V. sB. PRIR. - PRACE 4 STUDIE, 5 (1997): 25-32 ISBN: 80-86046-21-4

VYPLAVOVANI FOSFORU, DRASLIKU, HORCIKU
A VAPNIKU z PUDYVKOSTELCI NAD ORLICI

Phosphorus, Potassium, Magnesium and Calcium leaching from
the Soil in Kostelec nad Orlici locality

Jiti TUMA

Katedra biologic VSP, Vita Nejedi¢ho 573, 500 03 Hradee Kralové

V mikroparcclkovém lyzimetrickém pokusu v lokalité¢ Kostclec nad Orlici byl
proveden vyzkum vyplavovani P, K, Mg a Ca z piidniho profilu v zavislosti na
ro¢nim obdobi, mnoZstvi srdZck a jejich prisaku v hloubcee 0,3 m a 0,6 ma druhu
pouZitych hnojiv.

Uvod

Pii vyplavovéni Zivin z piidy hraje dileZitou tlohu destova voda. Tato voda je v ptidé
z &4sti zadrZovéana a Gastené prosakuje do spodnich vrstev. MnoZstvi vody zadrZené
v ptidg zavisi na mnoha &initelich - ptedeviim piidnich vlastnostech jako je zrnitost plidy,
struktura, obsah jilovych &astic a humusu, podil jednotlivych kationtl poutanych sorp-
&nim komplexem a na vihkosti piidy (PAVEL et al., 1984). Zasakujici voda odvadiz povr-
chovych vrstev piidy do spodiny snadno rozpustné soli i koloidni ¢astice. Pfi intenzivni
srazkové Cinnosti, nebo pti nadmérnych zavlahach pak mize dojit ke zménam pidnich
vlastnosti, ztratam dileZitych Zivin i ke kontaminaci spodnich vod. Kontaminované spod-
ni vody pak v ochrannych pasmech zhor$uji kvalitu podzemni vody. Dostéavaji se do dre-
nazni sité a podili se na zvy$ené eutrofizaci povrchovych vod, zejména trvalym piisunem
Zivin - hlavné fosfatd a dusiku. Jednotlivé Ziviny jsou v pidé nestejné sorbovéany. Z kati-
ontl jsou pfednostné poutany vicevalentni pted kationty s nizsi valenci. Dlivodem je hus-
tota naboje a tim 1 v&t§i pfitazliva sila. Pevnost sorpce pak ale zavisi pfedeviim na veli-
kosti kationtu a jeho hydratatniho obalu. Cim je vétsi hydrata¢ni obal, tim pfitazlivé sila
Klesé. Cetni autofi (MENGEL 1984; IVANIC et al. 1984) uvadgji fadu pfednostni sorpce
kationti (tzv. liotropickou fadu):

AL¥>Fe*'>Ca?>Mg?>K'>NH,">H">Na'

Mimoto nékteré kationty men3ich rozmérf napt. K' a NH," mohou byt v piidé fixova-
ny v mezivrstvach jilovych minerdld a tim je zabranéno jejich vyplavovani (SCHERER
1985).

U anionti je rozlifovana tzv. nespecificka sorpce vznikajici v disledku vytvofeni
kladného naboje na povrchu sorbentt (podle SCHEFFER et SCHACHTSCHABEL 1984
v plidach byva nepatmad 1 - 5%) a pfedeviim specificka sorpce. VEtSinou se jedna o tzv.
chemickou sorpei, pii které dochazi k chemické reakci mezi ionty v piidé€ za vzniku slou-
&enin s niZ3 rozpustnosti, popfipads biologickou sorpci . Biologicka sorpce je zplisobena
mikroorganizmy, které ptijimaji rostlinné ziviny, ty se stavaji soucasti jejich téla a uvolni
se prakticky aZ po odumfeni mikroorganizmu. Chemickou sorpci je poutdn hlavné fosfat,
biologickou sorpci pak dusik, fosfor a sira.
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Podle schopnosti adsorpce se i anionty rozd&luji do nasledujici fady (IVANIC et al.
1984):

Si0,*>P0,*>S0O,*>NO,>CI

Z uvedené fady vyplyvd, e nitrat a chlor nejsou v pidé téméf poutany a jsou zde
velice mobilni. Snadno jsou vyplavovany do spodnich vrstev piidy a strhavaji sebou ionty
opa¢ného naboje. Dochazi tak k daldimu ochuzovani orniéni vrstvy o dilezité Ziviny
(MATULA 1987).

