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Abstrakt

Byla zpracovana literarni reSerSe, kde byly obecné popsany pojmy tykajici
se pudy komplexné¢, ale i jednotlivych piidnich druhti, se zaméfenim na kambizemé
jihoceského kraje. Dale byly obecné vysvétleny pojmy tykajici se acidifikace
a iontové-vyménného komplexu pid. V praktické ¢asti prace bylo stanoveno méfeni
vyménné pudni kyselosti. Na zdklad¢ tohoto méteni byly pidy ohodnoceny jako
slabé kyselé. Byla také vypocitana potieba na ozdravné vapnéni lokality. Byla také
stanovena maximalni sorp¢éni kapacita. Pida na odebrané lokalit¢ byla zarazena
do kategorie pid se stfedné velkou kapacitou iontové-vyménného sorpéniho

komplexu.

Klicova slova: vyménna kyselost, sorpcni kapacita, iontové-vyménna kapacita,

kambizemé, pidy jihoc¢eského kraje

Abstract

Literature search was processed , which were generally described concepts
relating to soil complex, but also various soil types, with a focus on cambisol South
Bohemia. Additionally the general explained concepts regarding acidification and
ion-exchange complex soils. In the practical part of the work was determined by
measurement of exchangeable soil acidity. Based on this measurement Soils were
evaluated as slightly acidic. It was also calculated the need for healing liming
locations. It was also determined the maximum sorption capacity. Soil collected on
site has been categorized soils with moderate capacity ion-exchange sorption

complex.

Keywords: exchangeable acidity, the absorption capacity, ion-exchange capacity,

cambisols, soil South Bohemia
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1. Uvod

Clovék je odpradavna spojen s padou. Je to jeho Zivotni prostor a hlavné pida
je zivitelka Cloveéka. Jesté v dobach ne tak davnych si lidé moc dobie uvédomovali,
ze bez piidy nepteziji a byli s ni spjati. Proto se o pidy starali a ta se jim za to
odvdécovala potravou. V dnesni dobé diky urbanizaci, supermarketiim pteplnénych
jidlem a rychlému Zzivotnimu stylu si snad uz ani neuvédomujeme jak je puda
dilezita. Dnes jiz lidé zijici ve méstech, v panelovych domech nemaji k piidé vztah,
neznaji, co to d4 za praci obd¢lavat pidu, aby vydala své plody, a nevédi jak ji

ochranovat. Pficemz piida je to nejvzacné€jsi co mame — vSe z ni pochazi.

Definice pudy:

, Piida je nejsvrchnéjsi casti zemské kiiry, tvorenda smeésici mineralnich soucdasti,
odumrelé organické hmoty a Zivych organismii. Je vertikdlné clenénd, propojend se
svym podlozZim a vznika ze zvétralin nebo nezpevnénych mineralnich a organickych

sedimentii. ““ (Kubik, 2009).

Pida je zéklad. Je to zivé, multifunkéni prostiedi, které ma mnoho
nezastupitelnych funkci. Z hlediska zeméd€lstvi slouzi ptida jako medium pro rust
rostlin a pro jejich vyzivu mineralnimi prvky, které se v pud¢é preménuji a vytvareji.
Pida ovSem slouzi 1 jako uloziS§t¢ a zdsobarna téchto Zzivin. Z hlediska
vodohospodaiského piisobi voda jako zdroj akumulace vody v krajiné, je filtracnim
¢inidlem pro povrchové a podzemni vody, je to zdroj pitné a mineralni vody. Z
ekologického hlediska je piida Zivotnim prostfedim pro suchozemské organismy, je
stabilizatorem globdlnich ekosystémi. Z pohledu ¢lovéka je pida prostor pro lidské
aktivity, je to zdroj neobnovitelnych surovin, je archivem dé&jin ptirody i lidské

¢innost (Amundson R., 2006).



JihoGesky kraj tvoii zhruba 13% rozlohy Ceské Republiky, jeho rozloha &ini
10 057km>. Geologické podlozi jiznich Cech tvoii z prevazné &asti pieménéné
horniny a to zuly, ruly, magmatity. Najdeme zde ovSem i pozistatky opakovaného
zatopeni v minulosti zemé. Vyskytuji se zde kiidové — druhohorni usazeniny a
tercidlni — tfetihorni usazeniny. Kvarterni — ¢tvrtohorni usazeniny jsou povodinového
typu. Jedna se piedevim o §terkopiskové nanosy. V Elenitém reliéfu jiznich Cech je
typickd pida kambizem. Spolu s kambizemémi, které tvoii 60% tzemi se zde jeSté
vyskytuji pseudogleje (hlavné v mistech na vodu bohaté tiebonské panvi),

kryptopodzoly a podzoly viz. obrazek ¢. 1. (Hladik, 2015).

Obr. & 1.: Padni mapa jiznich Cech (Tomasek M. (2007)).



2. Vznik pidy

Jak vlastné pida vznikd? A z ¢eho vznikd? Odpovéd na tyto otazky je
pomérn¢ jednoduchd. Pida vznik4 ze skaly, z pevnych hornin. Tyto horniny jsou
postupné naruSovany a rozpadaji se na ¢im dal tim mensi Castice. A to az na tak
jemné Ze nejsou pouhym okem viditelné. Vrstvu téchto Castic riizné velikosti, nad
pevnou horninou, nazyvame ptidou. Rozpad horniny, rychlost tohoto rozpadu a
sloZzeni plGdy zavisi na nckolika faktorech, které nazyvame tzv. pladotvornymi

faktory. Musime si uvédomit, Ze tyto faktory nikdy neptisobi jednotlivé, ale spole¢né.

Pidotvorné faktory:
e matecnd hornina — svym slozenim ovliviiuje rychlost rozpadu a rychlost
tvorby pudy, ovlivituje budouci vlastnosti ptudy, jak chemické tak fyzikalni —

sypké sedimenty, vapence, ruly

e klima — ¢im vét§i zmeény teplot, tim rychlejsi rozpad horniny, vyssi srazky -

promyvani

e 7ivé organismy — svou ¢innosti naruSuji, promichavaji a provzdusnuji profil,
tzv. pionyrské organismy piimo narusuji horninu, intenzita zavisi na Zivnosti

klimatu

e reliéf - nadmoiskd vyska — obnazenost skaly, vétsi teplotni zmény, svazitost,

expozice
e Cas — ¢im déle pidotvorné faktory plisobi, tim vice pidy vznikne

e cClovek — svoji ¢innosti vyrazné ovlivituje ostatni pidotvorné faktory (Paul et

Clark, 1996).

10



2. 1 Zvétravani
Je proces, pfi némz se pevna hornina vlivem pudotvornych faktorii meéni
nejprve na pudotvorny substrat a posléze na plidu. RozliSujeme 3 zékladni typy

zvétravani.

Fyzikalni zvétravani

Pii fyzikdlnim zvétravani hornin nedochazi ke zméné jejich chemického
sloZzeni. Pfi tomto typu zvétravani se z pudotvornych procesii uplatiiuje nejvice
klima. Jedna se pfedevSim o to jaké je kolisani teplot v prubéhu, dne ¢i roku. Kazdy
minerdl obsaZzeny v hornin€é ma svoji charakteristickou rozpinavost, a jelikoZ jsou
horniny slozené z nékolika rlznych mineraldi, vznikaji vlivem teploty tepelnd a
objemova pnuti. To ma za nasledek popraskani horniny. Ve velké mife se zde
uplatnuje 1 srazkovéa voda. A to hlavné v oblastech kde teplota vystupuje nad 0°C a
zaroven klesd pod bod mrazu. Srazkova voda snadno vnikne do malych prasklin v
hornin€é. Diky té vlastnosti vody, Ze led ma vétsi objem nez voda, zde svym
opakovanych zamrzanim a rozmrzanim praskliny zvétSuje, az dochazi k dalSimu
pukani az trhani skalniho masivu. Fyzikdlni zvétradvani se nejvice projevuje v

poustich a ve vysokych nadmotskych vyskach.

Chemické zvétravani

Pifi tomto typu zvétravani dochdzi k rozkladani a nasledné pieméné
horninovych minerdli. Tim se naruSuje celistvost skalniho masivu. Chemické
zvétravani je zavislé na teploté a na vlhkosti. Cim jsou obé& veli¢iny vetsi, tim je
rychlejsi zvétravani. Reakci vzdusnych kyselinotvornych plynti (SOy, NOy, CO») s
vodou vznikd roztok slabych kyselin, které depozici dopadaji na povrch
pudotvorného substratu. Tento kysely roztok rozpousti urCité mineraly - vapenec
CaCO; a tim méni chemické vlastnosti pidy. Dal§im typickou zménou chemického
sloZeni budouci ptdy je reakce horniny obsahujici Zelezo se vzdusnym kyslikem za

vzniku oxidu zelezitého Fe,Os.
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Biologické zvétravani

Nemén¢ dilezitym faktorem pii zvétravani je ptisobeni zivych organismu. Pti
obnaZzeni horniny pfi horotvorném procesu dochazi k osidlovani organismi na jejim
povrchu. Jako prvni se zde usidli mikroorganismy a tzv. pionyrské organismy. Jedna
se predevsim o liSejniky. Ty uvoliuji kyselinu, kterd narusuje horninu. Postupnym
naruSenim horniny a vznikem prvni organické hmoty se zde ¢asem mohou usidlit
stale vyssi a vyssi rostliny. Ty se na rozruSovani hornin podileji svym kofenovym
systémem, ktery pronikd do malych prasklin a svou silou je zvétSuje (English

wikipedia, 2016).

Organismus, ktery nejvice méni tvar Zem¢ je ovSem cClovek, ktery meéni

rozséahla uzemi svoji povrchovou a podpovrchovou, prevazné dilni ¢innosti.
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3. SloZeni pidy

Na slozeni pudy zavisi jeji vlastnosti. Podle konkrétniho slozeni pudy,
muzeme tyto vlastnosti odvodit a mizeme tak piedpokladat jaky mé piada stupen
vhodnosti pro péstovani plodin. Na zakladé tohoto piedpokladu a ptipadného
chemického rozboru miZeme snadno zhotovit pldn melioracniho opatieni
(agrotechnické zéasahy zlepsujici kvalitu ptidy) a vhodny osevni postup pro danou

lokalitu.

Ptdu miZzeme rozdélovat z n€kolika hledisek:
e Fézové slozeni pudy
e Zrnitostni slozeni pudy

e Chemické slozeni ptidy

3. 1 Fazové sloZeni pudy
Ptda obsahuje slouceniny ve tfech riznych fazich — v tuhé, kapalné a plynné

formé. Jejich vzajemny pomér je zobrazen na obrazku €. 2 (Bedrna, 1989).

//U/m;h%%

Voda 25 %

Mineraini
Castice 45 %

Organicke ¢astice 5 %

Organismy / : / \

Humus 80 %

Obr. ¢. 2.: Podil jednotlivych fazi na slozeni pudy (Vrtiskova, 2013).
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Z obrazku €. 2 je patrné ze nejveétsi podil na objemu pudy zabira pevna
mineralni slozka. Organicka slozka v pid¢ zaujimd pouhych 5% objemu. Voda a
vzduch obsazené v pudnich porech se navzajem ovliviiuji a nemaji staly objem ani

procentické zastoupeni.

