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SHRNUTI PROJEKTU (Abstrakt)

Biogeochemicky cyklus uhliku je jednim z klicovych komponenti biologickych a fyzikalné
chemickych procest jak v atmosféte tak na zemi. Je tfeba porozumét jeho uloze v ramci fungovani
ekosystému na globalni 1 lokalni tirovni. Atmosféricky uhlik se ve svych plynnych formach podili
na sklenikovém efektu, ktery zabraiiuje navratu tepelného zéfeni zpét do Vesmiru. Od pocatku
minulého stoleti se vlivem naSeho kazdodenniho Zivota zvysila koncentrace oxidu uhli¢itého CO,
témet o polovinu. Takovy narist CO, V kratkém Casovém rozmezi neni pifirozenym jevem.
V soucasnosti Celime zméndm prostiedi, které prikladame na vrub pravé zvySené koncentraci
oxidu uhli¢itého v atmosféte. Zacatkem devadesatych let minulého stoleti, zaclenily mnohé staty
do své politiky restrikce Kyotského protokolu, za ucelem snizit tok sklenikovych plynt
do atmosféry. Vyzkum, podpora a vyvoj metod pro sekvestraci oxidu uhli¢itého patii k témto
zédvazkim. Pada je v rdmci jeho cyklu spolu s nadzemni vegetaci nejvice aktivni slozkou a
mnozsti uhliku, které ptida vyméni béhem jednoho roku je fadove vétsi, nez mnozstvi uhliku které
interaguje v rdmci jeho nejvétsiho zasobniku v horninach.

Muj projekt mé za cil charakterizovat kvantitativni vyvoj organického uhliku v padé¢ urcitého
typu v Gase. Skyta v ramci Ceské Republiky ojedinély pohled do vyvoje pid, které se zadaly
formovat po posledni dobé ledové. Zjisténim rychlosti akumulace uhliku do pidy v riznych
fazich vyvoje ziskdme charakter smérnice pro ukladani uhliku do pidy. Zjistime jakou rychlosti
se v ur€ité fazi vyvoje akumuloval ¢i v jaké fazi vyvoje pidy se akumulovalo nejvice uhliku. Po
ziskani trendu mizeme ovéiovat, jaké procesy jsou s takovymto vyvojem v case spojené a jaké
jevy jsou v urcitém casovém intervalu charakteristické.

Ve své praci rovnéz shrnuji vSeobecné i odborné poznatky o ptidnim uhliku, jeho transformaci a

zaméfuji se na procesy spojené s dlouhodobou akumulaci v lesnim ekosystému.



Abstract

Biogeochemical cycle of carbon is one of the most crucial components of biological and
physically-chemical processes on our planet. We do not have any other option than to try to
understand its functional role on global and local scale in all ecosystems. Atmosferical carbon is in
its gas forms one of the major players which contribute to greenhouse effect that is as you know
the effect of constant increasing of temperature because of gases, which are being trapped in the
Earth’s atmosphere. The concentration of carbon dioxide has increased from the beginnig of the
last century nearly about fifty percent and we are certain that it is our fault too. This disturbing
occurrence is not at all of natural origin, even more that it is happening so quickly. Nowadays the
humankind is facing to changes of the climat, which we think are narrowly connected with bigger
amount of carbon dioxide in the air . From the very beginning of 1990’s a lot of states all around
the world have included into their policies restrictions of Kyoto’s protocol. This has been done in
order to decrease the flows of greenhouse effect causing gases in the atmosphere. Research,
support and development of methods for sequestration of carbon dioxide are examples of these
obligations. Soil with its vegetation is the most active part of this cycle and the quantity of this
exchanged carbon is bigger than the amount of carbon which interacts in its biggest stock, in
rocks.

My project aims to characterize the quantitave evolution of organic carbon in the soil of specific
type in time. It allows us to have a unique view on evolution of soils in the Czech Republic which
have started to form after the last ice age. Thanks to the discovery of the rate of carbon
accumulation into the soil in different stages of its formation we will obtain character of its
guideline for carbon sequestration potential. We will be capable to figure out what was the rate of
its accumulation in specific phase of soil formation and when was the rate the highest. This trend
obtained we can verify, which processes are connected with this evolution, and which processes
are for each time interval characteristic.

In my bachelor thesis | also summarise general and scientific knowledge about soil carbon, its
formation and | am focusing on processes connected with this long-term accumulation in forest

ecosystem.



GLOBALNI CYKLUS UHLIKU A PUDA

Toky energie a hmoty nejen pro cyklus uhliku, ale i vramci cykla jinych prvkd, jsou
uskuteCnovany mezi riznymi zasobniky (napiiklad zemskymi sférami jako je atmosféra,
hydrosféra, biosféra ¢i pedosféra). Zasobniky jsou charakteristick¢ uskupenim latek v nich
obsazenych. Pokud zdsobnik vice uhliku pfijme, nez vydd, nazyvame jej propadem (sink), je li
tomu nao pla jed @ se o zd o j (so uae). Kazdy ze systémi mu 2 byt jak sink tak source
(Schlesinger, 1996).

Rodhe (1992) pouzil pro vyjadieni tokti hmoty v téchto zésobnicich tii zékladni terminy turnover
time (celkova zasoba délena celkovym piijmem ¢i ztratou slozky v zasobniku v ¢ase, doba obratu)
mean residence time (primérna doba zdrzeni jednotlivé slozky v zdsobniku, méfend v dob¢, kdy

ze zasobniku odchazi) a average age (prumérny vék slozky v zasobniku).

Celkové mnoZstvi uhliku na Zemi se odhaduje v fadu 10 g. Nejvice zasob uhliku je
v sedimentarnich horninach na dné ocednu, ty ovSem interaguji v ramci milionl let. Zasobniky,
které miiZeme oznadit jako aktivni, predstavuji pfiblizng 40 x 10" gC, do nich zahrnujeme uhlik

vazany ve vegetaci, pud¢, atmosféte a ve vod¢ (Schlesinger, 1996) viz. obrazek ¢. 1.
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Obrézek ¢.1: ZjednoduSeny globalni cyklus uhliku: Sipky znazornuji toky PgC/rok piejaté z
(Carbon cycle, 2010), obdélniky znazornuji zasobniky PgC piejaté z (Carbon cycling and climate,
2011).

