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Kvalita odtékajicich vod z lesniho a zemédélského povodi
na zakladé porovnani vyplavovani dusiku

Comparison of nitrogen leaching impact on water quality from forested
and agricultural catchment

VLADIMIR CERNOHOUS — VLADIMIR SVIHLA

Abstract

It is known that nitrogen output may be significantly lower from a forested
land compared to arable land. Nitrogen is usually leached from soil as nitrate;
90% of nitrogen output is nitrate. The intensity of leaching and output of nitrogen
is not related to periods of the highest contents. There is a hypothesis that the
leaching intensity depends on water exchange between non-capillary and
capillary pores since nitrate prevails in capillary and semi-capillary pores. To
evaluate the nitrate leaching, a dependence of output on runoff was used. The
method is based on certain amounts of substances being dissolved in certain
amounts of runoff water that are carried away from a watershed. As for arable
land, dependence of nitrogen output on runoff increased six times faster compared
to forest. Mean daily nitrogen output from arable land amounted to seven times
higher value compared to the output from forest.

Keywords: catchment, forest, agriculture, water quality, nitrogen output

Abstrakt

Obecné je znamo, Ze odnos dusiku z lesa miZe byt v téZe lokalité aZ o cely
fad nizsi nez je tomu z orné pudy. Pfevaznd vétSina (90 %) dusiku se z pud
vyplavuje jako dusi¢nany. Vyplavovéni a odnos dusiku probihd nerovnomérné a
jeho nejvetsi intenzita se zpravidla nekryje s obdobimi nejvyssich obsahi. Nabizi
se pracovni hypotéza, Ze intenzita vyplavovaciho procesu je zdvisld na vymeéné
vody mezi nekapildrnimi a kapildrnimi podry, protoZe dusi¢nanovy dusik se
v procesu nitrifikace tvoii pfedevsim v kapildrnich, popfipadé semikapildarnich
pérech. Jako ndstroj hodnoceni vyplavovaciho procesu bylo vyuZito zdvislosti
odtok — odnos. Metoda spociva v tom, Ze urcité mnoZzstvi odtékajici vody odnasi
z odtokové plochy (resp. z povodi) urcité mnoZstvi rozpusténych latek, tedy
i minerdlniho dusiku. Na orné pidé zdvislost odnosu dusiku na odtoku rostla
Sestkrdt rychleji ve srovnani s lesem. Primérny denni odnos dusiku z orné pudy
¢inil vice jak sedmindsobek odnosu z lesa.

Kli¢ovd slova: povodi, les, zemédélstvi, kvalita vody, odnos dusiku

Uvop

Dosavadni vyzkum kolob&hu dusiku v krajin€ a v jejich jednotlivych komponentdch byl
z vét§i Casti zaméfen vedle vlivu bodovych &i diftiznich znecistovateld (obce, Zivocisnd
vyroba, primysl, doprava, sklddky a zpracovani odpadi apod.) pfedev§im na plosnou
kontaminaci podzemnich a povrchovych vod ze zemé&dé&lskych plid. V tomto sméru existuje
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v tuzemsku i v zahrani¢i velké mnoZstvi dil¢ich i komplexnéjsich poznatkil, které jsou pak
riznym zpisobem interpretovany.

Otazka vlivu lesd, respektive z nich vytékajicich vod, na vysledny stav vodni
komponenty v krajin¢ byla zatim feSena ponejvice na drovni pozorovani a jednoduchych
hodnoceni, takZe koneénym efektem téchto praci je predevS§im konstatovani zjiSténych
skute¢nosti pro rozmanité lokality a riznd obdobi sledovédni. Obecné je znamo, Ze odnos
dusiku ze zdravého a dobfe péstovaného lesa miiZe byt v téZe lokalité aZ o cely fad nizsi nez
je tomu z orné pudy.

Pon¢kud jind situace muiZe nastat u lesli poSkozenych ¢i zcela znicenych vnéj$imi
Ciniteli ¢i Skidci. V 80. letech minulého stoleti bylo naptiklad zjiSténo, Ze zatéZe vodnich
tokl a nddrzi v Podkrusnohofti z tamnich lesti odpovidajf z4t&€Zi z orné pidy. Hlavni pii€inou
tohoto jevu byla rychld mineralizace organickych latek ve svrchnim humusovém horizontu
po odlesnéni, respektive po dhynu lesnich dievin.

Pfi hodnoceni stavu podzemnich a povrchovych vod, pldnovani v oblasti vod a jejich
ochran¢ (viz ustanoveni § 21 aZ 36 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodéach v platném znéni —
"vodni zdkon") se az dosud s vlivem lesnich porostii obvykle pocitd jako s viceméné
zlepSujici konstantou.