Tuhé faze anorganicka

Tvofi necelych 50% z objemu plidy a 90% objemu tuhé slozky pudy. Je to
zakladni stavebni slozka pidy, tvofi jeji kostru a umoziuje zachyceni vody a

vzduchu v porech. Je zdrojem anorganickych mineralnich latek pro rostliny.

Tuha faze organicka

Tuto slozku pidy mizeme dale rozdélovat na nehumifikované organické
latky. Tedy latky, které jsou nerozlozené (sem miizeme zafadit i zivé organismy a
koteny rostlin) nebo podléhajici mineralizaci. Na jejich obsah v organické fazi
ptipada 10 - 15 %. Dalsi jsou organické latky humifikované. Zatimco mineralizace je
dg rozkladny (vysledné produkty jsou CO,, H,O, NHj, atd.), humifikace je d¢&j
skladny a produktem jsou tzv. humusové latky neboli humus.
Rozdé€leni humusovych latek:
e fulvoniové kyseliny — nejsnadnéji podléhaji rozkladu, jsou typické pro

kyselejsi ptudy
e huminové kyseliny — nejkvalitnéjsi slozka humusovych latek

e huminy — velmi téZce rozlozitelné organické slouceniny, podileji se na ptdni

struktufe a sorpcnich vlastnostech pidy

Obsah humusovych latek v pude tvoti 85 — 90% tuhé organické faze (Bedrna, 1989).

Kapalna faze

Jedna se o vodu, ktera je obsazena v porech. RozliSujeme vodu:
e gravitatni - obsazena ve velkych pérech a do 24 hodin odtece z pudniho

profilu

e kapilarni - voda obsazena v kapilarach, vzlinajici 1 proti pfitazlivosti, zdroj

vlahy pro rostliny

14



e vazana — voda vazana na pevné pidni slouceniny, rostlindm nepiistupna.

Rozmezi objemu v piidé se pohybuje okolo 25%. Voda a v ni rozpusténé latky
tvoii tzv. ptdni roztok. Ten se uplatiluje ve vyzive rostlin, protoze skrze ngj rostliny

pfijimaji z pidy mineralni a organickeé latky.

Plynna fize

Je tvofena pidnim vzduchem, kterym jsou vyplnény poéry v pude. Objem,
ktery zabird se, pohybuje okolo 25% v zévislosti na stupni zamokieni ptidy. Padni
vzduch ma stejné¢ slozeni jako atmosféricky, je zde ovSem rozdil v koncentraci
nékterych plynt. Napf. plidni vzduch obsahuje vice oxidu uhli¢it¢tho CO, a méné

kysliku — O, (Richter, 1997).

3. 2 Zrnitostni (granulometrické) sloZeni pudy
Je rozdéleni pidy na zékladé velikosti castic. RozliSujeme 2 zakladni
skupiny:

e Jemnozem (Castice jilu <0,001mm — pisek 2,00mm), viz tabulka 1.

e Skelet (drobny stérk 2,00 mm - balvany >256mm), viz tabulka 2.

V tabulce 1 je rozepsano jednotlivé slozeni jemnozemé, podle jejiho zrnitostniho

sloZeni.

Tabulka €. 1: Velikostni rozd€leni ¢astic jemnozemé (Sanka a Materna, 2004).

Nazev ¢astic Velikost ¢astic v mm
Jil <0,001
Jemny prach 0,001 — 0,01
Hruby prach 0,01 - 0,05
Jemny pisek 0,05-0,25
Pisek 0,25 -2,00

V tabulce 2 je rozepsano jednotlivé slozeni skeletu, podle jeho zrnitostniho slozeni.

15



Tabulka &. 2: Velikostni rozdéleni ¢astic skeletu (CSN 72 1001).

Nazev Castic Velikost ¢astic v mm
Drobny Stérk 2-8
Stredni Stérk 8-32
Hruby stérk 32-128
Kameny 128 - 256
Balvany nad 256

V tabulce 3 je rozdé€leni typi pid podle obsahu jilovych ¢astic v ptidnim profilu.
Pokud ma piida méné nez 50% skeletu urcuje se pudni typ podle Novéakovy
klasifika¢ni stupnice (pfiloha ¢. 8 k vyhlasce €. 275/1998 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpist).

Tabulka €. 3.: Rozdéleni piid na zédklad€ obsahu jilovych ¢astic.

Nazev pidniho|Obsah jilovych|Typ pidy
druhu casticv %
Piscita 0-10

— : Lehka
Hlinitopiscita 10 - 20
Piscitohlinita 20-30

.. Stiedni
Hlinita 30 -45
Jilovitohlinita 45 - 60
Jilovita 60 - 75 Tézka
Jil nad 75

Dal$im zpisobem urcovani typu ptdy podle zrnitostniho slozeni je jeho

urceni podle trojuhelnikovitého klasifikatoru — viz obrazek €. 3.
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Trojuhelnikovy klasifikator

K
\%
2
|
%’f}
piséity 2
jil 4
T prachovita
- jilovita jilovita
piscita hlina hlina
jilovita
hlina
/ @,
hlina N
o prachovita
ﬁ;;c;ta hlina
prach
80 60 40 20

pisek (0,05-2,00 mm) %

Obr. €. 3.: Trojuhelnikovy klasifikator pro klasifikaci ptdnich druhd (Slavik a
Julinova, 2010).

Na obrazku 3 miizeme vidét, Ze se typ pudy neodvozuje jenom podle obsahu
jilu jako u Novakovy klasifika¢ni stupnice, ale i podle obsahu pisku a prachu v

pudnim profilu. V trojahelnikovém klasifikétoru je také o 4 ptdni typy vice.

3. 3 Chemické sloZeni pudy
Je dano pfedev§im mate¢nou horninou a plidotvornym substratem. Pida
vznikld na vépencich bude mit vysoky obsah vapence CaCOs, puida vznikla na zule

bude mit vysoky obsah kiemicitant SiO, (Sarapatka, 1996).
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4. Taxonomicky klasifika¢ni systém pid CR

Klasifikaéni systém Ceské Republiky piedstavuje zékladni taxonomickou
klasifikaci pad. Je zalozen na zaklad¢ vlastnosti pidnich profilii a na vymezeni a
definovani diagnostickych horizontli. Navazuje na piedchozi klasifikaéni systémy,
zejména na Morfogeneticky klasifikacni systém pid. Klasifikaéni systém pud je
reprezentovan hierarchickou multikategorickou taxonomickou klasifikaci, kterd je
zaloZena na ctyfech hlavnich skupinach a dalSich podskupinach (Némecek a kol.,

2001).

4. 1 Kategorie klasifika¢niho systému

Referencni tfida — zatazuji se sem jednotlivé pidy, které maji stejné hlavni rysy

vyvoje. Nazvy maji koncovku -sol.

Pidni typ — jsou opérné jednotky klasifika¢niho systému. Zde se pudy spadajici pod
stejnou tiidu rozdéluji na zaklad¢ riiznych diagnostickych horizontl ¢i znaki.
Subtypy — pfedstavuji modifikace pltidnich typt — pidy maji sice stejny vyvoj a
stejny horizont, ale lisi se zrnitostnim sloZzenim, antropogennimi vlivy atd.

Variety — vyjadiuji méné vyrazné znaky napfi. okyseleni, zasoleni, apod.

Dalsi kategorie klasifikaé¢niho systému:

Pidni subvariety — charakterizuji pudy podle trofismu, slozeni vegetace,
nasycenosti sorpéniho komplexu. Hlavné u kambizemi.

Ekologicka fize — charakterizuji lesni plidy na zaklad¢ formy nadlozniho humusu.
Degradacni a akumulaéni faze — rozdéluji pidy podle eroze, akumulace a

kontaminace.

Hlavni substratové formy — charakterizuji typ substratu a jeho vlastnosti — zrnitost,

vrstevnatost, pedogenezi. Nejednd se o samostatnou kategorii, ale o kategorii
pfipojnou, ktera se poji s nékterou z hlavnich klasifikacnich skupin.

Lokalni pidni formy — vyjadiuji podrobnéjsi modifikace substratu (Némecek a kol.,
2001).
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5. Diagnostické horizonty

Hlavni ptdni horizonty se oznacuji velkymi arabskymi pismeny. Jednotlivé
subhorizonty, které specifikuji vlastnosti dané¢ho horizontu, se oznacuji malymi

arabskymi pismeny a pfipojuji se k hlavnimu horizontu.

Horizont nadloZniho humusu (anhydrogenni) — O — sumarni oznacéeni pro

horizonty L. K, H

Horizont opadanky — L

Je tvoren cCerstvé opadanou rostlinnou hmotou. Hmota je bez znamek
rozkladu.
Subhorizonty - Ln — horizont nové opadanky

Lv — horizont zménéné opadanky

Fermentacni horizont (horizont drti) — F

Tento horizont tvoii jiz Caste€né rozloZena organickd hmota. Zatim jsou
rozeznatelné jeji jednotlivé slozky.
Subhorizonty — Fm - mykogenni
Fz - zoogenni

Fa — amfigenni- tvoii pfechoz mezi Fm a Fz

Humifikaéni horizont (horizont méli) — H

humifikacni horizont je tvoifen rozlozenymi rostlinnymi zbytky. Ma
homogenni strukturu. Pfevlada podil humifikovaného materialu.
Subhorizonty — Hh — humusovy horizont méli
Hz — zoogenni horizont méli

Hr — rezidualni horizont méli

19



Horizont nadloZniho humusu (hydrogenni) — O
Vznikd na castecné zavlhéenych plidach. Obsahuje organicky materidl v
rizném stupni rozkladu. Tvorba humusu je ovlivnéna vysokou vlhkosti po znacnou
cast roku.
Subhorizonty — Of — fibricky hydrogenni horizont
Om — mesicky hydrogenni horizont

Oh — humusovy hydrogenni horizont

Raselinny horizont — T
Je zvlastnim horizontem nadloZzniho humusu. Vznika v podminkéch vysokého
zamokieni a nasledného raselinéni organickych zbytk.
Subhorizonty — Tf — fibricky horizont
Tm — mesicky horizont
Ts — sapricky horizont

Th — humolitovy horizont

Humusovy horizont (epipedony) - A

Tento horizont je charakteristicky akumulaci organickych latek. Vlastnosti

tohoto horizontu ovliviiuji sorpéni schopnost pud.