V zavislosti na tom, jak rychle se uhlik dostane z jednoho zasobniku do druhého, rozliSujeme
pomaly (karbonatovy) a rychly (biologicky) cyklus uhliku. Trva zhruba 100-200 milionu let, nez
se atmosféricky uhlik vrati skrze horniny, ptidu, ocedn a vulkanickou ¢innost zpét do atmosféry.
Atmosféricky uhlik ve formé CO; se misi se srazkovou vodou a vytvaii slabou kyselinu, kterd pii
dopadu na zemsky povrch zptsobuje takzvané chemické zvétravani hornin. Vyplavuji se bazické
ionty vapniku, hoi¢iku, sodiku a jinych. Tyto ionty v oceanu reaguji s rozpu$ténym oxidem
uhli¢itym a vytvafeji usazeniny, které spole¢n¢ s uhlikem vazanym ve schrankach motskych
zivocicht klesaji na dno ocednu, kde se vlivem fyzikélnich a chemickych procest ztmeluji a jako
horniny v ramci geologickych procesti vystupuji zpét na povrch ve formé preménénych ¢i
metamorfovanych hornin a CO; (Riebeek, 2011).

Doba, po kterou se uhlik obrati v ramci rychlého cyklu je srovnatelnd s dobou Zivota organismdi.
Tento kolobé¢h je uskutechovan skrze zivot v biosféfe. V zavislosti na tom, jak dlouho vydrzi

jednotlivé slozky ptidni organické hmoty v pedosféte, rozliSujeme aktivni a pasivni zasobniky



uhliku (Brady and Weil, 2002). Tyto zasobniky uhliku jsou tvofeny bilancemi mezi vstupem
uhliku do pady skrze primarni produkci a procesy ovliviiujicimi dekompozici, volatizaci do

atmosféry, ptimé spalovani ¢i vyplavovani uhlikatych sloucenin.

Aktivni zasobnik je charakteristicky rychlou dobou obratu a predstavuje mensi podil na celkové
SOM v pud¢. 60-90% SOM mé prumérnou dobu zdrZeni v rozmezi mezi 500-5000 lety, tyto
zasoby tvoii pasivni zasobnik (Brady and Weil, 2002).

Jak jiz bylo feCeno vyse, ptida je nejvétsi zadsobnik uhliku v ramci terestrickych ekosystémi. |
malé zmény rezervoari mohou zpisobit patrné zmeény v koncentraci CO2 v atmosféte (Diocho et
al., 2009). V atmosféfe je uhlik ptevazné v plynné form¢, opomeneme-li prachové ¢astice, na které
muze byt vazany spolu s dalSimi prvky. Atmosféricky vzduch obsahuje zhruba 0,8 X 10" gC,
pii¢emz nejveEtsi procento piedstavuji molekuly CO, cca 0, 04 % obj. (380 ppmv), CH,4 (cca 1,7
ppmv) a CO (cca 0,2 ppmv). V soudasné dobé nase populace vypusti do atmosféry v fadu 10*°gC
za rok, coz predstavuje zhruba jednu desetinu toku skrze rychly cyklus uhliku. (Simek, 2003;
Riebeek, 2011).

Puda obsahuje do hloubky 3 m zhruba 23x10*" gC (Jobbagy & Jackson, 2000). Z toho je vice jak
50% obsazeno ve svrchni vrstvé pady, tedy piiblizng 15 x10'" gC, 2x vice neZ obsahuje atmosféra
a 2,5x vice nez obsahuje nadzemni vegetace (Schlesinger, 1997). Puda je specificka ¢ast Zemé
nazyvana pedosféra, hlavné diky jedné ze svych slozek nazyvané pidni organicka hmota (SOM).
Nachéazi se na rozhrani mezi litosférou, hydrosférou, biosférou a atmosférou. Obsahuje jak pevné,
tak kapalné ¢i plynné latky. Anorganickd (minerdlni) slozka pidy vznikd zvétrdvanim hornin
litosféry tzv. mate¢né horniny. Postupnymi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy se
vytvaii vrstvy regolitu. Pada je jeho svrchni vrstva, oZivena nepfebernym mnozstvim organismd a
jejich produkti. Pida mize mit mocnost az nékolik metrti a vznika piisobenim riznych podminek
prostiedi, zejména v zavislosti na klimatu, hydrickému rezimu, geomorfologii, typu regolitu ¢i
nadzemni vegetaci vzikaji riznorodé ptidni horizonty, které jsou charakteristické pro tu a onu
danou oblast. V pribéhu casu se puda vyviji, méni se jeji vertikalni i ploSné uspotfadani a obsah
latek v ni obsazenych. Obecné lze fici, ze pidy vyskytujici se pfevazné na naSem Uzemi
obsahuji 45% mineralni a 5% organické slozky, zbytek tvoii padni pory z jedné poloviny zaplnéné

vodou a z druhé ptidnim vzduchem (Simek, 2003).



VYZNAM ORGANICKE HMOTY V PUDE

Z celkového mnozstvi uhliku na Zemi ptedstavuje pida jen malé zrnko pisku v pousti.
(Schlesinger, 1990). Pida hraje v krajin¢ osidlené ¢lovékem kliCovou roli. Diky padé€ je mozné
znovu a znovu ziskévat ziviny pro rozvoj rozmanitého Zivota, proto vyznam pldy spociva
zejména v retenci zZivin v krajin€. Padni organickd hmota je zdkladnim substratem poutajicim
potiebné Ziviny. Bez ni bychom vlivem vétru, vody a ¢asu postupné piisli o veSkeré anorganické 1
organické latky, které tvofi t€la zivych organismii. Tyto latky by se ulozily na dno oceant a trvalo
by miliény let, nez bychom tyto ziviny mohli opét vyuzit. Pidni organicka hmota je vysledkem
ekologickych procest jako jsou tok energie a latek v ekosystému ¢i dynamika spoleCenstev a
zaroven tyto procesy ovliviiuje. Podporuje tok energie a latek ekosystémem, zvétSuje rozmanitost
mikrobnich spoleCenstev, zadrzuje mineralni latky pro rostliny a zlepSuje celkovou kvalitu ptidy

(Donovan, 2012).