Cilem prace byl vyzkum vyplavovani P, K, Mg a Ca z plidniho profilu v zavislosti na
mnoZstvi srazek a jejich prisaku v hloubce 0,3 m a 0,6 m a druhu pouzitych hnojiv.

Materidl a metodika

Pro studium vyplavovani P, K, Mg, Ca byl zaloZen mikroparcelkovy lyzimetricky
pokus na pokusné stanici v Kostelci nad Orlici. Tato stanice je umisténd v nadmotské
vysce 300 m n.m. a vyznacuje se dlouhodobym roénim (thrnem srazek 650 mm a primér-
nou ro¢ni teplotou 7,5°C. Pidni charakteristiky stanovisté:

pldni druh - hlinitopis€ita plda

piidni typ - hnédozem

objemova hmotnost ornice - 1,5 t.m™

obsah skeletu 0,5 %

kationtova vymeénna sorp¢ni kapacita pidy (KVK)

- 142 mmol chem. ekv.kg '(stanoveno metodou KVK-UF podle Matuly)
pH /KCl - 5,6

obsah vyménného P - 37 mgkg'.

obsah vymé&nného K - 82 mg.kg’

obsah vyménného Mg - 70 mg.kg!

obsah vyménného Ca - 1015 mg.kg ! (v8e stanoveno metodou KVK-UF)

Byly pouzity dva typy lyzimetri uloZenych v pfirozeném pidnim profilu:

1.,,Sachtovy lyzimetr® - rozmér sbérnych misek 0,5 x 0,4 m
- hloubka ulozeni 0,3 m a 0,6 m

2., Zasypany lyzimetr - rozmér sbérné misky 0,27 x 0,18 m
- hloubka uloZeni 0,3 m

Pokus byl zaloZen v ¢ervinu 1993. Pokusny pozemek kolem lyzimetrit byl zoran do
hloubky 0,15 m, upraven a ponechén jeden rok bez obdélavani a hnojeni. V tomto obdobi
(4. od 3.6.1993 do 3.6.1994) byly méieny pouze priisaky srazek v obou sledovanych
hloubkéch.

V &ervnu 1994 na pokusu byly uplatnény dvé varianty hnojeni primyslovymi hnoji-
vy, lidici se pouZitymi druhy vapenatych, hofeénatych a draselnych hnojiv a to pfi stejné
celkové davce &istych Zivin (dale €.2.). Tteti varianta pak byla ponechana bez hnojeni:

Var.1 (oznaéeni D) - hnojena pouze dolomitickym vapencem (560 kg Ca a 250 kg

Mg . ha'') a draselnou soli (120 kg K . ha'') tj. celkem P - O, K 120, Mg 250, Ca 560
kg.c.z.ha'.
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Var.2 (oznafeni V) - hnojena mletym vapencem (560 kg Ca, 11 kg Mg.ha'!), kieseri-
tem (239 kg Mg a 45 kg K . ha'') a draselnou soli (75 kg K . ha') - tj. celkem P - O, K -
120, Mg - 250 a Ca - 560 kg ¢.z..ha"".

Var.3 (oznaleni O) - bez hnojeni

Vsechna hnojiva byla zapravena ru¢nim kypfi¢em do hloubky - 0,1 m. Po aplikaci
hnojiv byla na pokusném pozemku kolem lyzimetrli zaseta kostfava luéni (Festuca pra-
tensis). Prisaky srazek u 1. a 2. var byly méfeny v hloubkéch 0.3 2 0.6 m (D30, D60, V30,
V60) u ,,Sachtového Iyzimetru®. 3. var. pouze v hloubce 0.30 m (030) u ,,Zasypaného
lyzimetru®.