Subhorizonty — Ai — inicialni As - tirsovy
Ah — humozni lesni Au - umbricky
Ad — humozni drnovy Ao - ochricky
Am — melanicky At - zraseliné€ly
Ac — Cernicky Ap - orni¢ni
Aa — andicky Ad — drnovy

Az — antropicky
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Eluvialni (ochuzeny) horizont — E

Je charakterizovan ochuzenim (vyplavenim) organickych latek.
Subhorizonty — Ep — eluvialni podzolovy horizont
Eh — vybéleny horizont s infiltraci humusu
El — luvicky ochuzeny horizont
Es — soloncovy ochuzeny horizont

Eg — ochuzeny glejovy horizont

Metamorficky horizont (iluvialni) — B

V tomto horizontu probihd vnitropiidni zvétravani. Horizonti B je velké
mnozstvi a jsou charakteristické vzdy pro urcity typ pudy.
Subhorizonty — Bv — hnédy kambicky
Br — rubifikovany kambicky
Bg — oglejeny kambicky
Bp - pelicky
Ba — andicky

Existuje velké mnozstvi dalSich horizontli napt. skupina luvickych, jilem
obohacenych horizontii, dale skupina mramorovanych redoximorfnich horizontd,

spodickych horizontt ....

Pudotvorny substrat — C

Jedna se o rozpadlou horninu. Je to surovina pro vznik pady.

Mate¢na hornina — R

Je souvisld nenaruSend hornina sedimentarniho, magmatického ¢i
metamorfovaného ptivodu nachazejici se pod pidou. Dava, vzniknou pude, jejiz

vlastnosti zavisi na dané horniné.

PodloZni hornina — D

Hornina nachazejici se pod ptidou, ktera se lisi od substratu. Podlozni hornina

nemusi byt mate¢nd hornina, pokud doslo k transportu zeminy.
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Dopliujici hlavni horizonty:

Glejovy horizont — G — horizont vznikajici v dlouhodobé zamokiené pade.

Kalcicky horizont — K - horizont vznikajici v zasolenych piidach.

Salicky horizont — S — horizont vznikajici v zasolenych ptidach.

Zname také mnoho pfechodnych horizonti, pfedevSim v podlozi mezi
horninou a piidotvornych substratem ¢i mezi iluvidlnim horizontem a piidotvornym

substratem (Némecek a kol., 2001), (English wikipedia, 2016).

22



6. Taxonomické rozdéleni pid

Pidni tfida - Leptosol

Leptosoly, diive nazyvany jako pidy nevyvinuté. Charakteristikou této padni
tiidy je nevyvinutost hloubky ptudniho profilu, k litickému kontaktu s matecni
horninou dochazi v hloubce do 30 cm. Tyto pidy se také vyznacuji vysokou
skeletovitosti a absenci horizontu B. Tyto pudy vznikaji na pevnych a odolnych

substratech.

Pidni typy:

Litozem (LI) — velmi mé¢lké a nepiiznivé pudy s hloubkou do 10cm. Pod touto
vrstvickou pldy je pevna nebo jenom c¢aste€né naruSend hornina. Vyskytuji se ve
vysokohorskych podminkdch, maji malou zasobu zivin a mohou mit nedostatek
vody. Typickym pokryvem téchto pid jsou prvotni stadia lesnich spoleCenstev —

zakrslé dfeviny a kosodieviny.

Ranker (RN) — vnikaji zvétravanim odolnych silikatovych hornin — Zzula, rula
kifemenec (kvarcit). Tyto pidy obsahuji vice nez 50% skeletu. Rankery se vyskytuji
v horskych oblastech, diky velké skeletovitosti jsou zna¢né provzdusnéné a mohou
trpét nedostatkem vody. Maji kyselou reakci a nenasyceny sorpcni komplex.

Rostlinny pokryv téchto pid tvoii sutova spolecenstva dievin.

Rendzina (RA) — vznikaji zvétravanim karbonatovych hornin — vapence, dolomity a
magnezity. Tyto pidy jsou zna¢né variabilni, diky rozdilnym pidotvornych substrat
napf. na dolomitickych usazeninach vznikaji m¢l¢i a pis€ité rendziny, zatimco na
vapencich vznikaji az jilovitohlinit¢ pady. Sorpéni komplex maji tyto puady
nenasyceny a reakce je neutralni az slab¢ alkalicka. Pidy jsou vzduSné a dobie
propustné. Vyskytuji se predev§im v krasovych oblastech (Sotdkova, 1982),
(Sarapatka, 2014).
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Pararendzina (PR) — jsou velmi podobné rendzindm. Vznikaji z
karbonatosilikatovych hornin a kvalita humusu je podobna jako u rendzin, ale maji
vyrovnangj$i chemismus. Jejich Grodnost je ovSem poiad nizkéd. Pararendziny maji
lokalni vyskyt na kiidovych sedimentech, na nezpevnénych vapnitych sedimentech.

Ve vyssich polohach podléhaji odvapnéni — pfechod ke kambizemim.

Pidni tiida - Regosol

Jsou slab¢ vyvinuté pady vzniklé na sypkych, nezpevnénych sedimentech.
Tyto plidy na svazich snadno podléhaji vodni erozi, v nizZSich polohach je nutné

zavlazovani.
Pidni typy:

Regozem (RG) — pudy velmi vysychavé, s riznou zrnitosti. Regozemé vznikly na

nezpevnénych sedimentech, maji kyselé pH a byvaji ¢asto pokryty lesem.

Piidni tiida - Fluvisol

Fluvisoly se vytvaieji na sedimentech a naplavenindch v fi¢nich nivach. Pro
tyto pldy je typické znacné kolisani hladiny podzemni vody v pribéhu roku, stejné

jako kolisa voda v koryte feky.

Pidni typy:

Fluvizem (FL) — nachézeji se v nivach tokl a vznikaji z povodilovych sedimentt.

Rozlozeni organickych latek a zrnitostni slozeni zévisi na rychlosti toku a

vzdalenosti od koryta. Tyto ptidy maji ptiznivé fyzikalni vlastnosti a byvaji i urodné

Koluvizem (KO) — vznika ve spodnich ¢astech svahu a konkavnich propadlinach a v

terénnich propadech akumulaci eroznich sedimentti. Mocnost profilu nepiekracuje

0,5 m. Tyto pudy zatim v CR nebyly mapovany.

24



Ptdni tiida - Vertisol

Jsou tmavé a t€zké pudy, vyznacuji se, v zavislosti na mnozstvi vody,

zvétSovanim ¢i zmenSovanim svého objemu.

Pidni typy:

Smonice (SM) — je pida vznikla z tfetihornich jild v rovinatém reliéfu se suchym

podnebim. Vyskytuje se zejména do 300 m. n. n. a je pro né typicky znacn€¢ mocny

N4

V obdobi mokra jsou znacné podmécené a nepropustné, v obdobi sucha se objevuji

v pudnim profilu trhliny.

Pidni tfida - Cernosol

Jsou pudy vzniklé na nezpevnénych karbonatovych substratech, napf. na
spraSich. Vyznacuji se mocnych humusovym horizontem s drobtovitou strukturou.

Jedna se o velmi urodné pady.

Pidni typy:

Cernozem (CE) — vznikly v niZinich na karbonatovych sedimentech pod stepni az

lesostepni vegetaci. Vyznacuji se hlubokym humusovym horizontem sahajicim az do
hloubky ptes ptl metru. Tyto pidy maji nedostatek skeletu. Reakce téchto pid je
mirné zasaditd nebo maximalné neutralni. Jsou to nejkvalitngjsi pady. V Ceské
republice jsou Cernozemé reliktni jako v celé stiedni Evropé. Vznikly v susSich

podminkach, nez jsou dnes. Nachazeji se v irodnych nizinach — Polabi, Povltavi.

Cernice (CC) — vznikaji v nizinnych polohéach a propadlinach &ernozemnich oblasti.
Nemaji tak hluboky humusovy horizont jako Cernozemé, ale piesto jsou velmi
urodné. Hladina podzemni vody se nachéazi v hloubce 1 — 2 m. Dostatek humusu a

Zivin u téchto pid z nich déla nejirodngjsi ptidy v Ceské Republice.
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Ptdni tiida - Luvisol

navazuji na cernozemé, vznikly na tézSich ctvrtohornich sedimentech.

Nachazeji se prevazné v dolinach a kotlinach. Obsahuji horizont eluviace jilu.

Pudni typy:
Sedozem (SE) — navazuji na rozsifeni ¢ernozemi, kde se za¢ina vyskytovat vIhéi
podnebi. Obsahuji hluboky Sedy melanicky horizont a luvicky horizont s argilany.

Maji lehce kyselé pH a jsou velmi trodné.

Hnédozem (HN) — vznikaji v mirn€ zvinéném reliéfu na sprasich nebo sprasovych
hlinach. Vyznacuji se svétlejSim eluvialnim horizontem. Pidy jsou to sttedné tézké se
sttedni zrnitosti a maji pfiznivé slozeni humusu. Diky lepsi vodni bilanci mohou v

sussSich letech davat lepsi vynosy nez Spatné vldhou zasobené ¢ernozemé.
Luvizem (LU) — vznikaji ve znacné vlh¢im prostiedi, obsahuji vybéleny eluvialni

horizont, ktery byva CcCasto oglejen. Jedna se spiSe o t&€z8i plidy s malym

provzdusnénim a s méné kvalitnim humusem.

Pidni tfida - Kambisol

v

Vznikaji v ¢lenit&j$im reliéfu ze souvrstvi premisténych hornin. Dochdzi ke
zvétravani primarnich mineralii — zajileni. Tyto ptidy maji celou $kalu zrnitostniho

slozeni a mohou obsahovat riizné formy nadlozniho humusu.

Pudni typy:

Kambizem (KM) — diive hnéda lesni pida. Vyskytuji se v mirném pasu v ¢lenitém
relié¢fu. Mate¢néd hornina kambizemi pomérné snadno podléha zvétravani. Vyznacuji
se hnédym kambickym horizontem. Kambizemé jsou velmi rozmanité plidy, a to jak
v zrnitostnim sloZeni, tak v obsahu zivin. Jedna se o hluboké pidy, vyvojové mladé,

které vznikly nej€astéji z rankeri a pararendzin.
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Pelozem (PE) — slinovatka. Vznikd z jild a slinG. Tato ptuda je pro velky obsah

jilovych €astic velmi téZka a ma tendenci k ¢astému oglejeni.

Pidni tfida - Andosol

Vznikaji v tropickém a subtropickém podnebi z vulkanickych, kyprych a
dobfe propustnych substratti. Maji hluboky tmavosedy humusovy horizont Pidnim

typem, ktery nalezi do této tiidy, je andozem.

Pidni typy:
Andozem (AD) — Vyvinuly se na kyselych vulkanickych ptidotvornych substratech,

maji znaéné mnozstvi volného Al — diky ¢emuz jsou to pudy kyselé. Tento pudni typ

nebyl zatim v CR popsan (Sarapatka, 2014).

Pidni fida - Podzosol

Maji nenasyceny sorpéni komplex, ktery obsahuje znaéné mnozstvi AI’".

Pidni typy:
Kryptopodzol (KP) — tyto pidy se vyskytuji ve vysokych nadmotskych vyskach v

chladném a vlhkém klimatu. Maji rezavy spodicky horizont s velmi malou

objemovou hmotnosti. Jsou to piidy velmi kyselé s volnymi oxidy Fe a Al.

Podzol (PZ) — podzoly se vyskytuji ve vysSich nadmoiskych vysSkach. Maji dobry
obsah humusu, ktery je ovSem velmi malo kvalitni a velmi kysely. Maji extrémné

kysely vybéleny eluvialni horizont. Pidy jsou to kyselé sorpéné vysoce nenasycené

(Sotakova, 1982).

