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Uvod

V predchéazejicim c¢lanku ,,Sledovani tUniku minerdlniho dusiku z pid rtznych
ekosystemt v OPVZ II. st. Bfezova nad Svitavou”“ (Nohel et al., 2008) byly
prezentovany predbézné vysledky z prvniho roku studia, od biezna roku 2005 do biezna
roku 2006. Studium Uniku mineralniho dusiku bylo situovano do jimaci Uzemi vodniho
zdroje Bfezova nad Svitavou, ktery je zdrojem pitné vody pro brnénskou oblast a okoli.
Z ptevazné casti vyuziva zasoby vody ze stfednoturonského kolektoru kiidového
souvrstvi Ustecké synklinaly. Jedna se o velmi kvalitni podzemni vodu, v niz vsak,
bohuzel, dochadzi k mirnému, ale stalému narGstu koncentrace nitrati ato i pres
radikalni omezeni aplikace primyslovych hnojiv pfed 20 lety. V zavéru prace bylo
konstatovano, Ze z ornych puad unika tiikrat vice mineralniho dusiku v porovnani
S pidami luénimi a lesnimi a to predevsim ve formé dusi¢nanové. Cilem tohoto
prispévku je piedstavit vysledky sledovani uniku minerdlniho dusiku z ornych, lu¢nich
a lesnich pid ve stejné oblasti a ve stejnych lokalitach v navazujicim ctyiletém obdobi.

Teoreticka vychodiska

Diivodem zdjmu autorti o zvolenou oblast je vyjimecna rychlost, Sjakou se zmény
v pud¢ promitaji do koncentrace dusi¢nand v jimané vod¢. Nasledkem svislych puklin
v geologickém podlozi se zmény ve schopnosti rostlin a piidnich organismt piijimat
a zadrZet zvySend mnoZstvi vstupujicich dusikatych latek piimo v pudé projevuji
zvySenym mnozstvim vyplavovaného mineralniho dusiku dfive nez v jinych oblastech.

Dusik je nezbytnou soucasti bilkovin a nukleovych kyselin a tim je i kliCovym prvkem
pro vSe zivé. Na pridavek minerdlniho dusiku reaguji rostliny bujnym rastem. Ale
dodévat rostlindm mineralni dusik (napt. ve form¢é mineralnich hnojiv) je Zadouci pouze
v takové mife, aby nedochazelo k jeho ztratam. Rostlinami nevyuzity mineralni dusik
stimuluje totiz vSudypfitomné ptidni mikroorganismy, dochézi k Gbytku organické
hmoty a nadbyte¢ny dusik je mikrobidlné nitrifikovan. Nadbytek dusiku vyvolava také
zivinovou nerovnovahu, Spatné vyzravani rostlin a snizeni jejich odolnosti vici
klimatickym vykyvim a rostlinnym Skidctim. Pro zemédélce je nastinéné zadani jasné,
uskutecnitelné je vSak pouze v roviné teoretické. Neni totiz mozné zajistit nepfetrzité,
kazdodenni mikrodavkovani dusiku na rozhrani rostlinného kotfene a plidy. Aby se
mineralni dusik dostal ke kofenim cilové plodiny, je zapotiebi hnojit v mirném
nadbytku a to v nékolika davkach za rok podle ekonomické unosnosti. Tim jsou v pudé
uméle navozovany periody dusikového luxusu stfidané jeho postupnym vycerpavanim.
Proto je i pro odpovédného hospodaie velmi obtizné stanovit a zajistit hranici vstupt N,
nad kterou uz hnojeni predstavuje nezddouci dusikatou zatéz.