Meéfeni mnoZsti perkolatu a odbéry vzorkii byly provadény v dobé intenzivniho prii-
saku (zimni obddobf) nejménd 1x za mésic, v ostatnim obdobi pak nejménd 1x za dva
mésice. Z provoznich diivodil nebylo moZzné kontrolovat lyzimetry v pfesnych pravidel-
nych intervalech po uplynuti uritého poftu dni. Pokus byl ukonéen v listopadu 1996.

Vysledky a diskuse

Na obr. 1 je zndzoména velikost sraZek za ur€ité obdobi a k nim odpovidajici mnoz-
stvi prisakil v hloubce 0.3 2 0.6 m. Jde vZdy o primér dvou méfeni. V prvnim roce méteni
byl zaznamenan pritsak sraZek aZ v obdobi od 18.9.1993 a pokagoval pfes celou zimu a2
do 7.4.1994. Od tohoto terminu do 13.11.94 nebyly op8t naméfeny Zadné pritsaky. V roce
1995 byly opét zjistény priisaky hlavng v zimnim obdobi, ale na rozdil od pfedchoziho
roku i v letnim obdobi. Souviselo to ziejmé s vySim vyskytem narazovych destovych
sréZek. Zatimco v letnim obdobi 1994 byly zaznamenény pouze dva dny se srazkami
vy&§imi nez 20 mm, v roce 1995 - 10 dni a celkove vy§si srazkova Einnost. V roce 1996
nebyl zjistén prisak v obdobi od 23.1. - 17.3. v disledku promrznuti pidniho profilu
a v kratkém Useku od 24.6. - 23.7., kdy zejména v Gervnu byly naméfeny vysoké teploty
a zfejmé nasledkem intenzivni evapotranspirace doslo k ubytku vody v piidnim profilu.
Po intenzivnich sraZkach kencem Eervence a v srpnu se pitdni profil opét vodou nasytil,
takZe na rozdil od pfedchozich let byl zaznamenén znadny priisak sraZek i v priib&hu
srpna a zafi.

Z obr. 2 je patrné, Ze nejvétsi irovei priisakil byla zjisténa v pritb&hu tinora a biezna,
kdy se v hloubce 0,3 m pfibliZovala hodnot& 25%. V hloubce 0,6 byly pozorovany priisa-
ky zhruba poloviéni. V pritb&hu letniho obdobi zilezelo predeviim na intenzits srazek.
V sug¥im obdobi nebyly zaznamenany Zadné priisaky, v obdobi s nirazovymi srézkami se
pak projevily hlavng v hloubce 0,3 m a neptekroéily hranici 10%. V tab. 1 je pak uvedeno
primé&mé procento prissaku sraZek za rok a to v hloubce 0.3 m 2 0.6 m. Celkové praimérné
hodnoty byly o n&co niZsi, nebo odpovidaly udajiim v dostupné literatufe (napt. MRK-
VICKA 1990; DAMASKA 1991).

Koncentrace P v perkolétu se pohybovaly v hloubce 6.3 m pod trovni
1 mg.I"a v prib&hu roku se p#ili§ neménily. Koncentrace P v hloubce 0.6 m byly témék
nulové. Koncentrace K, Mg i Ca na rozdil od P nevykazovaly vyrazngjsi rozdily mezi
hloubkami 0,3 2 0,6 m. V dobé vegetace byly pak naméfeny nepatrné vyssi hodnoty,
zfejmé v diisledku zvySené mikrobialni aktivity pidy a intenzivn&j§i mineralizace. Kon-
centrace K se pohybovaly v rozmezi 2 - 10 mg.I''. U Mg byly zjiitény vétsi vykyvy -
v rozmezi 4 - 18 mg.I"'. Koncentrace Ca vysoce piekratovaly hodnoty naméfené u ostat-
nich Zivin a vykazovaly pomémé velké vykyvy. Kolisaly v rozmezi mezi 50 - 150 mg.1'".
Z anionth byl sledovan CI, jeho? koncentrace se v perkolatu pohybovala v rozmezi
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1-3 mg.I". Zjisténé hodnoty odpovidaji litersrnim tddajiim (JANOVIC 1986, MRKVIC-
KA 1990, DAMASKA 1991, ONDRISIK 1991). MATULA (1987) pak uvadi priimérmé
hodnoty koncentrace hlavnich Zivin v pidnim roztoku u dobte zisobenych pad:
P 0,1-0,2 mg.I'; K do 20 mg. I''; Mg 10 - 40 mg.I'}; Ca 50 - 100 mg.I.