ROZBOR A METODIKA

Pro zemédélské plidy byla jiz v 80. a 90. letech minulého stoleti popsdna dynamika
pohybu apfemény pudniho dusiku v zdvislosti na péstovanych plodindch, hnojeni,
technologickych operacich, konzervativnich a progresivnich piirodnich ¢initelich. Uk4zalo
se, Ze hlavnim faktorem, ktery tuto dynamiku formuje, je kultura a plodina (resp. skupina
plodin), ostatni ¢initelé vSak jsou vyrazné¢ modifikujici. Z dlouhodobych méfeni vUMOP
Praha-Zbraslav, VUV Praha-Ruzyné a UKZUZ Praha byly zpracovany hlavni ideotypy
dynamiky dusi¢nanového dusiku v ornici pro ozimy, jafiny, okopaniny, viceleté picniny,
kukufice a trvalé travni porosty (ilustrace v Obr. 1). Nutno podotknout, Ze ti¢elem hodnoceni
vysledkl v ideotypech bylo feSeni ochrany vodnich zdroju pfed ploSnym zemédélskym
zneciSténim dusi¢nany, nikoliv vyzkum vyZivy a hnojeni polnich plodin. V zemédé€lskych
(zejména v ornych) padach bylo za vice let méfeni vypozorovano, Zze amonny dusik se zde
povétSinou pomérné snadno a rychle nitrifikuje a pfeméfuje v dusi¢nanovy. Napiiklad
v Ovesné Lhot¢ u Svétlé nad Sdzavou bylo po aplikaci siranu amonného pfed vysevem
hoi¢ice na zelené hnojeni v mésici srpnu zméfeno, Ze za pouhy jeden tyden mikroorganismy
v ornici znitrifikovaly vice jak 80 kg.ha' N-NH, na N-NO;. Za jeden rok zde dokézaly
nitrifikacni bakterie v priméru pfeménit az 300 kg dusiku, ktery pak byl z¢dsti odebran
péstovanymi plodinami, z¢4sti imobilizovdn do organickych vazeb, jeho mensi podil byl
jednak vyplaven do podzemnich €i podpovrchovych vod a nésledné do sledovaného vodniho
toku, jednak unikl do ovzdusi ve formé N, ¢i N,O v dusledku bakteridlni denitrifikace.
Nejinak tomu bylo ina jinych lokalitich, kde byla podobnd métfeni provddéna. Lze tedy
konstatovat, Ze nitrifika¢ni proces v zemédé€lskych pudach probihd z riznych divodu velmi
intenzivné, ¢ehoz dusledkem je zminény tuzky pomér N-NH, : N-NO;=0,3 a7z 1,5: 1.
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Dynamika zmén obsahu N-NO3 v puadé
(vyvojové diagramy)
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Obr. 1: Dynamika zmén obsahu N-NOs v plidé (vyvojové diagramy) pod trvalymi travnimi porosty, jetelem
a vojtéskou.
Fig. 1: N-NOs changes of dynamics in soil covered with perennial grass, clover and lucerne; X axis — months.

Obdobnd dynamika dusiku v pidach lesnich porostd neni dosud v plném rozsahu
prozkouména. V minulosti byla sice pofizena fada dat i souvislejSich méfeni, které vSak
¢ekaji na podrobné&j$i vyhodnoceni. Pro ilustraci uvddime v Tab. 1 tdaje porovndvajici
kvalitu vody v lese, orné ptidé a travnim porostu (HLADNY 1998; SVIHLA 2000).

