace, protoze ta obohacuje a
zvySuje mnozstvi ptidni organické hmoty, (Shresta & Lal, 2011). V zavislosti na zmén¢ pH
bylo predpokladano, Ze nastanou zmény v bylinném podrostu na starych milifiStich.
Podminky v mistech milifist’ se zménily, ale nebyly pozorovany ve vegetaci zadné viditelné
zmény. Divodem by mohl byt fakt, ze se milifiSté¢ nalézaji v lese, kde se nachazi uzavieny
podkorunovy prostor a bylinny podrost zde nema Sanci se jakkoli ménit. Bylinny podrost by
bylo dobré zkoumat v milifiStich tam, kde byl les vykacen a bylo tedy umoznéno Sifeni

vegetace z jinych stanovist'.

Velkym problémem pii odbéru, byla pomérné velka prokoienénost a skeletovitost lesnich
pud. Tento fakt velmi znesnadioval odbér vzorkt. Je tfeba vzit v ivahu, ze tyto dvé piekazky
mohly byt pfi¢inou nekvalitnich odbérti (do valecku se naptiklad mohl dostat velky kdmen
nebo kus kofene, ktery nasledné zkresli celé vysledky. Pfekazkou pro pocetnéjsi odbéry a tedy

1 pfesnéjsi analyzy se stal nedostatek valeckd, které bylo mozné zaptijcCit na jeden vyjezd

Je tteba také zdiiraznit, ze vysledky méteni mohou byt zatizeny riznymi chybami. Pfesnost
gravimetrické metody zavisi na dokonalosti vysuseni. Cast vody je pevné vazana na povrchu
pudnich castic, voda je také soucasti krystalové miizky ptidnich mineralti. Dehydrata¢ni
ktivky nemaji stejnou ustadlenou minimalni hodnotu, to znamena, kdy jsou hmotnostni zmény
s teplotou minimalni, (Kutilek 2004). U naSich ptd se pouZzivalo suSeni na 60 ° C, jelikoz to
jsou pudy s vy$§im obsahem humusu a pfi vyssi teploté by dochézelo ke snizeni hmotnosti na

ukor oxidace organické hmoty, (Kutilek, 2004).
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7 Zavér

Tématem této diplomové prace bylo zhodnoceni derného uhliku v padé. Ukolem bylo zjistit,
zda plidy obohacené Cernym uhlikem oproti piidam neobohacenym zménily své fyzikalni a
chemické vlastnosti. Byly spocteny hodnoty potfebné k tomuto porovnani puad.
porovitost. Tyto dvé charakteristiky jsou dulezitymi ukazateli kvality piady. V praci se dale
porovnavaly hmotnostni vlhkost, objemova vlhkost, pH a vyska vody v profilu. Spoctené
hodnoty byly v diskusi porovnany s odbornou literaturou. Byl popsan vycet zakladnich

metodickych pristupi, pouzitych pro uspé€Sné naplnéni cild. V reSersi byly vysvétleny

vvvvvv

Byly porovnavéna barva pudy v milifiStich a mistech mimo milifi$té. Piidy obohacené cernym
uhlikem maji vyrazné vyssi value pii hodnoceni podle etalonu barev v Munsell soil colore
charts, nez pidy neobohacené. Pti porovnani pH pid obohacenych a neobohacenych se
métfenim zjistilo, ze pritomnost ¢erného uhliku v ptidé vede ke zvySeni hodnoty pH, jak
v bukovém, tak i v jehli¢natém lese. V obohacenych plidach vSak nebyl zaznamenan Zzadny

signifikantni rozdil.

U objemové vlhkosti, hmotnostni vlhkosti a porovitosti byl zjistény jen mensi rozdily mezi
pudami obohacenymi ¢ernym uhlikem a ptidami neobohacenymi. Pfi porovnani vzorki
pomoci objemové hmotnosti bylo zjisténo, ze milifist€é maji niz$i objemovou hmotnost a
svymi hodnotami objemové hmotnosti se podobaji andosolim. Pidy s nizs$i objemovou
hmotnosti maji lepsi strukturni stav, lépe odolavaji erozi, jsou Urodnéjsi a lépe propoustéji

vodu. A pidy s niz8i objemovou hmotnosti mivaji vét§i mnozstvi organickycké hmoty.

Nebylo zjisténo, Ze by €erny uhlik v ptidé vyrazné ovlivnil bylinny podrost stanovisté. NaSe
hypotéza predpokladala, ze u ptid obohacenych ¢ernym uhlikem bude patrné celkové zlepSeni

fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Podle zjisténych hodnot byla hypotéza potvrzena.