DEFINICE PUDNI ORGANICKE HMOTY

Existuje vice interpretaci pudni organické hmoty (SOM). Pod pojmem piidni organicka hmota
obecné rozumime soubor vSech organickych latek nachazejicich se v pad¢ ¢i na jejim povrchu. V

Sirsim slova smyslu tvofi piidni organickou hmotu i Zivé organismy.

Podle (Brady & Weil, 2002) ptadni organicka hmota zahrnuje vSechny organické (Gstrojné)
komponenty ptidy a rozdéluje SOM na 3 zakladni slozky:

1) Zivou biomasu

2) Mrtvé kotfeny a jiné okem rozpoznatelné ¢asti rostlin tj. detritus.

3) Ptevazné beztvarou a koloidni smés komplexnich organickych materiali, kterda nemuze byt
identifikovana jako pletiva. Tato tfeti Cast ptidni organické hmoty se nazyva ptidnim humusem
a Cleni se dale podle riznych charakteristik. Pidnim humusem se oznacuji takové specifické
organické latky pldy, které proSly procesem humifikace, pfi némz dochazi k postupnym
transformacim humusotvorného materialu (enzymaticky rozklad, syntéza, resynteza).
Humusové latky maji riznou intenzitu zabarveni, vysokou molekulovou hmotnost, koloidni a

amfotermni charakter s prevahu kyselych funk¢ich skupin a obsahuji aromatick4 jadra.
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ZDROJE PUDNI ORGANICKE HMOTY

Do ptdy pfichazi nejvétsi mnozstvi uhliku z nadzemni (opad) i podzemni casti rostlin (kofeny).
Zivotni formy, které vazi CO, a preméiiuji jej v biomasu, se nazyvaji primarnimi producenty.
Diky procesu zvanému fotosyntéza je atmosféricky uhlik pfijiman v podobé CO; do rostlinnych
Tim rostliny tvofi energeticky zdroj pro dalsi organismy.

Globalni &sta primarni produkce (NPP) piedstavuje piiblizng 60*° gC/ rok (Schlesinger, 1997).
Cista primarni produkce v jednotkach gm™@y™ je rozdilem mezi mnoZstvim uhliku pfijatého
rostlinou v ramci fotosyntézy a uhlikem vydychanym v ramci respirace rostliny (Schlesinger,
1997). Pokud se od €isté primarni produkce odecte jesté respirace mikroorganismi, ziskame tzv.
primarni produkci ekosystému. Uhlik je v rostlinnych pletivech zastoupen zhruba 45-50% (
Schlesinger & Andrews, 2000). V suché organické hmoté je nejvice zastoupena celulosa 45%,
poté lignin 20%, hemicelulosa 18% a dale proteiny, cukry, Skroby, tuky a polyfenoly.
Makroelementy jako jsou uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor aj. se podileji na stavbé celého téla.
Mikroelementy jako jsou Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo a jiné jsou soucasti riiznych enzymu a proteini.
Ve vysSich koncentracich mohou byt pro organismus toxické ¢i se podilet na procesech

probihajicich v ptidé (Simek & Cooper, 2004).

Roc¢ni priristek pidni organické hmoty je do jist¢é miry ovlivnén primarni (NPP) ¢i
ekosystémovou produkci. Porovnanim rtiznych terestrickych biomt (Raich & Schlesinger, 1992)
zjistili linearni zavislost mezi mnozstvim ¢isté primarni produkce, primérnym rocnim uhrnem
srazek a primérnou ro¢ni teplotou. Jen ¢ast uhliku, ktery v sob€ asimiluji rostliny je akumulovéana

do pudy, zbytek je uvolnén jako CO, béhem procesit dekompozice (Berg & McClaugherty, 2008).

Podil kofeni na obsahu plidni organické hmoty je primérné 2,4x vétSi nez podil nadzemni
biomasy. Kofeny jsou vice lignifikované nez nadzemni ¢ast rostliny (Fernandez et al., 2003), coz
poukazuje na jejich vétsi odolnost proti rozkladu. Six et al. (2002) uvadi, ze v mensich ptidnich
strukturach (submikroagregatech viz nize) je vice zastoupen uhlik z kofenové ¢asti rostlin nez

uhlik z nadzemni biomasy.
Podle (Frouz, 2010) mtze pudni fauna jak urychlovat, tak zpomalovat dekompozici organické

hmoty, pfiCemz velmi vyznamnou roly hraji pravé interakce mezi organiSmy (funkéni

biodiverzita). V mnohé¢ literatufe se piiklada vétsi vyznam mikroorganismim, jako jsou bakterie,
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houby a archea. Pidni makrofauna je jejim vyznamnym predatorem a nedilny uzitek je piifazovan

i jejim exkrementtim ¢i schopnostem fragmentace (Frouz, 2010).

TRANSFORMACE ORGANICKE HMOTY V PUDE

Transformacni procesy organické hmoty vytvoiené producenty jsou spojené s jejich destrukci
konzumenty. Potravni fetézec je tvofen neustdlym vznikem a zanikem struktur, na jehoz konci
jsou odpadni produkty rtizné formy. Za ucasti enzymu ¢i jinych akceptort se tyto produkty v padé
transformuji, hromadi ¢i z piidy odchéazeji. Pro akumulaci uhliku do pidy maji transformacni
procesy stézejni vyznam. Otézkou stale zlstava, zda na ukladani organické hmoty maji vétsi vliv

procesy stabilizace, nebo destabilizace.