Meéteni atmosférické depozice dusiku na pokusné ploSe U Dvou loucek probihalo
v minulych letech a probihd dédle. Obdobné podklady lze ziskat z fady dalSich lokalit.
Problémem, na ktery je nezbytné v daném piipad€ upozornit, je riziko systémové chyby,
kterd vznikd v dasledku zmén sloZeni vodnich vzorkt za obdobi jejich akumulace (obvykle
za dva tydny) v zdchytné nddobé mezi jednotlivymi odbéry. Zména koncentrace amonného
i dusi¢nanového dusiku ve vzorku zavisi na vySi a asovém rozloZeni srdZek, na teploté, na
pritomnosti nekterych latek (mezi nimi téZ pryskyfic ¢i terpend ze smrkového jehlici) a
podobné. Korekce této systémové chyby je moZnd matematicko-statistickym postupem,
ktery byl vyvinut pfed péti lety v podminkdch Ceského krasu. K provedeni korekce je
nezbytné mit k dispozici dostatecné dlouhou fadu méfeni a presné rozdéleni srazek podle
jednotlivych dni. Metoda umoziluje odseparovat vlivy vySe srdzky (obecné plati, Ze ¢im je
srdzka vy$§i, tim niZ§{ byvaji koncentrace rozpusténych latek) a teplot (¢im je vzorek vice
tepelné exponovdn, tim rychleji méni své sloZeni). Je aZ pfekvapivé, jak velké mnoZstvi
vazaného dusiku se ze vzorkidl ztrici; na volném prostranstvi za dva tydny az 50 %,
v podkorunovych srazkdch v jehli¢natém lese ,jen” 25 %. DuleZitym podkladem pro dalsi
tvahy a vypocty se v budoucim obdobi feSeni stanou vysledky analyz odebiranych piidnich
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vzorkil a data ze systému Geomon (FOTTOVA 1995). Dalsi problematikou, kterd dosud
nebyla bliZze feSena, je mechanizmus vyplavovactho procesu piimo v pidnim profilu. Na
konstatovani, Ze ptrevaznd vétSina dusiku z pud se vyplavuje jako dusi¢nany, neni nic
nového. Vyplavovini a odnos dusiku probihd nerovnomérné ajeho nejvétsi intenzita se
zpravidla nekryje s obdobimi nejvyssich obsaht. Toto bylo prokdzano zv1asté na orné pade,

Xz

kde nejvyssi hodnoty zejména N-NO3 (v zdvislosti na plodin€) jsou dosaZeny ponejvice od
kvétna do Cervence, zatimco nejvyS§i odnosy piipadaji na prosinec az brezen. Nabizi se
zajimava pracovni hypotéza, Ze intenzita vyplavovaciho procesu je zdvisld na vyméné vody
mezi nekapilarnimi a kapilarnimi pory.

Tab. 1: Porovnani ukazatell kvality vody - les, orna ptlida a travni porosty.

Tab. 1: Comparison of water quality - forest, arable land and grass land.

Lokalita Obdobi sledovani Les Orna puda Travni porost
Locality Investigation Forest Arable land Grass
period Knos ON Knos ON Knos ON

VN Znojmo-levy bieh

Podyi 1992-98 4 1 66 9 8 1
VN Bojkovice

(Bl Karpaly) 1992-97 15 6 31 17 16 7
VN Stitna

(Bilé Karpaty - Podviaii) 100/ 9 L L
VN Kory¢any

(Chiby) 1993-97 8 3 31 17 11 3
VN Vir o 1992-97 6 4 8 5 3 29
(Ceskomoravska vysocina)

VNHubenov ~ 1989-94 0 5 62 39 24 13
(Ceskomoravska vysocina)

VNNovaRise 1993-97 9 3 82 29 27 8
(Ceskomoravska vysocina)

Bubovicky potok 1993-97 1 3 8 18 14 4
(Cesky kras)

Svarcava

(Cesky kas) 1993-98 5 1 54 13 14 3
Cerhovicky potok (Podbrdsko) 198691 14 3 123 35 43 7
Primér / Mean 9 3 65 26 21 9

VN - vodni nadrz / water reservoir
Knos — prumérnd roéni koncentrace dusi¢nani (mgAl'lAN03) / mean annual concentration of nitrate
ON - roéni odnos dusiku (kg.ha™'.rok™.N) /annual loss of nitrogen

Dusi¢nanovy dusik se v procesu nitrifikace tvoii pfedev§im v kapildrnich, popiipadé
semikapildarnich pérech. Je to logicky disledek jednak jejich rozhodujictho podilu na
celkové poérovitosti pidy a v disledku toho na vnitinim povrchu pudniho télesa, jednak
mnohem vétsi stability teplotnich, vodnich a vzduSnych pomérech v kapildrdch ve srovnani
s nekapildrami. Z hlediska oZiveni pidy pfedstavuji prostory uvniti kapildr a na vnitfnim
povrchu ptidnich ¢astic cosi jako ,,prales, v pfipad¢ semikapildar ,,savanu®. Nekapilarni péry,
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které z hlediska oZiveni pidy pfirovnejme k ,,pousti“, se naopak rozhodujici mirou podileji
na odtoku vody.

Pokud je puda suchd, kapilarn{ sily pevné vazou vodu v pérech, zatimco v nekapildrach
se voda takika nevyskytuje. K vyplavovani latky z pudy proto nedochazi. Za toto obdobi
zaznamenany odnos je duasledkem setrvacnosti, nahromadéni N-NO; ve zvodnich ¢i
v podpovrchovych vrstvich pudy z minulého obdobi. Pokud je naopak puda vodou
nasycena, dojde-li ke kontaktu mezi kapildrni a nekapildrni vodou, rozpuSténé latky
difundujf nebo ve formé¢ vodniho roztoku piimo odtékaji do nekapildr a posléze z pidniho
profilu.