Piidni tiida - Stagnosol

Tyto pidy vznikaji v disledku povrchového prevlhéeni. Typicky je pro né

mramorovany horizont.
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Pudni typy:

Pseudoglej (PG) — je charakterizovan stfidanim povrchového zamokieni a vysuseni
— které prevlada. Vyskytuji se zejména v rovinatych oblastech. Je pro né typicky
mramorovany horizont, ktery vznikd z luvického, braunifikovaného ¢i pelického
horizontu. Mramorovani je dano stfidanim vrstev, které jsou obohacené¢ o mangan a

zelezo, s vrstvami ochuzenymi.
Stagnoglej (SG) — tyto pudy jsou velmi podobné pseudoglejim. Lisi se od nich v
tom, ze zde ptevladd povrchové zamokieni s dlouhou periodou nad vysuseni

(Sarapatka, 2014).

Pidni tiida - Glejosol

Na vzniku téchto ptd se podili vysoka hladina podzemni vody — do 0,6m pod

povrchem, a vznika tzv. glejovy horizont.

Pidni typy:

Glej (GL) — specifickou barvu glejového horizontu u tohoto druhu ptd, zelenomodra
nebo okrova, zpisobuje redukce Fe** na Fe?'. Tuto reakci zpisobuje vysokéa hladina
podzemni vody a tudiz Spatné prokysliCeni. Tyto plidy se nachdzeji v terénnich

propadlinach a jsou mirné kyselé az kyselé (Sotdkova, 1982).

Pidni tfida - Salisol

Jedna se o zasoleni pidy. Obsahuji salicky horizont.

Pidni typy:
Soloncak (SK) — n¢kdy také slanisko. Jsou to vyrazné alkalické ptdy, které obsahuji

soli v celém profilu. Tyto soli vytvafeji na povrchu pudy krustu a vznikaji tzv.

zasolenim.
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Ptdni tiida - Natrisol

Obsahuji natricky horizont, obsah sodiku Na® v sorpénim komplexu je vétsi

nez 15%.

Pudni typy:
Slanec (SC) — jde o degradovany soloncak. Diky vysoké srazkové vodé probiha
odsoleni a soli se nehromadi na povrchu, ale v hlubsich zoénach. V Ceské Republice

se tento druh pid nevyskytuje.
Pidni tfida - Organosol

Vznikaji z organickych substrati — z raseliny. Mocnost tohoto horizontu

ptesahuje 50 cm.

Pidni typy:
Organozem (OR) — jinak také raseliniStni pida. Maji holorganicky horizont
s mocnosti pfesahujici 0,5 m. Vyskytuji se ve vyssich vyskach v humidnim klimatu.

Typicke je silné kyselé pH a prosyceni vodou.

Pidni tfida - Antroposol

Jedna se o pudy, které byly Clovékem znacné pfeménény (promichani vSech

horizontt ...).

Pidni typy:

Kultizem (KU) — vznika pfi kultivaci pidy a piesahuje bézné zlepSovaci zdsahy do

pudy. Jednd se o meliora¢ni zasahy — extrémné hluboka orba, rigolovani (pfi

zakladani sadd, vinic a chmelnic).

Antropozem (AN) — vznik4 z nakupenych substratil pii t&Zebni Cinnost (Sarapatka,

2014).
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6. 1 Kambisoly

Drive také zvané jako hnédé¢ lesni pldy, jsou pidy typické svym hnédym
kambickym horizontem. Je to velmi rozmanita pidni tfida, ptidy této kategorie se
vyznacuji znacnou variabilitou. A to jak v barve, struktufe tak i textufe. Je to dano
tim, Ze kambisoly vznikaji z celé fady pidotvornych substratii. Jsou to pidy vzniklé
na svahovych souvrstvich ze zpevnénych sedimentarnich, metamorfovanych nebo
vyvielych hornin. Jejich spole¢ny diagnosticky znak je hnédy kambicky horizont.

V horni ¢asti horizontu dochazi k uvolitovani Zeleza a hliniku (Sarapatka, 2014).

Vyskyt — aredl vyskytu kambisoli se koncentruje predev§im ve vlhkém mirném pasu
— teplota nejchladnéjsiho mésice v roce je nizs$i nez 3°C a teplota nejteplejSiho, je
vice nez 10°C. Aredl je ovSem S§irSi. V tropech se kambisoly vyskytuji ve vysSich
polohach hor, kde se teplotni rezim blizi mirnému pasu (Némecek, Smolikova,

Kutilek, 1990).

6. 1. 1 Kambizem

Tento pldni typ se vyznacuje vyskytem typického kambického hnédého —
braunifikovaného horizontu Bv. V pidnim profilu je tento horizont umistény pod
lesnim ¢i ornicnim humoznim horizontem A. Pod timto horizontem se jiz nachézi
pudotvorny substrat C, pfipadné pfechodny horizont B/C. Stratigrafie kambizemi je
O — Ah - C (horizont opadanky - kambicky horizont - piidotvorny substrat) nebo Ap
— Bv — C (orni¢ni horizont - kambicky horizont - ptidotvorny substrat).
Vznik kambického horizontu - pii hnédnuti, nebo téZ braunifikaci, dochazi
k zabarvovani horizontu oxidy a hydroxidy Zeleza, ptfipadné chalaty. Ty se uvolnuji
zvétravanim a naslednou hydrolyzou ze silikat v kyselych pidach. Uvoliuji se zde
také primarni mineraly a dochézi ke vzniku jilu.

Kambizemé jsou nejroz§ifendj§im ptudnim typem v CR. Nachazeji se
v raznych nadmoiskych vyskach, podle toho se také rozdéluji na kambizemé vyssich
poloh a nizsich poloh (nad a pod 600 m. n. m.). U kambizemi niz§ich poloh byva
méné¢ humusu v disledku mineralizace, je ale kvalitnéjsi, sorpcni komplex je

nasyceng&jsi. Pidni reakce u téchto pud je slabé kysela az kysela (Sarapatka, 2014)
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6. 1. 2 Hlavni subtypy kambizemi

Hnéda pida eutrofni — vyskytuje se na bazickych horninach a ma tudiz lepsi ptdni
reakci a lepsi sorpéni komplex, ma také vysoky obsah humusu.

Hnéda pida typicka — vyskytuje se pfevazné do 400 m. n. m., ma niz8i obsah
humusu a zhorSené sorp¢ni 1 pH vlastnosti oproti pfedchozimu typu.

Hnéda puada kysela — nejcastéji je rozsifena mezi 400 — 600 m. n. m., je shodna s
predeslym typem, pouze ma niz$i ptidni reakci a zhorSené sorpcni vlastnosti.

Hnéda pida silné kysela — vyskytuje se v nejvysSich polohach arealu rozsiteni
kambizemi — nad 600 m. n. m.,, md velmi silnou kyselou reakci a extrémné
nenasyceny sorpcéni komplex.

Hnéda pida oglejena a glejova — vyskyt pfevazné v nizsich polohach a v terénnich
depresich s vysoky zamoktenim, nese znaky glejového procesu, nebo caste¢ného

oglejeni (Tomasek, 2007).

DalSi subtypy kambizemi — modalni — m andicka - b
luvicka — 1 oglejena - g
melanicka — n fluvicka - £
umbrickd —u pelickd —p
rankerova — s atd.

Variety kambizemi — eubazicka — e’ podzolovana - 7'
mesobazicka — a' hotfecnatd — x'
slabé oglejend — ¢' atd.

Subvariety kambizemi — oligotrofni — d' mesotrofni — m'

(Némecek a kol., 2001)

V souhrnu se da fici, ze kambizem¢ jsou malo az stfedné kvalitni a urodné
pudy. Hlavnimi nevyhodami jsou, Ze se vyskytuji ve ¢lenitéjSim reliéfu, Casto mivaji
vetsi skeletovitost, nemaji ptiliS mocny pidni profil a jsou nachylné k acidifikaci
(maji niz§i pufrovitost) a cCasto maji nenasyceny sorpéni komplex. Z hlediska
pestovanych plodin jsou vhodné pro méné narocné plodiny, jako jsou brambory a

len, ptfipadné se na nich daji péstovat méné naro¢né obiloviny — Zito a oves.
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7. Ochrana pidy

Vznik pidy probihd rychlosti zhruba 1t/ha za rok — to odpovida asi 1mm
vrstvé pudy. Proces je to tedy velmi pomaly a je tedy nutné soucasnou, jiz
vytvoienou puidu chranit. Degradace mtze byt proces naopak velmi rychly, muze
postihnout a naruSit jednu ¢i vice skupin pfirozenych pudnich funkci. Nékteré
procesy ohrozuji a znehodnocuji fyzikalni vlastnosti ptidy — eroze, ubytek organické
hmoty, utuZeni ptidy, jiné poskozuji biologické vlastnosti — ubytek ptdni biodiverzity
a mensi pudni aktivita, a jiné ni¢i chemické vlastnosti piid — zasoleni, acidifikace,
kontaminace, a problémem je zdbor piid. Proti tomu v§emu musime piidu ochranovat

a predchazet jejimu poSkozeni t€émito procesy.

Ochrana piidy v Ceské Republice
Ochrana pidy v CR je zakotvena v zakon& & 334/1992 Sb., o ochrang

zemédglského padniho fondu, ve znéni pozdgjsich piedpist (Sarapatka, 2014).

7.1 Hlavni degradaéni procesy v CR

Zabor pady pro zastavbu

V Ceské Republice je nejvice rozsifena degradace ptidy pomoci zaboru pidy
zpusobend rozsSifovanim lidskych sidel. S tim souvisi a zastavba primyslovou
innosti. Casto se zabiraji i pidy Grodné a z hlediska zemé&délstvi cenné. Tento
proces se vyrazn¢ urychlil v poslednich 15 — 20 letech modernim zptsobem Zivota. V
soucasnosti je denn¢ odjimano 15 ha ze zemédélského piidniho fondu. Zastavénim

pudy mizi jeji produkéni i mimoprodukéni vlastnosti.

Vodni a vétrna eroze

Dalsi zavazna degradace je odnos piidy vodou — vodni eroze. Vodni eroze v
CR postihuje zhruba 42% plochy pidy a okolo 10% je jiz nevratné poskozeno.
Vétrna eroze neni tak rozSifend jako vodni — ohroZeno je 10% zemédélskych ploch a
nevratné poSkozeno je jen zanedbatelné mnozstvi. Ob¢ tyto eroze pilisobi na

nejdilezitéjsi ¢ast padniho profilu — na ornici.
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Diisledky vodni a vétrné eroze
Z ornice je unasena:

e jemnozem - zvySuje se skeletovitost,

e humus - sniZzuje se sorpcni komplex plid a pida je tak nachylngjsi k dalsi

degradaci — k acidifikaci,

e jsou vyplavovany Ziviny - mensi urodnost ptid, v piipad¢ vyplavovani hnojiv
a jejich splav do vodnich ploch se jednd o kontaminaci podzemnich vod
dusi¢nany, v povrchovych vodach potom slouceniny fosforu — wvznik

eutrofizace.