Nebyly pozorovany vyrazn&j$i zmény koncentrace Zivin v perkolatu v souvislosti
s variantami hnojeni (var. D a var. V). U nehnojené varianty byly v mnoha ptipadech
zjisteny vyssi koncentrace nezu variant hnojenych. Zde ale byly vzorky odebirany injeké-
ni stfikackou z 2. typu lyzimetru (tzv. zasypany lyzimetr) umisténého pouze v hloubce
0,3 m. Po vysati vzorku zfejmé na dng sbémé nédoby zfistaval sediment, ktery pak mohl
ovlivnit vysledky. Celkové hodnoty vyplavovani Zivin u této varianty z t&chto diivodu
nejsou uvedeny. Na obr. 3 jsou uvedeny hodnoty vyplavovani hlavnich Zivin - P, K, Mg
a Ca z plidniho profilu v letech 1994 - 95 a na obr. 4 v letech 1995 - 96. V obou pEipadech
Jezde porovnana var, D s var. V, a to ve vegeta¢nim a zimnim obdobi a v hloubkéch 0,3 m
a 0,6 m. V nejvyssi mife byl vyplavovan Ca, fadové 10x vice nez ostatni Ziviny. Vyplavo-
vani Mg bylo nepatrn€ vys3i nez u K. V obou ptipadech ale nepfekrogilo hodnotu 5 kg
¢.2. .ha’. Vyplavovani P bylo minimalni. Fosfor je v ptidé poutan pfednostné chemickou
sorpci, pfi které probiha sraZeci reakce fosfatu s kationty o vy$§im oxidagnim &isle -v kyselé
a neutrdlni piidé pfedevsim s AP". Proto i po aplikaci fosfore¢nych hnojiv nebyva dosaho-
véano vyssich koncentraci P v ptidnim roztoku. K' md pak v porovnani s vicevalentnimi
kationty, jako jsou Mg® a Ca* daleko mensi hydrataén{ obal, proto je pevn&ji vazan
sorp&nim komplexem pidy, a jak bylo jiz bylo zminéno, podiéha i fixaci v mezivrstvich
jilovych mineralt. Proto zpravidla byva jeho koncentrace v piidnim roztoku i v drendz-
nich vodach niz¥f nez je tomu u Ca a Mg. lonty Ca a Mg jsou v diisledku svého rozméry
a pfedevsim vétsiho hydratagniho obalu slab&ji poutany sorpénim komplexem piidya jsou
z ngj snadno vyt&snény.

Mnozstvi vyplavenych Zivin zji$téné v hloubce 0,6 m bylo u viech sledovanych Zivin
ptibliZné poloviéni v porovnani s hloubkou 0,3 m. V roce 1994 - 95 hodnoty vyplavovani
Jednotlivych Zivin v letnim - vegetaénim obdobi byly niZ$i v porovnéni se zimnim obdo-
bim. V roce 1995 - 96 se tento trend neprojevil, naopak byly zaznamenany vy$§i hodnoty
ve vegetaci, Je zajimavé, Ze pomémé vysoka davka Mg ve snadno rozpustném kieseritu
(v porovnani s Mg v dolomitickém vapenci) u var. V, se vyrazngji nepromitla ve vy$im
vyplaveni Mg z plidniho profilu. Je to dobfe patrné z obr. &. 5, kde jsou uvedeny primérné
ro¢ni hodnoty vyplaveni P, K, Mg, Ca. Pouziti kieseritu pro korekci nizké zasoby Mg v piidé
Je vhodné zejména na neutralnich a zdsaditych ptidach, kde neni mnoho moznosti jak
korigovat tento neptiznivy trend, ktery se v posledni dobé zagina projevovat na vét§ing
nasich pud. . , .