Ze znamych podkladi byly v roce 1995 sestrojeny A-G diagramy potencidlni
vyplavitelnosti N-NO; (ilustrace Obr. 2). Z A-G diagramu lze odvodit, Ze o vyS$i odnosu
dusiku (a tim i o zatéZi vod z ploSnych zdroji) rozhoduji dva cinitelé — obsah vyplavitelného
dusiku v padé ke kritickému datu (zvolen konec listopadu, oznaceno pismenem A)
a nasledné srdzkové odtokové poméry zimniho obdobi az do dalsiho kritického data (zvolena
polovina bfezna, oznaceno pismenem G). Na vodorovné ose diagramu jsou uvedeny obsahy
N-NO; k datu A, na svislé pak procenticky podil z téchto obsahd, ktery se miZe vyplavit za
priznivych srdzkoveé odtokovych poméri (tj. za velmi vlhké a mirné teplé zimy) za obdobi
mezi daty A G. Pod vodorovnou osou diagramu pak nalezneme rozpéti béZnd pro rizné
skupiny plodin na orné pudé a pro travni porosty. Tyto tsecky ndzorné¢ vyjadiuji miru
rizikovosti plodin. Nezodpovézenou otdzkou zistdvd, kam v A-G diagramu zafadit
jehlicnaté, listnaté ¢i smiSené lesn{ porosty rizného véku a na riznych stanovistich.

i " Potencionalni ztraty N-NO, z ornice PZt (v %Ay) v zévislosti

PZH(%A) na aktualnim obsahu N-NO; v ornici AN (mg/kg p.s. N-NOj)
100 - vy&&i polohy (nad 450 m n.m.)
90 |

|
80

oo 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 20,0 100,0
malkg p.s.N-NO*

Obr. 2: A-G diagram potencialni vyplavitelnosti pro vyssi polohy nad 450 m n. m. za velmi vihké a mirné
teplé zimy.

Fig. 2: Potential N-NOs output at higher altitudes (> 450 m) under conditions of very wet and moderatly warm
winter.

2

Jako néstroje pro bliZ§{ hodnoceni vyplavovacitho procesu jsme vyuZili zdvislosti odtok
— odnos. Pro dals{ dvahy je duleZité, ze 90 % a vice dusiku je z pudy vyplavovana pravé ve
formé dusi¢nand. Stanoveni vztahu mezi odtokem vody z povod{ a odnosem dusi¢nanového
dusiku (N-NO;) je jednim z vice zplsobu popisu procesu vyplavovani dusiku z pudy, ktery
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je pticinou plosného zneciSténi. V principu lze tento vztah stanovit pro kterykoliv vodni tok,
odvodiiovaci systém nebo pramenny vyvér. Hlavni mySlenka metody spoc¢ivd v tom, Ze
urcité mnoZstvi odtékajici vody odndsi z odtokové plochy (resp. z povodi) urcité mnoZstvi
rozpuSténych latek, tedy i minerdlniho dusiku. Koncentrace N-NO,;, N-NH,, piipadné dalSich
forem ruzné vazaného celkového dusiku, funguji v tomto vztahu jako derivace funkce.
Zavislost odtok — odnos neni kontinudlni, sklddd se z vice ¢dsti oddélenych od sebe
inflexnimi body. Tyto ¢dsti odpovidaji odliSnym srdZkové — odtokovym situacim a je moZné
je vymezit téZ na ose M-dennich vod. Zivislost odtok — odnos lze obecné vypocitat
a sestrojit pro malé i velké povodi stejné tak jako pro povodi monokulturni ¢i smiSené.
Z diagramu lze stanovit kriticky interval odtokd, kdy je vyplavovaci proces nejintenzivnéjsi,
coz by bylo mozZné vyuZit pro fizeni manipulace ve vodarenskych nadrzich.

Provedeno bylo vyhodnoceni vztahu ,,odtok — odnos* z vysledkii méfeni provadénych
Vyzkumnym dstavem melioraci v letech 1986 a 1991 v okoli méstecka Cerhovice na zapadé
okresu Beroun. Vztahy ,,odtok — odnos* byly sestrojeny samostatné pro lesni profil (Obr. 3),
pro souhrn 4 profild charakterizujicich zemédélskou (pfevazné ornou) pidu (Obr. 4) a pro
zdvérecny profil celého zdjmového povodi.