UtuZeni

Rozeznavame dva rGzné zplsoby utuzeni. Prvnim je néachylnost daného
ptdniho druhu ke slehavani a samovolnému utuzovani. V CR je takto ohroZeno cca
30% prevazné tézkych a tézSich pid. Druhym zplsobem je technologicka utuZenost
— sleh&vani pidniho profilu v disledku pojezdu téZkou mechanizaci. Tento zpisob je
jesté umocnén, pokud se tak déje za nevhodnych vlhkostnich podminek. Takto
ohrozenych pud je okolo 70%. V disledku utuzeni se zmensuji pory v puad¢, snizuje
se jejich pocet. To neblaze piisobi na rlst kotfent rostlin, a to jak na rist, tak na
latkovou vyménu. Diky utuZeni je také sniZzen vsak vody do piidy, snadnéji se
vyskytne povrchovy odtok ptfi deStich — zvySeni ohrozeni pudy vodni erozi

(Vopravil a kol., 2010).

Acidifikace

Okyselovani pudy je pomaly degradacni proces, ktery méa ovSem velky dopad
na zemédé€lskou vyrobu. Nebezpeci acidifikace spociva v tom, Ze vysSsi mira
kyselosti v padé zplsobuje mnoho problémil. Mezi nejvétsi problémy spojené
s acidifikaci je vyplavovani bazickych iontu — Ca*’, Mg*', K*, Na’, a tyto ionty pak
chybi ve vyzivé rostlin. Naopak pii ur¢ité vy$si kyselosti je uvoliiovan AI*, ktery
pusobi na rostliny jako jed. Déle kyselosti plisobi pfimo na rlst rostlin, které
potfebuji pidu spiSe neutrdlni a v kyselé¢ piadé hiife prokofeiiuji. Je zpomalena

humifikace, kyselost piidy snizuje i jeji biologickou aktivitu. V kyselém prostiedi se
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Iépe dafi patogentim a plisnim, které mohou, naopak kyselosti oslabené rostliny,

snadné&ji napadnout (Paul, Clark, 1996).

Ubytek organické hmoty

Jedna se vlastn€ o vysledek vyse uvedenych erozi, tak i o erozi samotnou.
Pida bez organické hmoty je pida mrtva a k tomuto bodu spéje kazda degradace.
je ubytek organické hmoty kone¢nym vysledkem, ale existuji i procesy, které
organickou hmotu snizuji piimo. Jedna se piedevSim o Spatnd agrotechnicka
opatfeni. Organicka hmota je pro pidu velmi dilezita a v tomto ptipadé plati ,,¢im
vice, tim 1épe*. Soucast organické hmoty - humus se podili na sorpénim komplexu
pud, na poutani zivin a minerald. Pfiznivé ovlivituje fyzikalni vlastnosti pudy — tézké

pudy nadlehcuje, u lehkych ptd se podili na lep§im zadrzeni vody.

Ztrata biologické diverzity

Puda je zivy organismus. Rozmanité spolecenstvi organismu v pidé ovliviiuje
cyklus zivota na Zemi. Podili se na cyklu pfemény a kolob¢hu latek. Na zemédélské
pud¢ ovliviluje vysi biologické aktivity pidy zejména systém hospodafeni —

agrotechnika, osevni postupy a hlavné chemické vstupy.

Kontaminace pud
V Ceské Republice se jednd o lokdlni problém. Jedna se o mista
kontaminovana primyslovou ¢innosti, pfipadné havarii a v neposledni fad¢ o cerné

skladky nebezpecnych odpadi (Vopravil a kol., 2010).
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8. Acidifikace

Acidifikace neboli okyselovani je proces, pii némz vrusta v prostfedi, at’ uz
pudnim, nebo vodnim, koncentrace vodikovych, ¢i jinak oxoniovych ionta H'. Je to
nikdy nekoncici proces, protoZze chemické reakce, jenz pfispivaji ke zvySovani
koncentrace iont H', probihaji neustale. Acidifikace pid je pfirozeny proces, ktery
je vyvojem a dlouhym casovym obdobim ustaleny na urcité mife. Existuji pudy
ptirozené kyselé, tak 1 pfirozené alkalické. Témto podminkdm jsou pfizplisobeny i
ekosystémy. Problém ovSem nastava, kdyz do tohoto procesu vstoupi clovek. Lidska
¢innost naruSuje rovnovadhu mezi acidifikaci a jeji neutralizaci, a to ve prospéch

okyselovani (Hédl, 2005).
Ptirozené procesy podporujici acidifikaci:
e rozpad kyselé¢ mate¢né horniny
e vznik CO, dychanim zivé slozky pady
e vznik organickych kyselin v ptidé
e vymyvani bazickych iontd

e oxida¢né-redukéni procesy dusikatych a sirnych latek

Antropogenni procesy:

e kysela depozice vznikla imisemi z dopravy a prumyslu
e pouzivani kyselych hnojiv
e odbér bazickych iontd sklizenim plodin

e péstovani nevhodnych kultur

Vsechny tyto procesy maji jeden nebo druhy disledek, kterym ptispivaji ke
kyselosti pudy. Prvnim z nich je samotné vnaseni vodikového kationtu H™ do

prostfedi. Druhym pak odebirani iontt, které acidifikaci potlacuji (Batysta, 2011).
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Zdroj vodiku je predevsim z disociace kyselin, které se dostavaji do ptidy a
zde pak reaguji. Jedna se o kyseliny organické 1 anorganické. PfiCemz plati, ze
silngjsi anorganické kyseliny maji vétsi disociacni schopnost a tedy jsou schopny do

ptdniho roztoku uvolnit vétsi mnozstvi iontd H'.

Obecna rovnice disociace organické kyseliny a disociace kyseliny siroveé.
R-COOH — R-COO-+ H"
H,SO, — SO42_ + 2H"

Pidy ovSem obsahuji 1 prvky, které acidifikaci potlacuji. Tyto prvky se
nazyvaji bazické ionty. Jsou v pudé pritomny v mineralni formé a to jako soucast
pudotvorného substratu nebo jsou obsazeny v sorpcnim vyménném komplexu pid.
Patii mezi né& kationt vapniku — Ca*", kationt hot¢iku — Mg*", kationt sodiku - Na" a
kationt drasliku — K. Tyto ionty se do pud pfirozené dostavaji ze zvétravani
podloznich hornin. Pokud méa ptida dostatecné hluboky profil s dostate¢nym
sorpcnim komplexem, pak se tyto ionty, po neutralizaci vodikovych ionti, do tohoto
komplexu adsorbuji. Zde zlistanou uchovany do doby, nez se do prostedi dostanou
dalsi vodikové ionty. Tyto ionty se pak v sorpénim komplexu vyméni a tim dojde k

neutralizaci kyselosti (Hruska J., Cienciala E., Navratil T., Hofmeister J., 2006).

Prubéh neutralizace vodikovych iontd HY v padé:

Vépenec vpraveny do ptidniho prostiedi reaguje s vlhkosti a disociuje:

CaCO; — Ca*" + COs*>

Uhli¢itanovy aniont zneutralizuje volné ionty H':

CO;* +H — HCOy

Vznikly hydrogenuhli¢itanovy aniont zneutralizuje dal$i volné ionty H":
HCO; +H" — H,CO;

Vysledna slaba kyselina uhlicita se rozpada:
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Vymeéna iontt v iontové-vyménném komplexu:

Pti vapnéni kationt Ca2+ vytésni ionty H+, které jsou zneutralizovany
uhlicitanovym zbytkem a nasledny rozpad kyseliny uhlicité:

[IVK]2H' + Ca,CO; — [IVK]Ca?* + H,CO; — CO, + H,0

Neutralizace H" vyménou za iont z iontové vyménného komplexu:
[IVK]Ca + 2H" ---> [IVK]2H" + Ca*
Pokud ma ptida dostate¢né velky iontové vyménny sorpéni komplex, bude pH

stalé a bez nadhlych zmén (Tan, 1994).

8. 1 Diisledky nadmérné acidifikace

Okyseleni ptudniho prostfedi mad mnoho negativnich vlivii. Pfima depozice ve
srazkové vod¢ mize poskozovat asimilacni organy rostlin. Tento problém byl v
Ceské Republice rozsiten od 60 let minulého stoleti. Hlavné na pomezi CR, Polska a
Némecka v tzv. ,,Cerném trojuhelniku‘ dosahovaly emise oxidi siry SOy zna¢né miry
diky koncentraci prumyslu a elektraren spalujici uhli. Tyto plyny v atmosféte reaguji
s vlhkosti a vznikaji kyseliny, které¢ se depozici dostavaji zpét na zemsky povrch.
Toto trvalo az do 90 let minulého stoleti, kdy byly elektrarny odsifeny. Nasledky
ovSem pozorujeme dodnes — rozsahla izemi jehlicnatych lest byla ,,spalena* piimou

depozici tzv. kyselymi desti (Hruska a Kopacek, 2009).

Depozice kyselin dalsiho prvku — dusiku, ktery se dostava do atmosféry, jako
NOy, mohou zpusobit disproporce ve vyzivé rostlin. Tento nadbytek dusiku a
nedostatek dalSich zivin zplisobuje, Ze stromy maji nekvalitni dfevo a jsou nachylné

k poldmani.

Masivni zvySeni kyselosti ptidniho prostfedi ovSem s sebou piinasi i dalsi
druhotné jevy. Jednim z nich je mobilizace toxickych sloucenin hliniku. Pokud se
tyto toxické slouceniny dostanou do kofenti rostlin, vytlacuji ostatni kationty (Ca*",
K"), ¢imZ narusuji iontovou rovnovahu. Takto postizené organy hynou. Vzhledem k
tomu, ze se jedné o jemné kofeny, zhorsi se celkovy pfijem zivin rostlinou, a vede to,
az k naslednému uhynu. Vys$si kyselost tedy zvySuje zatiZzeni ekosystému timto

rizikovym prvkem. (Hruska J., Oulehle F., Kram P., Skotepova 1., 2009).
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Zvysend kyselost ma celou fadu dalSich dusledku:

e ro0zvoj patogennich organismu a hub a nasledné choroby rostlin
e je snizena nitrifika¢ni schopnost piidy

e omezeni aktivity hlizkovych bakterii

e zpomaluje se uvolilovani dusiku

e rostliny pfijimaji méné fosforu a boru

e aktivizace toxickych sloucenin hliniku

e zhorSeni kvality humusu

e sniZeni vynosu

e nedostatek nékterych Zivin ve vyzivé rostlin, atd. (Sarapatka, Dlaba, Bedrna,

2002).