Rocni hodnoty vyplavovéni sledovanych Zivin odpovidaji vysledkim DAMASKY
(1991), ktery uvéadi v okrese Usti nad Orlici tyto primémé hodnoty vyplavovani K - 5,2
kgha',Mg-9.6kg.ha', Ca- 119.3 kg.ha'. Pom&mé znaéné vyplavovani vapnikuz pidniho
profilu ma za nasledek sniZovani hodnoty pH pidy a postupné miize dojit ke zhorSeni
n&kterych, zejména fyzikilnich vlastnosti piidy. Pidni reakce pak ovlivituje aktivitu hlini-
ku v pidg, pfijatelnost dal3ich Zivin pro rostliny (napf. P, Fe, Mo, Mn) a v neposledn] fadg
i biologickou aktivitu pid.

Souhrn 7
V mikroparcelkovém lyzimetrickém pokusu v lokalit€ Kostelec nad Orlici byl zjistén
ro¢ni prisak sraZek v hloubce 0,3 m kolem 8 % , v hloubce 0,6 m - 3.5%. K nejvétsimu
promyvu piidy dochézi v jarnim obdobi, kdy rozmrzne piidni profil. Naproti tomu v let-
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nich mésicich, pokud se nevyskytuji v€tsi ndrazové srazky (vétsinou nad 20 mm), nebyl
zaznamenan zadny prisak. 'V perkolatu byl zastoupen nejvice Ca, jehoZ koncentrace se
pohybovala v rozmezi 50 - 150 mg.l”, potom Mg -4 - 18 mg.I', K - 2 - 10 mg.I"a miziva
mmnoZstvi P. Nejvetsi rotni primérné hodnoty vyplavovéni z ptidniho profilu vykazoval
Ca - fadove 10x vy3§i nez Mg a K, u kterych hodnoty ztrat nepiesahly 5 kg.ha''. Vyplavo-
vani P bylo minimalni. MnoZstvi vyplavenych Zivin v hloubce 0,6 m bylo u viech sledo-
vanych Zivin pfiblizné polovi¢ni v porovnéni s hloubkou 0.3 m. Vysoka davka Mg ve
snadno rozpustném kieseritu se vyraznéji nepromitla ve vy$sim vyplavovani Mg.

Summary o

In the ficld-mikro-plot lysimetric¢ trial there was found the year precipitation seepage about 8%
in 0.3 m.depth, about 3.5% in 0.6 m depth. Thesc observations were replaced in Kostelec nad
Orlici locality. The percolate water contained Ca in the highest concentration (50-156 mg.l"), Mg
(4-18 mg.I"), K (2-10 mg.I") and trace amout of P. The highest average Icaching levels from soil
relief had Ca - 10 times higher in comparison with Mg and K, and their loss levels were not higher
than 5 kg ha'!. P leaching was minimal. The amout of Icached nutricts in 0.6 m depth was half at
all observed nutrients in comparison with 0.3 m depth. The high dose in light soluble kieserite
was not displaycd in higher Mg leaching,
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Obr. 3: Vyplavovani zivin z ptidniho profilu 1994 - 95.
Fig. 3: The Icaching of nutricnts from soil rclicf - 1994 - 95.
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Qbr. 4: Vyplavovani Zivin z ptidniho profilu 1995 - 96.
Fig. 4: The Icaching of nutricnts from soil relief - 1995 - 96.
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Obr. 5: Primémé roéni hodnoty vyplavovani Zivin z padniho profilu.
Fig. 5: The average year levels of leaching nutricnts from soil relief.

Tab. 1: Procento priisaku sraZek za rok.
Tab. 1: Ycar percentage of scepage precipitation.

, Suma srazek % prisaku
Termin
(mm) 03 m 0,6 m
3.6.1993 - 3.6.1994 815,2 6,7 33
4.6.1994 - 22.6.1995 822,8 8,5 4,1
23.6.1995 - 23.6.1996 713,4 3,1 3,5

Doslo: 21.11.1997
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