1,10 ON, (kg halden'N)

Vatah odtok - odnos dusiku pro lesni povodi B1

070 Corhovice 1986 - 1991

p-sarha
K= 1358 mg.!
2Q-028 mm.d
G0N =0,0086 kg.halder

Obr. 3: Vztah odtok — odnos pro lesni povodi (Cerhovice).

Fig. 3: Runoff-output relationship in forested catchment, Cerhovice; X axis — runoff (mm.day’), Y axis - N output
(kg.ha''.day).
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110 - ON, (kghalden'N)

Vatah odtok - odnos dusiku pro 4 profily zemédélskych ploch

Cerhovice 1086 - 1991 e

85 50 95 100 Qu{mm.den’)

M

Obr. 4: Vztah odtok — odnos pro cCtyfi zavérné profily zemédélskych ploch (Cerhovice).
Fig. 4: Runoff-output relationship in four agricultural sites, Cerhovice; X axis — runoff (mm.day™), Y axis -
N output (kg.ha'.day’').

Na Obr. 3 a 4 jsou na vodorovnych osidch vyneseny hodnoty dennich odtokid Qq
(mm.den™), na svislych osich pak hodnoty dennich odnosii dusi¢nanového dusiku ONg
(kg.ha'l.den'l). Vlastni vztah je vyjaddien plnou kiivkou, zatimco prerusovana cCéra
znazornuje referencni polopifmku. Pod vodorovnou osou jsou znazornény polohy bodi
odpovidajicich hodnotdm M-dennich vod.

Pro konstrukci referenéni poloptimky je podstatna skutecnost, Ze jeji pocatek je totoZny
s pocatkem soufadné soustavy, protoZe pii nulovém odtoku neni odndSena zadna latka.
Druhy pro sestrojeni referen¢ni polopfimky nezbytny bod je ddn soufadnicemi primérného
denniho odtoku a primérného denniho odnosu za sledované obdobi. Tento bod je v grafu
zv1aSt’ vynesen jako X. Plati, Ze pokud by odnos dusi¢nanového dusiku zdvisel na odtoku
linedrné, vyjadfovala by tuto zavislost referen¢ni polopiimka, koncentrace dusi¢nanti by se
pak v zdvislosti na odtoku neménila. Body nachdzejici se nad referenéni polopiimkou
charakterizuji nadprimérné koncentrace dusi¢nand, pod polopfimkou pak koncentrace
podpriimérné.

Vlastni zavislost byla vypoctena na principu nelinearni regrese. Uspotrddané dvojice (Qq.;;
ONj.) jsou tvofeny hodnotami dennich odtokti Qg (mm.den™) piepoétenych z pramérmych
dennich pritokd a dennich odnost dusicnanového dusiku ONy stanovenych na podkladé
namétenych koncentraci dusi¢nantt ve vzorcich vody a k nim pfifazenych primérnych
dennich pritokd. Kiivka zdvislosti ,,odtok — odnos® se sklddd ze tif zvlast' stanovenych
usekil pro nizké, stfedni a vysoké priitoky, které jsou spojeny ve dvou inflexnich bodech.

Smérnice teCen sestrojené k regresni kiivce charakterizuji trendy zmén koncentrace
dusi¢nant v zavislosti na pritoku v odpovidajicich bodech. Vztah 1ze obecné vyjadfit jako
Kxnnos ~ dON/dQ. Plati-li, Ze smérnice teCny a, kiivky zdvislosti (tj. hodnota derivace této
z4vislosti) je vétSi neZ smérnice referencni polopiimky a (a, > a), je odvozend zdvislost

Proceedings of Central European Silviculture 2013

64



Cernohous V., Svihla V. - VULHM, VS Opo¢no

koncentrace dusi¢nanti na odtoku v bod¢é dotyku rostouci, v opaéném piipadé (a; < a) je
uvedend zdvislost klesajici.

VYSLEDKY

Jiz vice jak sto let je vSeobecné zndmo, Ze amonny dusik v nehnojené pudé je prevdzné
produktem mineraliza¢ntho procesu, zatimco dusi¢nanovy dusik vznikd pfeménou dusiku
amonného v procesu nitrifikace. Amonné kationty se dobie vazi na pudni sorpéni komplex
ajsou proto ve vod¢ méné rozpustné a pohyblivé. Dusi¢nanové anionty se na sorpéni
komplex nevazi a snadno se pohybujf spolu s piidni vodou, ve které se rozpoustéji. Vysledky
pidnich rozbori U Dvou loucek naznacuji, Ze pievdznd cast minerdlntho dusiku pod
smrkovym porostem zustivd v amonné form¢. Z humusového horizontu se posouva do
horizontu A a posléze B. Dusi¢nanovy dusik, kterého se zde sice vytvdii ve srovndni se
zeméd¢lskymi pidami jen omezené mnoZstvi, se piesouva snadnéji. Pomér obou forem
minerdlntho dusiku N-NH, : N-NO; se proto s rostouci hloubkou zuZuje a soucasné
i stabilizuje (Tab. 2).