Jiné je to v pfirozenych nebo v pfirodé blizkych ekosystémech odkazanych pouze na
vstupy dusikatych sloucenin s odumielymi organickymi latkami a na vstupy dusiku
z atmosféry at’ uz piimo, Vpodobé riznych redukovanych a oxidovanych
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anorganickych dusikatych latek, anebo zprostfedkované fixaci molekularniho dusiku
zvlastni skupinou ptidnich mikroorganismt, fixatora atmosférického dusiku. Soucasna
spolecnost ma pramalou motivaci vnimat piidu jako ozivenou ¢ast zemského povrchu.
A tak neni ndhodou, Ze se tato skute¢nost musi zakonité objevit v souvislosti s jimanim
pitné vody, resp. s,vypustnym ventilem* ptebyteéného dusiku v pudé. Je dobré
zduraznit, Ze vedle sebe v pidé¢ existuji v podstaté dva odlisné svéty: svét piikofenové
(rhizosférni) pidy vyznaujici se neustalym piisunem latek zrostlinnych kotfent
s mnohonasobné vyssi biologickou aktivitou a svét diimajici, bez kofenu, s bazalni
biologickou aktivitou. Mize za to nabidka pestré Skaly organickych latek vylucovana
v okoli kofinkli oznacovana jako rhizodepozice, nepftilis presné¢ vymeésky koteni, ktera
predstavuje souhrnné 20-50 % (vyjimeéné az 80 %) podil z primarni produkce rostlin.
Nabidkou organickych latek v okoli kofene stimuluji rostliny aktivitu rhizosférnich
mikroorganismi a tak cilené¢ podporuji namnozeni mikroorganismti schopnych
produkovat enzymy, které rostliny samotné¢ vytvaret nedokéazi. Jsou to enzymy
mimotadné dulezitosti, nebot’ jsou schopné katalyzovat uvoliovani klicovych Zivin
z pudy. A klicové jsou v této souvislosti takové Ziviny, které jsou v rhizodepozicich
nedostatkové a které brzdi rist jak rostlin, tak i mikroorganismi. Zajem rostlin
1 mikrobli o nedostatkovou zivinu nuti na jedné stran¢ mikroorganismy ke zvySené
produkci enzymii a na stran¢ druhé rostliny k uvoliovani dostatecného mnozstvi
rhizodepozit. Vysledkem je uvolnéni zivin v mife vyssi nez vyzaduji mikroorganismy,
z ¢ehoz ma rostlina pochopitelny prospéch. V pfirozenych nebo v pfirodé blizkych
ekosystémech je v organické pudni frakci vazano az 99% pidniho dusiku. Jeho cast
muze poslouzit rostlinam jako kli¢ovd Zivina jen tehdy, dostanou-li padni
mikroorganismy od rostliny dostate¢né mnozstvi jednoduchych, snadno rozlozitelnych
uhlikatych latek pro rozvoj vlastnich aktivit. Nadbytek snadno rozloZitelnych uhlikatych
latek vede k ,,poptavce” po odpovidajici dostupnosti dusiku a ke stimulaci mikrobialni
mineralizace (amonizace) organického dusiku. Podle vySe uvedeného schématu dochazi
K uvoliovani mineralniho dusiku v mife, ktera je proporcionalni rostlinné stimulaci.
V takovém prostiedi je moznost vyplavovani mineralniho dusiku siln¢ omezena.
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Obr. 1 Zjednoduseny kolobéh dusiku v ekosystému. Je zndazornéno propojeni vnitiniho cyklu
dusiku vstupy a vystupy s okolim (s vnéjsim cyklem N)
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V ekosystému se dusik pohybuje po typickych cestach, prochazi mnoha pfeménami
a setrvava nestejné dlouhou dobu v riznych zasobnicich, hovorime 0 charakteristickém
kolobéhu dusiku. Pohyb a pfemény N mezi zasobniky v modelovém ekosystému
muzeme znazornit graficky. Je ziejmé, ze do celkového kolobéhu zasahuje na trovni
vstupti velmi vyznamné Clovek (emise N-latek, hnojiva), zatimco kontrola vystupii
(vyplavovani a tniky dusiku v plynné podob¢) je pro ¢lovéka omezend, ne-li nemozna.
Ale slozity kolobéh dusiku s naznacenymi souvislostmi si muizeme zjednodusit
obrazkem, ve kterém slozitost vnitfnich toku dusikatych latek nahradime blokem
oznacenym ,,vnitini procesy* v ekosystému (obr. 1). A to i proto, Ze naprosta vétSina
dusiku recykluje uvniti ekosystému a Ze vazba ,,vnitinich procesi* na okoli ,,vstupy*
a ,,vystupy”“ predstavuje vramci daného roku pouze zlomek mnoZzstvi dusiku
protékajiciho uvniti bloku. Dlouhodoba nadmérnd zatéz dusikem ma za nasledek
vyCerpani akumula¢ni kapacity ekosystému (Galloway et al., 2003) a ztratu stability
ekosystemu (Bobbink et Roelofs, 1995), ktera je provazena zvySenym mnoZzstvim N
vystupujicim z ekosystému jednak ve formé dusi¢nanti (do podzemnich vod) a jednak
ve form¢ plynnych emisi (do ovzdus$i). Dusik opoustéjici ekosystém je tak velmi
dobrym indikatorem naruSenych vazeb v kolob¢hu N. Z hlediska vodohospodate je
nadmiru dilezity vystup z dusikem piesyceného ekosystému v podobé¢ nitratt.