Okyselovani se ovSem netyk4 pouze pidy, ale i vody. Mobilizovany hlinik

.....

nakladené na dné jezer a potokl jako bunécny jed a jikry hynou. Na dospélé ryby
pusobi predevsim tak, ze se hlinik srazi na zabrach ryb na nerozpustny hydroxid

hlinity — AI(OH);. Ryby se nasledné zadusi (Hruska a kol., 2009).
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8. 2 Pudni reakce

Neboli puadni kyselost. Kyselost prostiedi at’ uz ptidniho nebo vodniho
zpiisobuji vodikové kationty H+. Naopak proti iontim H+ plsobi hydroxylové ionty
OH-, které zpisobuji zasaditost ¢i alkalitu prostfedi. Reakci prostiedi, zda a jak moc
je kysel¢, urcuje koncentrace ionti H+ a vyjadiuje se pH stupnici. Jedna se zaporny
dekadicky logaritmus této koncentrace.

pH= -logo(H")

pH stupnice mé rozsah od 1 do 14. Pfi¢emz pro kyselé prostiedi je stupnice
od 1 do 7. Cim niZ§i je hodnota pH, tim vy$si je koncentrace vodikovych ionti H".
Pii hodnoté 7 je pH neutralni. Vodikové ionty H' a hydroxylové ionty jsou piitomny
v prostiedi ve stejné koncentraci a reaguji spolu za vzniku vody.

H"+ OH — H,O

Hodnoty na pH stupnici od 7 do 14 pfipadaji na alkalitu prostfedi. Ta je
urena koncentraci hydroxylovych iontt OH . Vypoctem ziskdme hodnotu pOH,
pokud chceme zjistit pH, musime tuto hodnotu odecist od 14 (Paul, Clark, 1996).
pH= 14 - log;, (OH")

Druhy pudni kyselosti
Vzhledem k padnimu iontové vyménnému sorpcnimu komplexu puad
rozeznavame 3 ptdni kyselosti.

Aktivni kyselost — tuto kyselost zptisobuji ionty H', které jsou volné. Jsou pfitomny v

pudnim roztoku a ptimo ovliviiuji pH pudy.

Vyménna kyselost — na této kyselosti se jiz podili iontové-vymeénny sorpéni komplex

pud. Tedy respektive na jejim neutralizovani. Je zptisobena vodikovymi ionty, které
jsou v sorpénim komplexu adsorbovany. Jedna se o diftizni vrstvu kompenzujicich
iontll — viz obrazek 3. Tyto ionty mohou byt snadno vytésnény a zneutralizovany.
Kapacita této vnéjsi vrstvy urcuje sorpcni kapacitu piid a droven jeji pufracni
kapacity.

Hydrolyticka ptdni kyselost — je zplsobena siln€¢ vdzanymi vodikovymi ionty ve

vnitini vrstvé koloidni micely. Tyto ionty se nedaji snadno vytésnit a zneutralizovat
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vapnénim a maji tedy pfi neutralizaci ptiidni kyselosti mensi vliv. OvSem hodnota
hydrolytické pidni kyselosti urcuje celkovy maximalni sorpéni komplex pid

(Matula, 2007).
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9. Sorp¢ni schopnost pudy

Ma znacny vyznam pro vyzivu rostlin. Sorpéni schopnost pidy je v podstaté

schopnost urcitych latek, sorpéné aktivnich (jilové mineraly, humus), zadrzovat a

poutat ionty a molekuly z ptidniho roztoku.

Druhy sorpce:

mechanickd - pfi tomto druhu sorpce jsou ionty a molekuly vazany ve

slepych porech

fyzikalni — jde o pfitahovani ¢astic k pevnym pidnim casticim na zakladé

polarnosti/nepolarnosti latky pfitahované

chemickd — jedné se o pudni chemické reakce, jejichz vysledkem je vytvoreni

srazeniny

biologicka — latky jsou poutany v télech ptidnich mikroorganismii

neutralizace elektrostatickych ndboji na pevnych castech puady. Fyzikalné
chemicky aktivni latky jsou jilové mineraly a organické koloidy. V pidé se
udrzuje mezi adsorbovanymi zivinami a Zivinami v roztoku rovnovaha. Pfi
odcerpani zivin jsou doplnény ze sorpcniho komplexu, pfi mineralizaci je
naopak komplex dosycen. Schéma koloidni micely sorpcniho komplexu pad

zobrazuje obrazek 4, v€etné zndzornéni vymény kationtl (Richter, 1997).
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Ca*

Ca2+

Mg?*

Ca2+
Na*

Obr. ¢. 4: Znézornéni koloidni micely a vymeény iontd (Richter, 2004),
dostupné na: http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyziva rostlin/html/agrochem

ie_pudy/sorpce_vymenna.htm, upraveno.

Jak je na obrazku vidét, procesu vymény iontd se zucastiluje vnéjsi vrstva
micely. Vnitini vrstva se tohoto procesu neucastni, protoze ionty jsou zde vazany
mnohem pevnéji.

Fyzikalné-chemicka sorpce se uplatituje i pfi acidifikaci pad. Diky této sorpci
totiz mizeme uchovavat v padé ionty vapniku Ca*, které se podle potieby
samovolné uvoliuji a neutralizuji ionty vodiku H', v tom pfipadé mluvime o

pufrovitosti, ¢i také o Ustoj¢ivé schopnosti ptd.
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9. 1 Pufrovitost pidy

Jinak také ustoj€iva schopnost ptid. V pribchu vegeta¢niho obdobi probihd v
pud¢ fada chemickych a biologickych procesii, které mohou mit za nasledek rychlou
zménu pH. Schopnost odolavat témto zménam se nazyva pufrovitosti pudy. Velikost
této schopnosti podminiuje obsah ustojnych systémti v pade€. Nejvice se na této
schopnosti podili jilové mineraly a humusové molekuly.

Nejvétsi schopnost odolavat zméné pH maji pfirozené vSechny pidy vzniklé
z uhli¢itanovych ptidnich substrat, které dobie neutralizuji kyselé vstupy. Stredné
odolné pidy jsou ty, které maji velkou sorp¢ni kapacitu organickych a mineralnich
koloidli a tuto kapacitu maji nasycenou bazickymi ionty. Patii k nim i pudy, ve
kterych probiha vnitroptidni zvétravani, kde se z primarnich jilovych minerdlu
uvolnuji bazické ionty. Jsou to hlavné¢ kambizemé. Nizkou schopnost odolavat
kyselym vstupim maji pidy bez uhliitanti a s malym sorpénim komplexem

(Sarapatka, Dlaba, Bedrna, 2002).
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10. Cile prace

Cilem mé prace bylo rozsifit poznatky o vyménné acidité, predevSim v
kambizemich JihoCeského kraje. V praktické Casti potom urcit ve vybrané oblasti,
pomoci odebranych vzorkl, vyménnou aciditu. Tuto zjiSténou hodnotu porovnat s
vysledky UKZUZ a na zékladé tohoto zjiiténi potom navrhnout opatieni a vypo&itat
odpovidajici mnozstvi CaO potiebného ke zvySeni pH. Déle bylo mym cilem zjistit z

prabéhu konduktometrickych kiivek maximalni sorp¢ni kapacitu danych vzorki.
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11. Materialy a metody

Popis lokali

Pro odbér vzorkl byl vybran typicky pozemek v oblasti pahorkatin. Podlozi
celého pozemku je tvofeno magmatickou horninou — Zulou, kterd i na jednom misté
vystupuje az nad povrch ptudy. To dava predpoklad méné¢ mocnému piidnimu profilu
s vysSi skeletovitosti a s vyS$$i potfebou vapnéni. Cely pozemek je svazity. V
nejsvrchnéjsi ¢asti svahu, nad samotnou ornou pudou, se nachdzi zalesnéna ¢ast. Od
této Casti se pozemek svazuje smérem na zapad. Nekolik desitek metrG pod
ukoncenim svahu, kde je rovnéz ukoncena ornd pida se v jizni ¢asti nachdzi rybnik,
v zapadni Casti pak potok. Zde se svazitost pozemku vyrovnava.

Zakladni mapu oblasti zobrazuje obrazek 5. Na map¢ jsou oznacend i mista

odbéru vzorku.

Vzorek 1
49°10'9.850°N, 14°51'56 778°E

Vzorek 2
49°10'16.617'N, 14°52'19.160°E

Vzorek 3
49°10'17.021'N, 1495122 635°E

<
? = Vzorek 4
Ty 49910'34,142'N, 14951'11.975E

Vzorek 5
49°10'34 647'N, 1495125 969'E

Obr. &. 5: Zakladni mapa lokality s vyznacenim mist odbéru vzorkd.

Fotograficky pohled na lokalitu zobrazuje obrazek 6. Opét jsou i na této

letecké fotografii vyznacena mista odbéru vzork.
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Vzorek 1
49°10'9.850°N, 14°51'56.776°E

N 49910.16417' E 14°51.94630°

Vzorek 2
49°10'16.617°N, 14°52"

N 49°10.27695! E 14°5

Vzorek 3
49010'17.021'N, 14°5122.635°E
N 49°10.28368), E 14°51.37725'
Vzorek 4

49°10'34.142'N, 14°51'11.975'E

N 49°10.56903) E 14°51.19958'

Vzorek 5
49°10'34.647'N, 14°5128.969°E
N 49010.57745' E 14951.482582'

!

Obr. €. 6: Letecka mapa lokality s ozna¢enim mist odbéru vzorkd.

Jak je vidét na obrazku 5 i 6 mista odbéru byla vybrana tak, aby dohromady
tvorila reprezentativni vzorek pidy a mohla tak byt co nejlépe uréena primérna
hodnota meétfeni. Prvni dva vzorky byly odebrany ve svrchni ¢asti pozemku, v
nejvyssi nadmotiské vySce. Jeden byl odebran v oblasti vys$§i zamokienosti —
pfitomnost vodni nadrze. Ctvrty vzorek byl odebran na konci lokality v nejnizsi
nadmotské vySce a paty vzorek byl odebran uprostfed lokality u magmatické

vyvieliny vystupujici nad povrch pady.

Mapu ptdnich druhli v dané lokalité zobrazuje obrazek 7.
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Skupiny plonich typd
Cemozems
hnedozemé
B izems
rendziny, pararendziny
regozemé
I cirizeme
Kambizem dystrické, podzaly,
kryptopodzaly
kambizeme, rankery, ltozems
I < v iy
pseudoglee
I 1izeme
B zermice
e

Obr. €. 7: Pidni mapa lokality s oznacenim mist odbéru vzorkt. (Geoportal SOWAC
GIS,dostupné na :http://geoportal.vumop.cz/index.phpprojekt=zchbpej&s=mapa)

Jak je z obrazku patrné na dané lokalité se vedle kambizemi vyskytuji v hojné
mife jeSté gleje a districké kambizemé, ptipadné podzoly ¢i kryptopodzoly. Na okraji

obrazku zasahuji svym rozsifenim do lokality jesteé regozemé.

Popis odbérnych mist

Vzorky byly odebirany tak, aby reprezentovaly rtiznou kyselost na celém
pozemku a aby dohromady vyjadfovaly primérnou kyselost vztazenou na jakoukoli

¢ast pozemku.