VSechny vyssi rostliny pfijimaji dusik jak ve formé amonné tak i dusi¢nanové.
V piipadé smrkového porostu U dvou loucek bude pravdépodobné hlavni Zivinou dusik
amonny. Odebrany dusik vyuZziji stromy ke svému rlstu (jednd se o mlady dvacetilety
porost), z¢asti jej vSak vraci zpét ve formé opadu jehli¢i do humusového horizontu. Zde pak
probihd jeho pozvolnd mineralizace s omezenou nitrifikaci, coZ je doloZeno Sirokym
pomérem obou forem mineralniho dusiku (Tab. 2).

Amonny iont pfi svém pfebytku, zejména v povrchové vrstvé humusového horizontu,
unikd ve formé¢ plynného ¢pavku (NH;). Odhadnout, v jakém se tak d€je mnoZstvi, by bylo
moZné jen na podklad€ kvalitn¢ provedené dlouhodobé kvantitativni bilance dusiku.

V piipadé podkladi z lokality U Dvou loucek zatim kratké obdobi 3 mésicu sledovani
vroce 2011 (experiment pokracuje) jeSt¢ neumoZiiuje plné popsat dynamiku pohybu a
pfemén plidniho dusiku pod smrkovym porostem. Tim méné provést jeho charakteristiku
obdobné jako je tomu u zemédélskych kultur €i skupin plodin.

Pod smrkovym porostem se v obdobi od 27. 4. do 26. 7. 2011 mineraln{ dusik v pudé
choval zcela jinak neZ je tomu v zem&dé€lskych piidach. Déle uvedené vysledky hodnoceni
jsou uvedeny v Tab. 2. Zcela patrny je zatim vysoky obsah N-NH, v humusovém horizontu
smrkového porostu o hloubce 15 cm a nizké objemové hmotnosti redukované 0,5 t.m”.
Primérna hodnota obsahu amonného dusiku v hrabance ze Sesti méfeni dosahuje 19 mg.kg
' N-NH, v suiing&, coZ v prepoétu na plochu piedstavuje 14,4 kg.ha" N-NH,. Naproti tomu
obsah dusi¢nanového dusiku v humusovém horizontu dosahuje jen 2,5 mg.kg’l.N-NO3 v susing,
¢ili 1,9 kg.ha'1 N-NO;. Pomér obsahu N-NH, : N-NO; ve smrkové hrabance ve sledovaném
obdobi ¢inil 7,6 : 1. Pokracujeme-li ddle do hloubky, pak v horizontu A (hloubka pouze
10 cm, objemovd hmotnost redukovand 1,33 tm”) bylo za vySe uvedené obdobi zjisténo
vpraméru 6,7 mgkg'N-NH, a 1,6 mgkg' N-NO v sufing, tj. 89 kgha' N-NH,
a22 kg.ha'1 N-NO; (pomér N-NH, : N-NO; = 4,0 : 1). V horizontu B, ve kterém byly
odebirdny vzorky z 25 cm mocné vrstvy o objemové hmotnosti, pak Cinily primérné obsahy
3,9 mg.kg.N-NH, a 1,4 mg.kg'.N-NO; v suiing, v piepoctu 14,7 kg.ha' N-NH, a 5,2 kg.ha™
N-NO; (pomér N-NH, : N-NO;=2,8 : 1).

Sectemeli v pfedchozim odstavci uvedené hodnoty, zjistime, Ze v pid€ pod smrkovym
porostem se nachdzelo v priméru 52,5 kg.ha' minerdlniho dusiku. Jde prekvapivé

Proceedings of Central European Silviculture 2013

65



Cernohous V., Svihla V. - VULHM, VS Opoéno

o mnoZstvi srovnatelné s hnojenou a obdéldvanou méné trodnou zemédélskou piidou, ale pii
zcela odlisném poméru N-NH, : N-NO;=4,1 : 1, nez tomu byva u ornych ptid (N-NH, : N-NO; =
0,3 az 1,5 : 1). Srovnédni obou pomért svédci o zcela jinych charakteristikdch biochemickych
a mikrobidlnich procesti na obou typech stanovist.