Metodika

K méfeni mnozstvi vyplavovanych nitrati byla pouzita metoda aplikace plochych
vodorovnych pouzdrech iontoméni¢t do zvolené ptidni hloubky (Sramek et al., 2004;
Nohel et al., 2008). Infiltra¢ni oblast - OPVZ ILstupné Bfezova nad Svitavou lezi
v Pardubickém kraji, v okrese Svitavy. VSechny lokality nalezi do zranitelnych oblasti.
(dle Nitratové smeérnice, provadéci predpis NV 103/2003 Sb.). Povodi Radimérského
a Baninského potoka nemaji samostatny obéh podzemni vody a jsou tudiZz nedilnou
soudasti vyssich hydrogeologickych struktur - Ustecké synklinaly. Povodi maji vysoky
podil orné ptdy, ktera zaujima v povodi Radiméfského potoka az 81%.

Uzemi je pedologicky velmi rozmanité, je tvofeno mozaikou vice nez 30 riiznych BPEJ,
z nichz vétSina nepokryva vice nez 2% plochy uzemi. Na vybranych lokalitach jsou
zastoupeny pudni typy: HPJ 25 - hnédé pudy, hnédé¢ pady kysel¢é a jejich slabé oglejené
formy na opukéch a tvrdych slinovcich; HPJ 31 - hnédé pudy, hnédé pudy kyselé
a jejich slabé oglejené formy na permokarbonskych horninach a piskovcich. Lokality
v k.. Banin, klimaticky region MT2, mirné teply, mirn¢ vlhky; primérna ro¢ni teplota
7 - 8 °C a srazkovym uhrnem 550-700 mm/rok. Lokality v k.0. Radiméf, klimaticky region
MT4, mirné teply vlhky, 6 - 7 °C, a srazkovym Uhrnem 650 — 750 mm/rok. Pro dostate¢nou
vypovidaci hodnotu méfeni byly vybrany tii rizné lokality sornou ptdou, tfi
s lu¢ni ptidou a vzhledem k velké riznorodosti pét s lesni piadou.

Pidni sondy o rozmérech v cm (h.*$.*d.) 65*30*100, byly v cele sondy osazeny
iontoméni¢ovymi pouzdry v hloubkach 20 a 50 cm. V fad€ vedle sebe bylo umisténo
5 pouzder. Osazena sténa byla svisle piekryta geotextilii a sondy byly zahrnuty ptivodni
pudou. Plocha vélcovita pouzdra byla zhotovena z novoduru (vnitini primér 70 mm;
vySka 4 mm - viz obr. dokumentace v piedchazejicim piispévku (Nohel et al., 2008)
a uzaviena shora a zespodu polyamidovou sitovinou o velikosti oka 42um. V pouzdie
byla namichdna smés katexu s anexem v poméru 1:1. lontoméni¢e akumuluji
uvoliiovany minerdlni N v prubchu terénni aplikace v prakticky nenaruSeném ptadnim
prostiedi. Vysledky jsou pfepoctené na mg zachycené formy dusiku na m?%. Mnozstvi
zachycenych amonnych nebo nitratovych iontl na zrnech iontoménici je ptimo umérné
schopnosti pudniho prostfedi nendvratné uvolnit (ztratit) dusik z uzavienych vnitinich
cykla. Aplikace pouzder byla provedena v obdobi bfezen/duben a listopad. Pii vyméné
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pouzder pouzder byla ¢ela sond posunuta o cca 10 cm. Pocet opakovani pro jednu
hloubku dané varianty byl stanoven na 10 (2 sondy po péti pouzdrech).