Vzorek €. 1 byl odebiran ve svrchni ¢asti pozemku par desitek metrii od lesa, ktery
se nachazi po mirném svahu vySe. Blizkost lesa u vzorku ¢. 1 dava ptedpoklad
nejvyssi namétené kyselosti ze vSech vzorkli. A to diky moznému vyplavovani
bazickych iontli pry¢ ve sméru spadu svahu a také diky moznému okyselovani

vodikovymi ionty H', splavovanymi sem z blizkého lesa.
Vzorek €. 2 byl rovnéZ odebirdn par desitek metri od lesa, ovSem ve stejné
vrstevnici. Dava predpoklad naméfeni vyssi kyselosti v disledku vyplavovani

bazickych iontl nize po svahu a mozné eluviaci iontd H" z lesni pudy.
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Vzorek ¢. 3 byl odebran v dolni ¢asti svahu (trvala a nepferusend svazitost od vzorku
¢. 1). Pfedpokladana hodnota kyselosti niz§i nez u obou piedchozich vzorka. Svah
prakticky dale nepokrauje, proto by mélo byt omezené vyplavovani bazickych

iontl, naopak je predpokladana eluviace bazickych iontti ze svrchnéjSich ¢asti svahu.

cwwvr

Cvwr

odebranych vzorkl — eluviace bazickych iontl z celého pozemku.

Vzorek €. 5 byl odebrdn na terénni vyvySeniné v dolni tfetiné¢ svahu. Terénni
vyvyseninu tvofi zulova vyvielina vystupujici az nad povrch. Vzorek byl odebiran
par metrii od hrany vyvieliny. Pfedpokladana kyselost bude vyssi v diisledku rozpadu
kyselé horniny zuly a mirné svazitosti do vSech svétovych stan a iluviaci bazickych

iontu.

swwr

Predpokladané hodnoty namérené Kkyselosti — vzestupné od nejnizSiho pH:

Vzorek €. 1 —vzorek &. 2 — vzorek ¢. 5 — vzorek ¢. 3 — vzorek €. 4.

Stanoveni vvinénné pudni reakce a potireby vapnéni

Princip:
Provede se elektometricka titrace vzorku hydroxidem sodnym — NaOH. Zjisti se tak

vyménné pH vzorku a vypocétem se zjisti potteba vapnéni.

Postup:

Krok 1. Stanoveni vyménné ptdni reakce

Piesnd navézka asi 10 g jemnozemé se navazi do kadinky. Pfida se 50 ml
chloridu draselného - KCI o koncentraci 0,1 mol/l. Necha se 20minut michat na
michacce a poté se zmé&ii pH. Toto pH odpovida hodnoté vyménné piidni acidite.

Krok 2.: Stanoveni potieby vapnéni
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Po zjisténi hodnoty vyménné pudni kyselosti provedeme titraci za stalého
méteni pH. Do suspenze se pfidava po 0,1 ml hydroxid sodny — NaOH. Dalsich 0,1
ml se pridava az vzdy po ustaleni pH. Tento postup se opakuje dokud pH nedoséhne

hodnoty 6,5. Po odecteni spotieby NaOH stanovime potiebu vapnéni vypoctem.

Pomiicky: kadinky — 100ml, odmérny valec, mikropipeta, michacka, pH metr,

stficka s destilovanou H,O, analytické vahy, sestava na elektrometrickou titraci.

Cinidla: KCl o ¢=0,1mol/l, NaOH o ¢=0,1mol/l

Stanoveni maximalni sorpcni kapacity podle Sandhofa

Princip:

Puda, ze které se vytésni ionty H' se titruje hydroxidem barnatym Ba(OH),. Barium
Ba®" nahrazuje vodik H" v sorpénim komplexu ptdy. Vodivost roztoku se neméni, az
do doby kdy se na ni za¢nou podilet ionty Ba*". Po uplném nasyceni vodivost rychle

a rovhomerné stoupa.

Postup:

Navazi se 6 — 8 g jemnozemé. K piadé se ptidd 100 ml kyseliny
chlorovodikové — HCI o koncentraci 0,1 mol/l. Vysledna suspenze se na varné desce
necha 30 minut odstat pii 50°C. Poté se obsah banky zfiltruje pies filtracni papir.
Zemina na papiru se promyva destilovanou vodou do doby, dokud jiz filtrat
neobsahuje chlor — CI° (zhruba 5x az 6x). Zemina se poti protrzenim filtru e jejim
splachnutim pfemisti do 250 ml kédinky. Kadinka se doplni destilovanou vodou na
150 — 200ml. Tento vysledny roztok se titruje faktorizovanym hydroxidem barnatym
Ba(OH), o koncentraci 0,2 mol/l, ten se ptidava po 0,1 ml a po kazdém ptidavku se

méfi vodivost roztoku.
Pomiicky: kadinky — 200ml, filtracni papir, nalevky, odmérny valec, mikropipeta,

michacka, pH metr, stficka s destilovanou H,O, analytické vahy, sestava na

konduktometrickou titraci.
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Cinidla: HCI o ¢=0,1mol/l, Ba(OH), o ¢=0,2mol/l.
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12. Vysledky

Stanoveni vvménné pudni reakce a potfeby vapnéni

Vysledky
Krok 1.

Na analytickych vahach bylo odvézeno pozadované mnozstvi jemnozemé od
kazdého z 5 vzorkid. K jemnozemi byl pfidan chlorid draselny - KCl o koncentraci
0,1 mol/l. Vysledna suspenze se nechala 20 minut michat na michacce a poté bylo

zméfeno pH — viz. tabulka €. 4.

Tabulka €. 4: Navazky vzorki a vyménné pH.

Cislo vzorku |1 2 3 4 5

Navazka (g) (10,03 19,94 /10,03 |10,08|10,04

Vyménné pH |5,7 59 64 5,8 14,9

Jak je vidét v tabulce vyménné pH se dosti liSi, nejvétsi rozdil je mezi
vzorkem 2 a 5. Tyto vzorky se li§i o celou jednotku pH stupnice.
Primérné pH vSech vzork je 5,7. Spada tedy do kategorie slabé kyselych pud.
Pramérné pH zjisténé UKZUZ je 5,6 (Smatanova a Susil, 2015).

Vsechny vysledky jsou vyneseny na graf a vyobrazeny na obrazku 8.
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Vymenne pH

E'E: Primérné pH i BA
5,44 UKZUZ - 5,6 - B
. Primérné pH- 57 |
5= vzorku LR

il

[ 52 pH
[ 48
44

Vaorek

Obr. €. 8: Zobrazeni vyménného pH u jednotlivych vzorki a porovnani s primérnym

pH vzorku a primérnym pH UKZUZ.

Z obrazku je patrné, ze pramérné pH zjisténé u vzorkt a pH zjisténé UKZUZ
se od sebe pfili§ nelisi. Této hodnoté 1 odpovidaji vzorky 1, 2 a 4. Vzorek ¢. 3 se
odliSuje vyssi hodnotou pH, vzorek ¢. 3 je tedy méné kysely. Vzorek €. 5 se naopak

odliSuje nizs§i hodnotou pH, tento vzorek ma tedy kyselost vyssi.

Krok 2.
Suspenze pouZita v kroku 1 se pouzila i v kroku 2. Do suspenze se po 0,1 ml pfidaval
hydroxid sodny NaOH o koncentraci 0,1mol/l az do hodnoty pH 6,5. VySe spotieby

je uvedena v tabulce 5.
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Tabulka €. 5: Spotifeba NaOH i s uvedenim vyménné acidity.

Cislo vzorku 1 2 3 4 5

Vyménné pH 57 15,9 |64 |58 4.9

Spotfeba NaOH (ml) (0,6 [0,4 {0,0 {0,5 |1,0

Prtiimérna spotfeba NaOH — 0,5 ml.
Jak je z tabulky patrné se vristajici hodnotou vyménného pH roste umérné i
spotfeba NaOH k neutralizaci suspenze. To je patrné 1 z obrazku €. 9, na kterém jsou

data vynesena.

Spotreba NaCOH

1.2

12

Primeérna spotieba HaOH = 0,5 ml

1 -

- 05

08
Spotieba  0g-

- 0,6
NaOH {I‘d} |:||,4.l - 04
02 I - 0,2
D T T T [ |:|
1 2 d 4 ]

\fzorek

Obr. €. 9: Zobrazeni spotieby NaOH u jednotlivych vzorkl a vyneseni primérného
pH.

Primérné hodnoté spotieby NaOH — 0,5 ml ptiblizné¢ odpovidaji vzorky ¢. 1,
2 a4. Vzorek €. 3 se odliSuje nizsi spotiebou NaOH, vzorek €. 3 je tedy mén¢ kysely.
Vzorek €. 5 se naopak odliSuje vyssi spotiebou NaOH, tento vzorek ma tedy kyselost

VySSi.
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Vypoéet potieby vapnéni:

Vychazi z predpokladu, ze spotfeba 1 ml 0,1 mol/l se rovna spotiebé 0,0028g
CaO. Dale, ze mnozstvi plidy na 1 ha, pfi hloubce ornice 30 cm a objemové

hmotnosti 1,5g/cm’, je rovno 4500t.

Tabulka €. 6: Navazky a spotieba NaOH u jednotlivych vzork.

Cislo vzorku |1 2 3 4 5

Navazka (g) 110,03 9,94 10,03 10,08 |10,04

Spoti‘eba 0,6 04 |0 0,5 1
NaOH (ml)

Vypocet pro vzorek ¢.1: (450000/0,01003) * (0,6+0,0028) = 753.74kg CaO
Vypocet pro vzorek ¢.2: (450000/0,00994) * (0,4+0,0028) = 507,04kg CaO
Vypocet pro vzorek ¢.3: nulova spotieba NaOH = 0,00kg CaO

Vypocet pro vzorek ¢.4: (450000/0,01008) * (0,5+0,0028) = 625.00kg CaO
Vypocet pro vzorek €.5: (450000/0,01004) * (1,0+0,0028) = 1254.98kg CaO
Primérna potieba vapnéni - 628,15kg CaO.

Od priméru se odliSuji vzorky ¢. 3 a 5. Vzorek ¢. 3 se odliSuje tim, Ze
hodnota pH je zde na poZzadované hodnoté — 6,5. Neni zde tedy potieba vapnéni.
Vzorek €. 5 se naopak odliSuje vysokou kyselosti a tedy zdaleka nejvyssi potfebou

vapnéni, ktera ¢ini 1254,98kg CaO.

54



Stanoveni maximalni sorp¢ni kapacity podle Sandhofa

Vysledky

Na analytickych vahach bylo odvazeno pozadované mnozstvi jemnozemé od

kazdého z 5 vzorku viz. tabulka ¢. 7.

Tabulka €. 7: Navazky vzork.