Z Tab. 2 je patrné, Ze nitrifikacn{ proces v pud¢é pod smrkovym porostem probihal jen
velmi omezené. V zemédé€lské pudé€, obzvlasteé v pudach typu hnédad pida ¢i hnéda pida
kyseld, by se takovéto poméry N-NH, : N-NO; v Ziddném piipad¢ delSi dobu neudrZely.
Pri¢in mize byt hned nékolik a pravdépodobné plisobi vzajemné synergicky. Jednd se o silné
kyselou reakci pudy, nepfiznivé prostiedi v lesni pidé zplsobené baktericidnimi latkami
pochézejicimi z jehli¢i, mensi vstupy dusiku do pidy (mensi intenzita hnojeni) a méné
vykonné nitrifika¢ni bakterie.

Tab. 2: Obsahy amonného a dusi¢nanového dusiku v pidé pod smrkovym porostem U Dvou loucek za
obdobi od 27.4.do 26.7.2011.

Tab. 2: Contents of NH+-N and NOs-N in soil under Norway spruce stand (UDL catchment) over April 27" - July
26 2011.

Horizont Charakteristika Obsah mineralniho dusiku v pidé [kg.ha-'] Pomér / Ratio
Layer N-NH: : N-NO;
N-NH4 N-N03 Z Nmin
Humusovy primér 144 1,9 16,3 76:1
’1“5°§21°St minimum 26.7. 3,60 12 4,80 301
0,5tm? maximum 11.5. 25,30 3,0 28,3 8411
A pramar 8,90 2,2 11,1 4,0:1
moonos! minimurm 27.4. 5,10 20 7,10 26:1
1,33 tm?3 maximum 26.7. 16,4 35 19,9 4,71
B pramér 147 52 19,9 28:1
?;gpn“t minimum 14.6. 17 48 165 241
1,5tm?3 maximum 26.7. 18,2 57 239 3,2:1
s pramar 38,0 93 473 4,1:1
padni Profil - imum 30.6. 322 8,1 403 40:1
50 cm maximum 11.5. 49,2 10,3 59,4 48:1

Vzhledem ke skutecnosti, Ze les se na rozdil od zemé&dé&lské piidy hnoji pouze omezené,
existuji zde jen dva zdroje, atmosférickd depozice a biologickd fixace vzdu$ného dusiku.
Proto bude nezbytné co moZnd nejpfesnéji stanovit hodnoty dusiku vstupujici do lesniho
prostiedi.

Nasledujici Cast je vénovana vysledkim zdvislosti odnosu dusiku na odtoku. Obr. 3
dokumentuje odnos dusi¢nanového dusiku z ¢Cisté lesniho povodi na hornim toku
Cerhovického potoka za obdobi 1986-1991. Primérny denni odtok z povodi €inil v letech
sledovani 0,28 mm.den'l, prumérny denni odnos dusi¢nanového dusiku pak 0,0086 kg.ha".rok'l,
coZ odpovidd primémé koncentraci 13,56 mg.1" NO;. Zavislost je charakterizovana nizkou
hodnotou smérnice referen¢ni polopiimky (a = 0,0307), od které se ani piili§ neli§{ hodnoty
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smérnic tecen ke kfivce zdvislosti. Slabé nadprimérné koncentrace se nejcastéji vyskytovaly
pii odtocich v intervalu 0,25-0,8 mm.den", coz odpovidd pfiblizné¢ 90 aZz 25dennim
pritokim, pii vyssich odtocich byly koncentrace dusi¢nant pfevazné podprimérné. Kiivka
zavislosti ,,odtok — odnos“ pro lesni povodi je plochd a jen mdlo se 1isi od referencni
polopiimky.

Na Obr. 4 je sestrojena zavislost ,,odtok — odnos* pro 4 profily zeméd¢€lsky vyuzivanych
ploch. Celkem 572 uspofddanych dvojic bylo spojeno do jednoho souboru, ktery
charakterizuje izem{ o vyméfe 209 ha se 4 odtokovymi misty. Primérny denni odtok z orné
ptdy &inil v letech sledovani 0,354 mm.den™, primémy denni odnos dusiénanového dusiku
pak 0,06346 kg.ha'.rok (vice jak sedmindsobek odnosu z lesa), coZ odpovidd primérmé
koncentraci 79,41 mg.l’1 NOs. Smérnice referencni piimky a = 0,179 znamend, Ze zavislost
odnosu dusiku na odtoku rostla na orné ptid¢ téméf Sestkrat rychleji ve srovndni s lesem.
V tiseku od pocitku po inflexni bod (cca 0,3 mm.den' — odpovidd 90denni vodé, to
znamend, 7Ze tento stav trva piiblizn€ 275 dni v roce) roste odnos dusiku v zdvislosti na
odtoku jen pomalu a nevyrazné. Za inflexnim bodem nastala prudkd zména pribéhu
zévislosti; smérnice teCen zde dosahuji vyrazné vysSich hodnot nez smérnice referencni
polopiimky, coZ znamend narast koncentraci dusi¢nanti v odvozené zdvislosti na odtoku.
Tento stav odpovidd obdobi mezi cca 90 az 40dennimi pritoky, trval tudiZ ptiblizn¢ 50 dni
v roce. Od druhého inflexniho bodu pak koncentrace dusi¢nan v odvozené zdvislosti na
odtocich po cca 40 dnt v roce klesaly. Koncentrace dusi¢nant ptevazné (ptipomenme, Ze jde
o zdvislost statistickou) nabyvaly nadpriimérnych hodnot pfi odtocich odpovidajicich 60 az
cca 8dennim prutok, tj. 52 dni v roce, po zbylych 317 dni pak byly pfevazné podprimérné.