Mineralizace

Mineralizaci uhliku rozumime uvoliiovani C ve form¢ CO, (Berg & McClaugherty, 2008).
Mineralizace je spojovana respiraci mikroorganismu. Jiz prvni zivé buitky mély vytvofené své
metabolické drahy, které jim umoznily pfijem a vydej energie. Pfemény uhliku jsou s nimi Uzce
propojené. Organismy ziskavaji energii z oxida¢né-redukénich reakci, kdy vyuzivaji oxidacnich
potencialt riznych slozek prostedi, které pfeménuji a mineralizuji. Jedny z prvnich anaerobnich
mikroorganismii zvané¢ Archaebakterie ziskavaly energii oxidaci acetitu za vzniku oxidu

uhli¢itého a metanu jako odpadnich produkti (Schlesinger, 1997).

Piiblizné 60-80% organickych zbytki je mineralizovano na CO,, 3-8% tvoii téla pidnich

organismi a 15-35% se uchova ve form¢ humusu (Brady &Weil, 2002).

Dekompozice piidni organické hmoty

Vétsina procesti dekompozice je spojena s pusobenim organismu a fyzikalnimi ¢i chemickymi
vlastnostmi pidy. V pidnim prostiedi se setkavame jak s procesy aerobnimi (za piistupu vzduchu,
vys$$i oxidacni potencial), tak anaerobnimi (bez pfistupu vzduchu, niz8i oxidacni potencial), kdy

dekompozice probiha podstatné pomaleji.
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Dekompozice je katabolicky proces rozkladu latek. Zahrnuje komplexni sadu fyzikalnich,
chemickych a biologickych interakci a je zakladem kolob¢hu Zivin na Zemi (Robertson, 2000).
Dekompozici je do atmosféry uvolnéno 62 x 10 gC, coZ je zhruba o 3% vice C, neZ vstoupi do

pudy cistou primarni produkci (Brady & Weil, 2002).

V ramci prvnich mésicti dekompozice rychle klesa obsah ve vodé rozpustnych latek ¢i dobie
rozlozitelnych latek napt. cukry, nebo celulosa a hromadi se latky hlife rozlozitelné napt. lignin
(Berg & McClaughtery, 2008). Rychlost dekompozice neni v ¢ase konstantni a sniZuje se z 1% za

den u erstvého opadu az na 0,00001% u starSiho opadu (Berg, 2000).

Mnozstvi rozlozeného materidlu za jednotku ¢asu je rovnéz dano kvalitou organického materialu.
Na pocatku rozkladu cerstvého opadu byla zjisténa nizkd hodnota respirace, jez urcuje aktivitu
dekompozitort. Tato nizka hodnota byla dana velkym podilem hiife rozlozitelného materidlu na
povrchu jehlice, nedostupnosti zabudovaného dusiku, ktery je az z 1/3 v huife rozlozitelné formé a
rovnéz vysokym obsahem toxickych fenolickych latek v Cerstvém opadu, které inhibuji aktivitu
mikroorganismi. Poté co je rozlozeno ptiblizné 20% z celkového mnozstvi opadu nasleduje faze,
kdy je rozlozeno nejvice materialu se sttedné rychlou dobou rozkladu jako je hemicelulosa. Po

této fazi prichazi na fadu nejvice odolna slozka, derivaty ligninu (Colteaux et al. 1998).

Stabilizace piidni organické hmoty

Stabilizace SOM je snizeni potencialu ztraty urCit¢tho mnozstvi SOM (tudiz 1 ztraty
akumulovaného uhliku) nasledkem respirace, eroze ¢i vyluhovanim (Sollins, 1996). V opa¢ném
pripad¢ stabilizace SOM vede k akumulaci C do pudy. Stabilizace je relativni, nebot’ veskerou
SOM je mozno mineralizovat (az na CO,), tedy mineralizace je opakem stabilizace. Ke stabilizaci
SOM vedou razné procesy a mechanismy, které se vzajemné prolinaji. Mechanismy které

stabilizuji SOM (Sollins, 1996) jsou:

a) Odolnost materialu proti degradaci (selective preservation). To znamena, Ze organismy si
k rozkladu vybiraji nejprve méné odolné molekuly a tak se v pudé zvétsuje parcialni mnozstvi
materialu odolng&jSiho proti rozkladu. Osono (2009) pozoroval v intervalu 3 let, ze béhem
dekompozice se zvysSuje obsah ligninu v opadu, coz vede k obohaceni pudy frakcemi hiife

vyuzitelnych ligninovych derivati.
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b) Mezimolekulove interakce mezi organickymi i anorganickymi slozkami pudy

(polyvalentni kationtové mustky, slabé molekulové interakce, komplexace)

¢) Nedostupnost SOM pro organismy ¢i enzymy (formace do agregatu, interkalace do miizky
jilovitych ¢astic  fylosilikata (2/1) ¢i (1/1) , hydrofobni reakce, obalenim organickymi

makromolekulami).

Agregace

Vysvétleni procesu: Pudni agregaty jsou prikladem takzvanych “Hot spots”, tedy mist se zvySenou
biologickou aktivitou (Bundt et al., 2001). Agregace se ucastni téméi veskeré slozky ptdy. Jsou
to konglomeraty rostlinnych a zivo¢isnych produkti spolu s mineralnimi ¢asticemi v padé. Pidni
agregaty jsou hierarchicky uspofadané jednotky, jez od sebe déli zpusob, kterym jsou k sob¢ ¢asti
agregatli vazané. Pudni textura je urcujici faktor pro to, jakou mirou se budou na formaci agregatt

podilet fyzikalné chemické a biologické procesy (Brady and Weil, 2002).

V pocatku vyvoje pudy se agregaty nachdzeji nejCasteji mezi pidotvornym materidlem a
rostoucimi ¢i odumielymi kofeny kolonizujicich rostlin. Rtizné druhy rostlin maji odlisny vliv na

uskupeni agregatll (Bundt et.al, 2001).

Humifikace

Procesy humifikace nejsou prozatim zcela objasnéné. Prvni krok humifikace se odehraje jiz zahy
poté, co organismy zacnou rozkladat opad. Jeho ¢astecné rozlozené ligninové ¢asti zaclenuji do
svého fetézce dusik, ¢imZ zacinaji kondenza¢ni reakce. Fenolické fetézce, chinony ¢i
karbohydraty reaguji s ionty NHs;, ¢imz fixuji N. Tyto reakce podporuje vyssi pH substratu
(Stevenson, 1986). Vytvati se rizné dlouhé fetézce s riznou odolnosti proti degradaci ( napf.

fulvokyselin, huminové kyseliny, huminy).