Cislo vzorku |1 2 |3 4 5

Navazka (g) |7,57 7,04 |7,37 7,26 7,14

K jemnozemi bylo pfiddno 100ml kyseliny chlorovodikové - KCI o
koncentraci 0,1 mol/l. Vysledna suspenze se nechala 30 minut na topné desce pii
50°C. Poté se suspenze zfiltrovala pies filtracni papir. Vzorek byl promyvan
destilovanou vodou, dokud ve filtratu nebyl prokazatelny CI" (jako indikator ptsobi
dusi¢nan sttibrny — AgNOs). Poté se zemina splachla zpét do ptavodni kadinky a
objem byl dopInén na 200ml destilovanou vodou. Jednotlivé vzorky byly podrobeny
konduktometrické titraci hydroxidem barnatym Ba(OH)2 o koncentraci 0,2mol/l a
faktoru 0,9524. Hydroxid byl pfiddvam po jedné minuté, vzdy v objemu 3 ml. Tésné
pfed pfidanim dalSich 3 ml byla odectena hodnota vodivosti roztoku a zaznamendna.
Namétené hodnoty u jednotlivych vzorki jsou uvedeny v tabulce 9, 10, 11, 12 a 13.

Hodnoty namétené pii konduktometrické titraci vzorku €. 1 jsou v tabulce 8.

Tabulka €. 8: Naméfena vodivost u vzorku €. 1.

ml Ba(OH), |0 |3 |6 |9 12 |15

Vodivost (uS) |65 80 200 |780 |1800 3000

Hodnoty z tabulky €. 8 jsou vyneseny na graf viz. obrazek ¢. 10.
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Konduktometricky graf vzorku €. 1.

Obr. ¢. 10
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Jak je z obrazku patrné spotieba hydroxidu barnatého Ba(OH), byla 7,5 ml.

Vypocet maximalni sorpéni kapacity u vzorku €. 1:
Vzorek €. 1: navazka 7,57g, spotfeba Ba(OH)2 7,5 ml

(spotieba Ba(OH),, * (koncentrace Ba(OH),)) * (faktor Ba(OH),)) * 1000
T= navazka zeminy

(7.5 ml) * (0.2 mol/l) * (0.9524) * 1000
T= 7,57g

T =188.72 mmol*chem. ek * 1000g

Maximalni sorpéni kapacita u vzorku €. 1 je 188,72 mmol*chem. ek * 1000g™.

Hodnoty namétené pii konduktometrické titraci vzorku €. 2 jsou v tabulce 9.

Tabulka ¢. 9: Naméfena vodivost u vzorku €. 2.

ml Ba(OH), (0 (3 |6 |9 12 |15

Vodivost (nS) |24 100 [600 | 1700 3100 |4000

Hodnoty z tabulky jsou zaneseny do grafu - viz. obrazek €. 11.
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Jak je z obrazku patrné spotieba hydroxidu barnatého Ba(OH), byla 4,7 ml.

Vypocet maximalni sorpéni kapacity u vzorku €. 2:
Vzorek €. 2: navazka 7,04g, spotteba Ba(OH), 4,7 ml

(spotfeba Ba(OH),) * (koncentrace Ba(OH),)) * (faktor Ba(OH),)) * 1000
T= navazka zeminy

(4.7 ml) * (0,2 mol/l) * (0,9524) * 1000
T= 7,04g

T =124.17 mmol*chem. ek * 1000g

Maximalni sorpéni kapacita u vzorku €. 2 je 127,17 mmol*chem. ek * 1000g™.

Hodnoty naméiené pii konduktometrické titraci vzorku €. 3 jsou v tabulce 10.

Tabulka €. 10: Namérena vodivost u vzorku €. 3.

miBa(OH), [0 3 6 |9 |12 |15

Vodivost (uS) [19 |70 |470 |1450 {2400 3400

Hodnoty z tabulky jsou zaneseny do grafu - viz. obrdzek ¢. 12.
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Jak je z obrazku patrné spotieba hydroxidu barnatého Ba(OH), byla 5,0 ml.

Vypocet maximalni sorpéni kapacity u vzorku €. 3:
Vzorek €. 3: navazka 7,37g, spotfeba Ba(OH), 5,0 ml

(spotfeba Ba(OH),) * (koncentrace Ba(OH),)) * (faktor Ba(OH),)) * 1000
T= navazka zeminy

(5.0 ml) * (0,2 mol/l) * (0,9524) * 1000
T= 7,37¢g

T =129.23 mmol*chem. ek * 1000g

Maximalni sorpéni kapacita u vzorku €. 2 je 129,23 mmol*chem. ek * 1000g™.

Hodnoty naméiené pii konduktometrické titraci vzorku €. 4 jsou v tabulce 11.

Tabulka €. 11: Naméfena vodivost u vzorku €. 4.

miBa(OH), [0 3 |6 9 12 |15

Vodivost (nS) |27 |115 [1050 | 1900 2900 |3500

Hodnoty z tabulky jsou zaneseny do grafu - viz. obrazek ¢. 13.
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Obr. ¢. 13
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Jak je z obrazku patrné spotieba hydroxidu barnatého Ba(OH), byla 4,0 ml.

Vypocet maximalni sorpéni kapacity u vzorku €. 4:
Vzorek €. 4: navazka 7,26g, spotteba Ba(OH), 4,0 ml

(spotfeba Ba(OH),) * (koncentrace Ba(OH),)) * (faktor Ba(OH),)) * 1000
T= navazka zeminy

(4.0 ml) * (0,2 mol/l) * (0,9524) * 1000
T= 7,26g

T =104.95 mmol*chem. ek * 1000g

Maximalni sorpéni kapacita u vzorku €. 2 je 104,95 mmol*chem. ek * 1000g™.

Hodnoty naméiené pii konduktometrické titraci vzorku €. 5 jsou v tabulce 12.

Tabulka €. 12: Naméfena vodivost u vzorku €. 5.

miBa(OH), [0 3 |6 9 12 |15

Vodivost (nS) |23 |55 [450 |1350 2300 |3200

Hodnoty z tabulky jsou zaneseny do grafu - viz. obrazek ¢. 14.
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Obr. ¢. 14: Konduktometricky graf vzorku €. 5.
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Jak je z obrazku patrné spotieba hydroxidu barnatého Ba(OH), byla 5,0 ml.

Vypocet maximalni sorpéni kapacity u vzorku €. 5:
Vzorek €. 5: navazka 7,14g, spotteba Ba(OH), 5,0 ml

(spotfeba Ba(OH),) * (koncentrace Ba(OH),)) * (faktor Ba(OH),)) * 1000
T= navazka zeminy

(5.0 ml) * (0,2 mol/l) * (0.9524) * 1000
T= 7,14g

T =133.39 mmol*chem. ek * 1000g

Maximalni sorpéni kapacita u vzorku €. 2 je 133,39 mmol*chem. ek * 1000g™.

Tabulka €. 13: Vysledky vypoctené hodnoty maximalni sorp¢ni kapacity.

Cislo Navazka (g) | Spotieba Sorpéni kapacita

vzorku Ba(OH), (ml) [(mmol*chem. ek™ * 1000g™)
1 7,57 7,5 188,72

2 7,04 4,7 127,17

3 7,37 5,0 129,23

4 7,26 4,0 104,95

5 7,14 5,0 133,39

Primérna sorpéni kapacita je 136,69 mmol*chem. ek * 1000g™. Puda tedy

spada do kategorie se sttedné velkou kapacitou sorpcniho komplexu.

Jak je v tabulce vidét nejvyssi sorpeni kapacitu mél vzorek €. 1. Vzorky €. 2,

3 a 4 jsou pomérné vyrovnané. U vzorku €. 5 je vysSsi sorpéni kapacita, ptrestoze by

cwvwvr
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13. Diskuse

Jak uvadi (Tomasek, 2007) kambizem je typicka puda jihoCeského kraje.
Podle pldnich map ziskanych na Geoportalu SOWAC-GIS se i1 v z4jmové lokalité
kambizemé vyskytuji ve zna¢né mife. OvSem svou rozlohou zaujiméa mensi plochu,
nez onéch uvadénych 60%.

Primérnd hodnota vyménné pidni kyselosti naméfend v dané lokalité Cinila
5,7. To odpovida i vysledkim naméfenych Ustiednim kontrolnich a zkugebnim
tistavem zemédélskych UKZUZ (Smatanova a Susil, 2015), u kterych byla naméfena
hodnota 5,6. Na zédklad¢ této hodnoty piida v dané lokalité tedy spadd do kategorie
slabé kyselych pid. Kambizems jsou typické slabé kyselé az kyselé pudy (Sarapatka,
2014). Doporucené mnozstvi pouZziti CaO ¢ini 628,15kg.

Naméfena pramérna sorpéni kapacita pady v z4jmové lokaliteé cini
136,69 mmol*chem. ek’ * 1000g”'. Pida je tedy zafazena do kategorie pud se
sttedn& velkou kapacitou sorpéniho komplexu. Toto tvrzeni potvrzuje i (Sarapatka,
Dlaba a Bedrna, 2002), ktery tuto vlastnost pfi¢ita vy$sSimu obsahu organickych a

mineralnich koloidi a také vnitroptidnimu zvétravani jilovych minerald.
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14. Zavér

K vyhodnocovani meéfeni bylo odebrano 5 reprezentativnich vzorki
kambizemé. Vzorky byly odebrany na pozemku s malou svazitosti, s typickou
podobou pahorkatinového charakteru. Vr$ek pozemku je zalesnény, zatimco spodek
pozemku jiz podmaceny. Vzorky byly odebrany tak, aby reprezentovaly ménici se
podminky na celém pozemku a v konecném primérném vysledku mély patti¢nou

vypovidaci hodnotu.

Béhem prvniho méfeni se métila hodnota vyménné acidity. Bylo zjisténo, ze
primérnd hodnota naméfend u vzorkl Cinila 5,7. LiSila se tedy jen nepatrné od
pramérné acidity zjisténé Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim Gstavem zemédélskym
— UKZUZ, ktera ma hodnotu 5,6. Tento pozemek tedy svou mirou vyménné acidity
vzorku €. 5. Zde byla hodnota pH 4,9. Vysoka kyselost v této oblasti pozemku je
zpusobena tim, ze vzorek byl odebiran v blizkosti povrchové vyvieliny — zuly. Ta je

fyziologicky kyseld a znacné snizuje kyselost plidy ve svém okoli.

Také se hodnotila potfeba vapnéni na tomto pozemku. Aby hodnota pH na
pozemku vzrostla na hodnotu 6,5, tedy na hodnotu, kterou vyzaduje vétSina
pestovanych plodin, je potfeba zapravit v pruméru 628,15 kg oxidu véapenatého —
CaO na hektar plochy. Potiebnd maximalni davka na vapnéni byla naméfena a

vypocitana opét u vzorku €. 5. Zde byla davka CaO stanovena na 1254,98 kg/ha.

Druhym méfenim se méla uréit maximalni sorpéni kapacita piady. Byla
pouzita konduktometricka titrace podle Sandhofa. Vysledkem bylo, Ze primérna
sorpéni kapacita na pozemku ¢ini 136,69 mmol*chem. ek™ * 1000g™. Jedna se tedy o
pozemek s pudou, kterd spadd do kategorie se stiedné velkym iontové vymeénnym
komplexem. U tohoto méfeni se opét vyjima vzorek ¢. 5. Ac¢koli by, vzhledem k
vyménné pudni kyselosti a tudiz 1 potfebé vapnéni, méla byt sorpcéni kapacita

nejnizsi, je druhd nejvyssi. Je zplisobena vyssim obsahem jilovych ¢astic.
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