Je dobré si uvédomit, ze vysledky této diplomové prace jsou jen dil¢i slozkou vyzkumu. Pro
uceleny a nezkresleny prehled o daném misté by bylo dobré zkoumat jeSté naptiklad

kationtovou vyménnou kapacitu, biologickou aktivitu, zrnitost a mnozstvi pfijatelnych Zivin.
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Na zavér je tfeba zminit, ze pidy s vyS$i sorpcni kationtovou kapacitou lépe odolavaji
acidifikaci, erozi a dalSim nepfiznivym vliviim, na druhou stranu takové piidy mohou prave

diky lepsi sorbci poutat mnoho polutantd, jako jsou naptiklad tézké kovy.
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9 P¥ilohy

Priloha 1 — Pidni charakteristiky

hmotnostni vlhkost | objemové vlhkost | porovitost [ objemova hmotnost | vyska vody v profilu

1 0,422 0,249 38,7 0,59 14,94
2 0,308 0,197 27,5 0,64 11,82
3 0,175 0,107 25 0,61 6,42
4 0,752 0,366 48,2 0,487 21,96
5 0,476 0,37 48 0,777 22,2
6 0,477 0,305 41,9 0,639 18,3
7 1,028 0,335 48,1 0,326 20,1
8 0,382 0,305 40,3 0,798 18,3
9 0,386 0,318 40,6 0,823 19,08
10 0,263 0,167 22,8 0,635 10,02
11 0,162 0,092 14,7 0,568 5,52
12 0,596 0,307 48,5 0,515 18,42
13 0,237 0,163 38,9 0,689 9,78
14 0,259 0,121 46,7 0,468 7,26
15 0,700 0,499 62,3 0,713 29,94
16 0,439 0,389 50,4 0,886 23,34
17 0,474 0,376 57,8 0,794 22,56
18 0,548 0,403 53,1 0,736 24,18
19 0,621 0,393 52,5 0,633 23,58
20 0,652 0,436 61 0,669 26,16
21 0,674 0,45 58,4 0,668 27
22 0,499 0,516 58 1,034 30,96
23 0,629 0,399 55,1 0,634 23,94
24 0,594 0,51 58,9 0,858 30,6
25 0,526 0,536 59,4 1,019 32,16
26 0,452 0,392 50,3 0,867 23,52
27 1,254 0,509 66 0,406 30,54
28 1,316 0,617 70 0,469 37,02
29 0,390 0,352 54,2 0,903 21,12
30 0,237 0,282 47,9 1,19 16,92
31 0,483 0,365 53,8 0,756 21,9
32 0,489 0,314 53,7 0,642 18,84
33 0,667 0,353 50,6 0,529 21,18
34 0,462 0,291 44,7 0,63 17,46
35 0,660 0,256 40,3 0,388 15,36
36 0,518 0,49 58,3 0,946 29,4
37 0,616 0,294 45 0,477 17,64
38 0,582 0,372 57,8 0,639 22,32
39 0,568 0,251 41,9 0,442 15,06
40 0,145 0,163 31,1 1,121 9,78
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41 0,203 0,283 39,7 1,391 16,98
42 0,191 0,261 36 1,368 15,66
43 0,229 0,252 31,9 1,1 15,12
44 0,284 0,222 311 0,781 13,32
45 0,225 0,213 33,5 0,948 12,78
46 0,235 0,212 39,5 0,904 12,72
47 0,234 0,348 48,6 1,485 14,06
48 0,297 0,405 49,3 1,363 17,83
49 0,226 0,336 47 1,485 13,58
50 0,302 0,428 51,1 1,416 18,14
51 0,272 0,385 50,2 1,418 16,29
52 0,217 0,301 49,7 1,386 13,03
53 0,398 0,473 58 1,189 23,87
54 0,290 0,331 61,9 1,143 17,38
55 0,231 0,357 45,5 1,547 13,85
56 0,237 0,339 49,3 1,431 14,21
57 0,238 0,34 50 1,427 14,30
58 0,233 0,359 46,7 1,54 13,99
59 0,229 0,363 45,4 1,585 13,74
60 0,278 0,403 50 1,448 16,70
61 0,326 0,449 51,7 1,377 19,56
62 0,314 0,434 56,7 1,38 18,87
Ptiloha 2
hmotnostni| objemovd | objem.hmotnost | vyska vody v | porovitost
Milif 1 vlhkost vihkost (g/cm3) profilu (mm) (%)