Proces humifikace probihd rGznymi zpisoby v zavislosti na podminkach prostiedi.
V humidnéj$im prostiedi, chudém na baze s pievahou Spatné rozlozitelnych c¢asti opadu, kdy
pidni edafon zastupuje pouze malé mnozstvi makrofauny a kde ptfevazuji mycélia hub, vznika
takzvany humus surovy (mor). Pidy maji nizké pH, vznikly humus se $patné misi s mineralni

Casti pidy a hromadi se na jejim povrchu. Oproti tomu u pid, které jsou zasobeny lépe
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rozlozitelnym materidlem a osidleny $irSim spektrem organismil, vznikd humus stabilni (mul),
vazany do komplext s jilovitymi ¢asticemi. Mimo téchto dvou zdkladnich skupin rozeznavame i
dal$i druhy humusu jako je mos vytvarejici se v anoxickych podminkach ¢i anamor, na ktery ma

vliv kolisajici hladina podzemni vody (Mentlik, 2003).

OBSAH ORGANICKE HMOTY V PUDE A JEJI ZMENY

Klasifikace pud je zaloZena na hlavnich charakteristikach ptadniho profilu. V prib¢hu ¢asu se
v riznych podminkach vytvareji pudni horizonty. Organicky horizont oznacovany jako O se
sklada predevsim z opadu, kdy je jesté dobie rozpoznatelna struktura ¢asteéné rozlozenych Casti.
Nasleduje A horizont, ve kterém se jiz amorfni organicka hmota nachazi s mineralnimi ¢asticemi
regolitu. Mineralni B horizont obsahuje pfevazné mineralni ¢astice a je chudsi na organickou
hmotu. V podminkach s kyselou ptidni reakci, vétsi svazitosti a chladnéjSim klimatem se mezi
horizonty A a B vytvafi svétly eluvialni horizont, ze kterého je vyplavena podstatna ¢ast organické
hmoty a zivin, ty se poté hromadi ve spodni ¢ati profilu. C horizontem je oznacena Castecné

zvétrala hornina, po které nasleduje jiz jen mate¢na hornina (Santriitkova, 2001).

V zavislosi na puadotvornych faktorech a procesech se setkavdme s rizné vyvinutymi ptdnimi
profily, se specifickym uspotadanim, s riznym obsahem a strukturou regolitu a v neposledni fad¢
s riznym obsahem uhliku. Pidy, které jsou nejbohatsi na uhlik vznikaji v trvale zamokienych
mistech, jako jsou (raSelini§t¢, moktady), v mistech s bohatym vegetacnim pokryvem (savany,
stepy, prérie) ¢i v mistech, kde klimatické podminky neumozni trvalou dekompozici organické
hmoty (trvale zmrzla puda). Nejmén¢ uhliku je v prostiedi s nedostatkem vody, vysokou teplotou,

bez vegetace (pouste, polopouste).

Akumulace organické hmoty po disturbancich

Sekvestrace organické hmoty je termin pro dlouhodobé ukladani uhliku i jinych prvki. Tato
definice zahrnuje cely proces od zafatku akumulace v rostliné az po jeji rozklad a naslednou

syntézu za vzniku humusu (Berg & McClaugherty, 2008).

Disturbance je hlavnim hybatelem heterogenity v case a prostoru vyvoldvajici zménu

ekosystémovych funkei a procesi (Sousa, 1984; White & Jentch, 2001). Vysvétleni pojmu
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disturbance v krajiné jsou mnoha, mizeme je dé€lit na relativni ¢i absolutni. Relativni chapani
disturbance povazuje za disturbanci jakoukoli odchylku od bézného, obvyklého stavu ekosystému.
Za disturbanci se tedy nepovazuje ohen ani jiné udalosti, které se zde Casto vyskytuji. Pickett &
White (1985) takovéto procesy nazyva preturbanci. Disturbance v absolutnim smyslu vyZzaduje
piimé méfeni zmén struktury v ekosystému, a jejich vliv na dostupnost zdrojli, nezavisle na tom,
zda jsou zmény b&zné ¢i nikoli, napt. Van der Maaler (1997) klasifikuje dynamiku vegetace podle
rozsahu parametrii disturbance. Disturbance je v ekologickém pojeti chiapana jako proces

obnoveni struktury spolecenstva (Townsed et al.,2010).

Pokud je plocha disturbovana natolik, Ze neni ovlivnéna zadnym spolecenstvem nazyvame dalSi
sled osidleni primarni sukcesi. Takovéto plochy mohou vznikat na proudech lavy ze sopecnych
erupci, obnazeném podlozi po ustupujicim ledovci, fi€nich naplaveninach ¢i na nové vytvorenych
piscitych piesypech (Townsed et al., 2010). 25% z obsahu pidni organické hmoty je podle
svétovych odhadi ulozeno v pade, kterd se zacala vyvijet v disledku oteplovani a nasledného
tstupu ledovct po posledni dobé ledové (Torn, 1997). Castym jevem je, Ze b&hem inicialni faze
vyvoje se organickd hmota akumuluje nejrychleji, tato faze mutze trvat desetileti i nékolik tisic let,
Vv zavislosti na ptirodnich podminkach, ve kterych se ptiida vyviji (Stevenson, 1986). Poté ptichazi
faze, kdy organické hmoty v ¢ase uz tolik neptibyva, tato faze je spiSe ovlivnéna dostupnosti
pludnich mineralti, pficemz horni limit akumulace se pohybuje mezi 3000 — 10000ti lety

s pram&rnou rychlosti akumulace 0,7- 2,4 g cm?/ rok (Schlesinger, 1990).