Vysledky préace

Rozdil v mnozstvi odtékajicich nitrat ve vysi vice nez trojndsobku mezi prvnim rokem
sledovani 2005/2006 a druhym (2006/2007), piipadné tfetim (2007/2008) rokem studia,
dokazuje, ze srazkovd voda neprotéka nezivym pidnim profilem, nybrz
komplikovanym systémem zivého a nezivého se vSemi moznymi interakcemi a s urcitou
»paméti“ predchazejicich udalosti (viz. obr. 3 a 4). Rovnéz proporce zachyceného
amonneho a nitratoveho dusiku v jednotlivych sledovanych obdobich ilustruje rozdilnou
schopnost zivych organismu transformovat, pfijimat a uvoliovat pudni dusik. Naptiklad
v obdobi 2007/2008 ptedstavuje nitratovy dusik dominantni frakci (zejména v obdobi
vegetace) zatimco v obdobi vegetaéniho klidu na pielomu roku 2009 a 2010 pievazuje
amonna forma dusiku. Muzeme fici, Ze dynamika vyplavovani minerdlniho N byla
Vv kazdém sledovaném obdobi jedine¢na. OdliSna byla rovnéz v obdobi vegetace
a v obdobi vegetacniho klidu s tim, Ze vyplavovani dusiku v ornych pudach pievazovalo
ve vegetaénim obdobi, tedy tehdy, kdy obvykle dochazi k aplikaci minerélniho dusiku.
Rozdilnd ro¢ni dynamika vyplavovani znesnadiiuje vyuziti ziskanych dat pro
pocitaovou simulaci S vyuZzitim modeld a nastoluje otazku, zda je viibec mozné takto
slozité biologické procesy bez terénniho méieni presné modelovat a pohyb padniho
dusiku ptedpovidat.

Mimotadny zachyt nitratového dusiku v ornych pudach v hloubce 50 cm v obdobi
vegetac¢niho klidu na pielomu roku 2006 a 2007 je dany podpovrchovymi pohybem
prosakujici ptidni vody v daném obdobi. Vysoka hladina podzemni vody byla ziejma pii
zaplavovani pudnich sond pii jarnim odbéru. Také neni mozné, aby se ve svrchnim
puadnim horizontu, v hloubce 20 cm, toto mnozZstvi srovnatelnym z&chytem neprojevilo.
Unaseni nitratového dusiku ze vzdalenych lokalit a ovliviiovani pfirodnich a pfirodé
blizkych lucnich a lesnich ekosystémil tak dostava konkrétnéjsi rozmery.

Navzdory dil¢im odliSnostem v jednotlivych letech studia 1ze potvrdit ptivodné uvadény
tiikrat vétsi unik mineralniho dusiku z ornych pid v porovnani s pidami luénimi
a lesnimi a to predevSim ve form¢ dusi¢nanové (obr. 2). Vyssi zachyt nitratového
dusiku v Iu¢nich padach v hloubce 50 cm je spojen s tinikem dusi¢nant z blizkych poli.

Obdobi bfezen 2005 - biezen 2010

Obr. 2 Kumulativni zachyt mineralniho N v iontoménicovych pouzdrech viozenych do piid
ruznych typii ekosystéemii (do 20 cm a 50 cm) za pétileté obdobi sledovani
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Zavér

Z ornych pud se v daném Uzemi vyplavuje ptiblizné téikrat vice dusi¢nanti, pficemz ¢ast
téchto unikd prosakuje do hloubéji lezicich horizont luénich a lesnich pud. Sledované
Uzemi m& vysoky podil orné pudy, v povodi Radiméiského potoka Ctyfi pétiny
a v povodi Baninského potoka tfi pétiny. Pti prevodu ornych pid na luéni ¢i lesni 1ze
ocekavat sniZzeni sou¢asného mnozstvi dusi¢nanti v jimané vodé na zlomek soucasného
stavu.
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Obr. 3 Kumulativni zachyt mineralniho N v iontoménicovych pouzdrech viozenych do piid
riznych typii ekosystémii (do 20 cm a 50 cm) za prvni dva roky sledovani
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Obdobi vegetace 2007
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Obr. 4 Kumulativni zachyt mineralniho N v iontoménicovych pouzdrech vioZenych do pid
riiznych typii ekosystémii (do 20 cm a 50 cm) v zaverecnych tirech letech sledovani
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