1 0,752 0,366 0,487 21,960 48,200

2 0,175 0,107 0,610 6,420 25,000

3 0,476 0,370 0,777 22,200 48,000

4 0,477 0,305 0.639 18,300 41,900
prumér 0,470 0,287 0,628 17,220 40,775
median 0,477 0,336 0,625 20,130 44,950
smd. Odchylka 0,204 0,107 0,103 6,424 9,453
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Priloha 3

hmotnostni| objemovd | objem.hmotnost vyska vody v | porovitost
Milifiste 2 vlhkost vlhkost (g/cm3) profilu (mm) (%a)
1 1,028 0.335 0.326 20,100 48,100
2 0.382 0.305 0,798 18,300 40,300
3 0.386 0,318 0.823 19,080 40,600
4 0.263 0.167 0.635 10,020 22,800
prumeér 0,515 0,281 0,646 16,875 37,950
median 0,384 0,312 0,717 18,690 40,450
smd.
Odchylka 0,300 0,067 0,198 4,009 0,288
Priloha 4
hmotnostni | objemova | objem.hmotnost | wvyika vody v porovitost
Miliriste 3 vlhkost vlhkost (g/fcm3) profilu (mm) (%)
1 0,259 0,121 0,468 7,260 46,700
2 0,162 0,092 0,568 5,520 14,700
3 0,596 0,307 0,515 18,420 48,500
4 0,237 0,163 0,689 9,780 38,900
prameér 0,313 0,171 0,560 10,245 37,200
median 0,248 0,142 0,542 8,520 42,800
smd. Odchylka 0,167 0,083 0,082 4,957 13,482
Priloha 5

hmotnostni | objemovid | objem.hmotnost | vyika vody v profilu | porovitost
Milifiste 4 vlhkost vlhkost (g/cm3) (mm) (%)
1 0,700 0,499 0,713 20,940 62,300
2 0,439 0,389 0,886 23,340 50,400
3 0,474 0,376 0,794 22,560 57.800
4 0,548 0,403 0,736 24,180 53,100
primér 0,540 0,417 0,782 25,005 55,900
median 0,511 0,396 0,765 23,760 55,450
smd.
Odchylka 0,100 0,048 0,067 2,906 4,546
Ptiloha 6
hmotnostni | objemova objem.hmotnost | vyika vody v poérovitost
MiliFisté 5 vlhkost vlhkost (gfcm3) profilu (mmj} (%)
1 0,499 0,516 1,034 30,960 58,000
2 0,621 0,393 0,633 23,580 52,500
3 0,652 0,436 0,669 26,160 61,000
4 0,674 0,450 0,668 27,000 58,400
pramér 0,611 0,449 0,751 26,925 57,475
median 0,636 0,443 0,669 26,580 58,200
smd. Odchylka 0,067 0,044 0,164 2,649 3,095




Priloha 7

hmotnostni | objemova | objem.hmotnost | vyska vody v profilu | pdrovitost
MiliFisté 6 vihkost vihkost (g/cm3) (mm) (%)
1 0,629 0,399 0,634 23,940 55,100
2 0,594 0,510 0,858 30,600 58,900
3 0,526 0,536 1,019 32,160 59,400
4 0,452 0,392 0,867 23,520 50,300
primér 0,550 0,459 0,845 27,555 55,925
median 0,560 0,455 0,863 27,270 57,000
smd. Odchylka 0,063 0,064 0,137 3,867 3,649
Priloha 8
hmotnostni objemova objem.hmotnost vyska vody v | pdrovitost
MiliFisté 7 vihkost vihkost (g/cm3) profilu (mm) (%)
1 1,254 0,509 0,406 30,540 66,000
2 1,316 0,617 0,469 37,020 70,000
3 0,390 0,352 0,903 21,120 54,200
4 0,237 0,282 1,190 16,920 47,900
pramér 0,799 0,440 0,742 26,400 59,525
median 0,822 0,431 0,686 25,830 60,100
smd. Odchylka 0,489 0,131 0,322 7,869 8,876
Ptiloha 9
hmotnostni | objemova | objem.hmotnost | wvyska vodyv | pérovitost
MiliFisté 8 vilhkost vihkost (g/cm3) profilu (mm) (%)
1 0,667 0,353 0,529 21,180 50,600
2 0,462 0,291 0,630 17,460 44,700
3 0,483 0,365 0,756 21,900 53,800
4 0,489 0,314 0,642 18,840 53,700
pramér 0,525 0,331 0,639 19,845 50,700
median 0,486 0,334 0,636 20,010 52,150
smd. Odchylka 0,083 0,030 0,080 1,782 3,695

97



Priloha 10

hmotnostni objemova objem.hmotnost| vyika vody v porovitost
MiliFigté 9 vihkost vlhkost (g/cm3) profilu (mm) (%)
1 0,660 0,256 0,388 15,360 40,300
2 0,518 0,490 0,946 29,400 58,300
3 0,616 0,294 0,477 17,640 45,000
4 0,582 0,372 0,639 22,320 57,800
pramér 0,594 0,353 0,613 21,180 50,350
median 0,599 0,333 0,558 19,980 51,400
smd. Odchylka 0,052 0,039 0,213 5,368 7,879
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