Disturbance muze byt i méné intenzivniho charakteru, jako napiiklad pfi pozaru, nebo v rdmci
zemédelskych ¢i lesnickych zasaht. Na téchto plochach posléze neprobiha sukcese primarni, ale
sekundarni. Zmény obsahu C v pudé nejsou v tomto piipadé znatelné hned po disturbanci (pokud
se nejedna o opadovy horizont), ale tieba az po nékolika letech ¢i desetiletich (Torn et al., 2009).
Po urcitém typu zéasahu se relativné stabilni zasobnik mutze stat aktivnim a uhlik uvoliiovat, nebo

na druhou stranu uhlik akumulovat.

Obsah uhliku ve svrchni Casti pady je nejvétsi v dobé hned po odlesnéni, nejméné uhliku
obsahovala ptda, stara 15ti let. Tento pokles je spojen s naslednymi ztratami labilni slozky ptdy
organickeé hmoty. U pudy staré 45-125 let a vice se obsah uhliku v ptdé ustalil. Z tohoto vypliva,
7e zhruba po 45 letech se obsah pudni organické hmoty pfiblizil rovnovazné bilanci (Diochon &
Kellman, 2008). Tato studie rovnéz predpoklada pokles koncentrace C v . SOM v hlubsich

(mineralnich) vrstvach pidy v rameci prvnich 15ti let po vytéZeni. Diochon et al., (2009) v dalsi ze
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svych studii potvrzuje, ze zmény a ztraty C ze spodnich vrstev piidy uzce souviseji se zvysujici se

rychlosti mineralizace po odlesnéni.

Zustava otazkou, do jaké miry je rozsah a typ disturbanci zodpovédny za dlouhodobé ukladani

uhliku do pudy.

Hlavni faktory ovliviiujici obsah SOM

Akumulace ptdni organické hmoty je vice spojena s faktory ovliviujicimi dekompozici, nez
v zavislosti na Cist¢ primarni produkci (Schlesinger, 1997). Berg-Staaf (1980) rozdéluje
dekompozici do dvou fazi. V prvni fazi mé na dekompozici pfimy vliv klima a koncentrace
hlavnich, ve vodé rozpustnych Zzivin. V pozd&jsi fazi dominuje dekompozice ligninu, ktera je
z4visla na obsahu Zivin v pudé. Cast opadového materialu je rychle rozloZena, ¢ast je zabudovana
do slozek pudy a mize zde zustat po mnoho let (Torn, 2009). Ze studie (Hanson, 2005) pomoci
izotopu ** C vyplyva, Ze za prvnich 9 mé&sici dekompozice ubylo 45% piavodni hmoty v Oi
horizontu (opad). V ramci prirozenych podminek odchazi labilni ¢ast zbylého opadu do spodni
¢asti pudy, kde dochazi k procesiim stabilizace. Zbyly humifikovany material ma témét nulovou

rychlost dekompozice, tj. ptiblizuje se limitni hodnoté (Codteaux et al. 1998).

Kapacita pidy ukladat organicky uhlik je rovnéz spojena s procesy stabilizace SOM. Ta je stejné
jako procesy dekompozice funkci ekosystémovych charakteristik, klimatu, geomorfologie a ptdni
mineralogie ( Baldock and Skjemstad, 2000; Conant, 2008, Podwojewski, 2011 ).

Podle studie (Torn, 1997) je ptidni mineralogie klicovym faktorem kvantity organické hmoty v
pudé, a jejich tokt v ramci dlouhodobého Casového horizontu. Amorfni mineraly maji velky
stupenn hydratace, rozsahly povrch a riznou strukturu. Tyto vlastnosti ¢astic jsou idealni pro
tvorbu stabilnich organo-mineralnich komplexd. Tato studie také uvadi, Ze podél gradientu s
nartistajicim thrnem srdzek se zvySuje mnozstvi téchto amorfnich minerali v piidé. Pii vlhkém a
chladném klimatu se rovnéz vytvaii tzv. spodicky horizont, ktery obsahuje velké mnozstvi téchto

nekrystalickych mineralii a organické hmoty.

Proces chelatace ionti Al**a Fe® organickymi ligandy a nasledny pohyb téchto stabilizovanych
organickych komplexnich slouc¢enin pidnim profilem jako DOC (rozpustitelny organicky uhlik) je
spjaty s dlouhodobym ukladanim a stabilizaci ptudni organické hmoty v pudé (Masiello, 2004).
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Probiha pievazné¢ v humidnéjsim klimatu, se spiSe kyselej$i piadni reakci. U pud s neutrdlni az
zasaditou reakci jsou podobné pochody &asto spojené sionty Ca®* a se vznikem huminovych

kyselin, kdeZto v piipadé ucasti Al**a Fe** se vznikem fulvokyselin.

Trojmocné oxidy zeleza jsou pro rostliny obvykle nepfijatelné, existuji anaerobni Zzelezo
redukujici bakterie napiiklad v ramci rodi Alternaria, Bacillus, Clostridium, Fusarium (Simek &
Cooper, 2004), které vytvari mineraly obsahujici dvojmocné zelezo (siderit, magnetit). Mineraly
s Fe3" jontem jsou piisobenim téchto organismi degradované, ¢imz muze byt ovlivnén proces

chelatace (Lee at al., 2003).

Vliv Fe a Al mtze byt dvojiho charakteru. Na jedné strané¢ zabrani pifistupu SOM do miizky
jilovitych mineralii a umozni tak lepSi pfistup pro mikroorganismy, na stran¢ druhé zajisti

procesem flokulace jejich vétsi stabilitu v substratu.

Acidifikace m& vliv na obsah Ca a Al v pidé¢ a tedy i vliv na SOM. Pii acidifikaci se snizi pH
pudy, dochazi k vyluhovani nékterych toxickych kovli z mineralti napt. Al, Cd, Pb, Cu ¢i jinych
prvki jako je Ca a dal$i bazické ionty. Pudni organickd hmota ma schopnost zmirnit toxicitu
hliniku pfi velmi nizkych pH navdzanim do komplext ¢i uvolnénim bazickych iontd ze sorpéniho
komplexu. Pokud ale neni dostatené mnozstvi humusu pfichazi pida o hlinik a vapnik aj.
komponenty, které by mohly slouzit jako vyznamna soucast pii tvorbé pudy a vyziveé rostlin

(HruSka & Cienciala, 2002; Novakova, 2009).