Rozdilnost v priibé¢hu zivislosti ,,odtok — odnos“ pro lesni a zemé&délské povodi je
z pfilozenych grafti a vySe uvedeného hodnoceni vice nez patrna. Ukazuje se, Ze proces
vyplavovéani dusi¢nant z pidniho profilu neni kontinudlni, zdvisi zejména na charakteru
pohybu pudni vody a na stupni nasycenosti kapilarnich i nekapilarnich pidnich pdri.
U zemédélskych pud se ukazuje jako nejrizikoveéjsi obdobi stfedné velkych odtoki
charakterizovanych v daném piipadé 90 azZ 40denni vodou. Pfi niZSich odtocich nejsou
dusi¢nany bud’ viibec vyplavovany, nebo jsou vyplavovany v mnohem mensi mife. Jejich
odnos je tvofen litkou vyplavenou jiz dfive a akumulovanou v zadrZzené podzemni ¢i
podpovrchové vodé. Pti odtocich vyssich, neZ odpovida cca 40dennim prutokim, pak jiz
voda nestaci rozpoustét a odndset vice latky, koncentrace proto klesaji v disledku fedéni.

Vztah ,,0odtok — odnos* popisuje jen jednu stranku vyplavovaciho procesu. Druhou
strankou je mnoZzstvi vyplavitelnych dusi¢nant v pidnim profilu, zejména v dob¢ rizikovych
odtokd. Z tohoto diivodu je pfi vyzkumu problematiky plo$ného znecisténi dusi¢nany
nezbytné vénovat se nejen méfeni kvality a odtoku vody, ale téZ procesu vzniku, pfemény a
odbéru dusi¢nanti v ptidé jak na zemédélskych plochach, tak i v lesich. Pro zemédélské pudy
byly jiz diive odvozeny charakteristiky dynamiky pidniho dusiku v zdvislosti na Case. Déle
na druzich a rdstu péstovanych plodin, provadénych agrotechnickych operacich, statkovém
a pramyslovém hnojeni, prub¢hu povétrnosti a dalSich Cinitelich. Zndma je rovnéz zavislost
vyplavitelnosti dusi¢nand na jejich obsahu v ornici za zimni a pfedjarni obdobi, kdy ztraty
této ziviny dosahuji rozhodujicich hodnot (A-G diagram). Pro lesni pudy vSak takovéto
charakteristiky zatim k dispozici nejsou.
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ZAVER

Otdzkdm kolob&éhu dusiku a plosného znelisténi podzemnich, podpovrchovych
a povrchovych vod i jejich samocisténi na zemédélskych pudach byla v minulosti vénovana
velkd pozornost. Vysledkem je fada védeckych praci, vyzkumnych zprdv, metodickych
postupilt a rovnic popisujicich uvedené procesy. Problematice bilance a latkové premény
v lesich se vSak vénovala mensi pozornost, respektive zatim ziskané podklady nebyly dosud
v plné mife vyuZity. Navazujici feSeni této problematiky by tak mélo pfispét k objasnéni
tlohy lestu jakoZto zlepSujictho faktoru jakosti vod, coZ je jejich cennd mimoprodukéni
funkce.

Podékovani

Vysledky prezentované v piispévku vznikly v rdmci instituciondlni podpory vyzkumu
a vyvoje z vefejnych prosttedkit MZe CR vyzkumného zaméru ¢. 0002070203 ,,Stabilizace
funkci lesa v antropogenné naruSenych a ménicich se podminkdch prostfedi a projektu
NAZV QI 112A174 , Lesnické a zem&dé€lské aspekty fizeni vodni komponenty v krajiné*.
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