Velmi zajimavy je vliv preferenéni cesty. Tak jsou nazyvana mista s rychlym ptesunem vody a ve

vodé rozpusténych Zivin. Obsah organické hmoty v téchto mistech je az 0 69% vyssSi (Bundt et.al,
2001).

Obsah uhliku neni v ramci ptdniho profilu jednotny. V pocéatku vyvoje obsah uhliku s hloubkou
klesa, po néjaké dobé se zacne obsah uhliku stratifikovat a v riznych hloubkach vykazuje rizné
mnozstvi, v zavislosti na pudotvorném substratu, klimatu a pfevazujici vegetaci. Pomérn¢ mirné a
vlhké klima umoznuje pomérné rychlou kolonizaci rostlinami a podporuje rychly vyvoj pidy
(Torn et al., 2009). Podle studie (Jobbagy & Jackson, 2000) je faktor vegetacniho typu vice
urcujici pro vertikalni distribuci organického uhliku nez gradient srazek, ktery ma naopak ziejmy
vliv na obsah uhliku ve svrchnich 20ti cm pudy. S hloubkou klesa korelace mezi obsahem ptidni

organické hmoty a teplotou (Jobbagy & Jackson, 2000).
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Casové zmény akumulace a procesy které je doprovazeji

Pii sledovani kvantitativnich i kvalitativnich zmén uhliku v plidni organické hmoté se Casto
pouziva chronosekvence ploch, které se 1iSi dobou, od kdy se zacala piida. Pti experimentu
sledovani rychlosti akumulace uhliku do pud je dulezité, aby ¢asovou fadu tvotily pidy, které
budou mit podobnou historii klimatu, podkladu (podloZznim materialu) a také budou mit podobnou
strukturu vegetac¢niho krytu (Torn, 2009)

Studie Casovych fad pud obnazenych po ustupu ledovce, potvrzuji zmény jak v kvalité, tak
v mnozstvi pidni organické hmoty (Egli et al., 2001; Dimig et al., 2011; He & Tang, 2008) viz
graf €. 1. a graf. ¢. 2. Zavislost mezi mnozstvim uhliku a v€kem neni u téchto chronosekvenci
linearni a rychlost akumulace v Case logaritmicky klesa viz. graf ¢. 3. V ur€ité fazy vyvoje se
rychlost akumulace muze natolik zpomalit, Ze 1ze uvazovat o dosazeni horni hranice (tzv. steady
state) pro sekvestraci uhliku. Tato teorie je nékdy podporovana, jindy nikoliv. Chadwick (1999)
uvadi, ze bez pritomnosti disturbanci substratu mize ekosystém dosdhnout ,,steady state, kdy se

uplné a nevratné vycerpaji ziviny pochazejici z hornin.
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Graf ¢.1. : Chronosekvence akumulace pidni organické hmoty, prolozena logistickou kiivkou-

ustupova moréna ledovce (piejato od Lie He & Ya Tang, 2008)
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Graf ¢. 2. :Chronosekvence akumulace pudni organické hmoty, prolozené -Ustupova moréna
ledovce (pfejato od Egli et al., 2001)
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Graf ¢. 3. :Rychlosti akumulace organického uhliku v pidé v zavislosti na stati pady-Ustupova

moréna ledovce (piejato od He & Tang, 2008).
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Castym jevem je, Ze béhem inicialni faze vyvoje se organicka hmota akumuluje nejrychleji, tato
faze muze trvat n€kolik let az tisicileti v zavislosti na pfirodnich podminkach, ve kterych se pida

vyviji (Stevenson, 1986).

Z po&atku je nejvice uhliku zastoupeno v lehké frakci (<1,6 g/em® ) srostoucim vékem se
procentické zastoupeni uhliku v lehké frakci snizuje a oproti tomu piibyva v tézké frakci (>2
g/cm®) a podle studie (Egli et.al, 2001) doséhne po 150ti letech aZ 15% z celkového obsahu SOM
(Lei He, Ya Tang, 2008).

Jednotny neni ani obsah uhliku v ramci celého pudniho profilu. V pocatku vyvoje obsah uhliku
s hloubkou klesa, po n¢jaké dobé se zacne obsah uhliku stratifikovat a v raznych hloubkéach

vykazuje razné mnozstvi, vesmés ma ale klesajici charakter (Lei He, Ya Tang, 2008).

Je ziejmé, Ze vyvoj pudy, je funkci ¢asu. Ani po dvésté letech neni padni profil, v porovnani
s klimaxovym jehlicnatym lesem, jasné¢ vyvinuty. Jsou jiz ale patrné zmény v ptidnich

vlastnostech pH (Lei He, Ya Tang, 2008).

Pfi postupném zvétravani a nasledném osidleni prvni vegetaci, za¢ne diky organickym kyselindm
produkovanym piti dekompozici organické¢ hmoty klesat pidni pH. Jakmile zacne ptibyvat

pudotvorného substratu hodnoty pH se s hloubkou zvysuji (Lei He, Ya Tang, 2008).

vvvvvv

S vékem jejich obsah v piid€ roste a zvétSuje se 1 kationtova vyménna kapacita. Ve svrchnich
Castech pudy vykazuje zfetelné vétsi hodnoty a Uzce souvisi s obsahem jilovitych ¢astic a pudni
organické hmoty (Lei He, Ya Tang, 2008). V prib&hu ¢asu se z 2/1 amorfnich mineralt stavaji
mirng krystalické 1/1 mineraly (kaolin, sesquioxidy) s mnohem mensi kapacitou stabilizovat uhlik
(Torn, 1997).

Novy substrat, ktery se objevil po vulkanické erupci, Ustupu ledovce, nebo po procesech, které
vytvofily podminky pro tvorbu zcela nové pidy a ekosystému, zcela postradd prevazné
atmosferické elementy jako je C a N, ale je bohaty na mineraly jako jsou Ca, Mg, K, P. Fosfor je

povazovan za hlavniho regulatora ekosystémovych procesti v dlouhodobém c¢asovém métitku.
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Elementy jako je (Mg, Ca, K) jsou vice mobilni nez P a mohou byt vyCerpany mnohem drive.
Tim je zplsobeno Ze pidy, které se nadale vyvijeji, obsahuji vice dusiku a fosforu a méné téchto
mobilnich kationtl. V dalsi fazi vyvoje ptrichdzeji pidy i o podstatnou ¢ast fosforu. U takovychto
velmi starych pud je charakteristicky vysoky obsah dusiku (Chadwick, 1999). S ¢asem rovnéz

roste i mnozstvi pudniho uhliku a dusiku, ale rychlost akumulace se sniZuje.

Nehledé¢ n ato,ze se vpriabéhu ¢asu méni slozeni a obsah zivin v pad¢, vyvoj vegetace
v dlouhodobém métitku neni témito zménami piilis§ ovlivnén (Chadwick, 1999).
Ruzné disturbance v ekosystému, mohou piedc¢it vliv na akumulaci uhliku do pudy, ktera je

zpusobena zménami v produktivité ekosystému (Torn et al., 2009).

Shrnuti reserse

Puda je komplexni systém, jehoz funk¢énost je ovlivnéna nepiebernym mnozstvim fyzikalng
chemickych i1 biologickych procesi. O obsahu uhliku ve svrchnich ¢éastech ptdy, je pojedndvano
s mnohem vétsi intenzitou. Spodni horizonty, jez tvofi hlavné mineralni slozka, nejsou zdjmem
mnoha badatelti. Existuji ale rozsahlé studie uréitych typd uzemi, které se zabyvaji nejen
celkovym obsahem uhliku, ale i vlivem, ktery ma na mnozstvi uhliku ¢as ¢i pudotvorny substrat.

Nasim projektem bychom na né radi navazali.

PROJEKT LANDSLIDES

Syntéza

Zajem o studium potenciali rtiznych slozek prostiedi akumulovat uhlik, nebo se na jeho
akumulaci podilet tkvi pfedev§im v jeho vlivu na globalnim oteplovani planety. Vyhodnotit
globalni ptrispévek ptad na sekvestraci uhliku je velmi obtiZznym ukolem, nebot’ pudni prostiedi je
rozmanit¢ a dynamické a prakticky kazdy maly kousek pidy je jiny. Existuji vSeobecné
charakteristiky a trendy, které pfisuzuji pid¢ urcité potencidly pro sorbci vody, nebo vyzivu
rostlin. Ur¢it potencial urcitého ekosystému akumulovat uhlik, je cennym pfinosem pro
celosveétové odhady schopnosti pid piispét na snizovani sklenikovych plyni. Moznost relativné
objektivné sledovat kvantitativni tok uhliku ptidni organické hmoty v horizontu deseti tisic let, je

velmi cenné. Rovnéz sesuvy dosud nebyly v temperatni zonépiiliS§ vyuzivany pro studium
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sekvestrace uhliku. Timto vyzkumem ovéfime, zda pro danny typ krajiny existuje souvislost mezi
stafim pidy a jeji schopnosti akumulovat uhlik. Studium chronosekvenci rovnéz umoziuje
studovat vztah mezi sukcesi a vyvojem pidy. Tomuto uéelu vyhovuji na izemi Ceské Republiky
geomorfologické procesy ve VnéjSich Zapadnich Karpatech, kde dochazi k castym sesuvim ptidy,
jez se datuji na stafi i nékolik tisic let. Datace téchto sesuvi je mnohdy slozitd a tak by nas

vyzkum mohl byt pfinosem i pro samotnou dataci sesuvnych ploch.

Cile projektu

1. Stanovit obsah Cqq na vybranych lokalitach sesuvt pudy rtizného stafi a sestavit kiivku

rychlosti akumulace uhliku.

2. Zjstit zastoupeni obsahu Cyrg v ptidnim profilu.

3. Zjistit souvislost s N, P.

4. Porovnat rychlosti akumulace v zavislosti na pfevazujici vegetaci a zrnitostnim slozeni.

Hypotézy

1. Pfedpokladame rozdily obsahu Corq v zavislosti na pfevazujici vegetaci.

2. Domnivame se, Ze na obsah Cyrg bude mit vliv i zrnitostni slozeni pady.

Navrh projektu

Popis lokalit

FlySova souvrstvi byla slozité vrasnéna pii karpatskych horotvornych pochodech a vyzdvizena v
mladsich tetihordch. Souvrstvi se skladaji ptevazné z biidli¢natych jilovct a slint, které se stfidaji
s lavicemi piskovci. Jsou jednim z mist s nejintenzivnéj$imi srazkami ve stfedni Evropé (cca 1470

mm/rok).
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Geomorfologické procesy jsou na flySovych litotypech vyznamnymi krajinotvornymi Cinitely.
Vytvéati rozmanité formy reliéfu napiiklad sesuvna uzemi, nivni geokomplexy, pénovcové
akumulace, naplavové kuzely, osypy, apod. K nejvyznamnéjSim disturbacnim procesim na
svahovém subsystému ve vnéjSich Zapadnich Karpatech patii sesuvy. Vznik sesuvi je podminén
plisobenim gravitace a Casto 1 strukturou (Hradecky, 2003). Sesuvné aktivity na tomto tizemi jsou
spojeny i s nastupem humidnéj$iho klimatu v holocénu. Dal§im, pro vytvareni krajinného razu
vyznamnym c¢initelem je erozni ¢innost tokl. Karpatské feky a potoky se diky velkému spadu
zaiezavaji do mekkych hornin skalniho podkladu a dochazi tak k rychlému prohlubovani udoli
(Hradecky, 2003). Tabulka s lokalitami a zakladnimi charakteristikami viz. ptiloha ¢.1: Tabulka

¢.1.

Odbér vzorkt a laboratorni méfeni.

Celkem mame k dispozici 24 lokalit s chronosekvenci v intervalech > 10 ka (2 lokality), 5-10 ka
(4 lokality), 1-5 ka (9 lokalit), 0,1-1ka (2 lokality), recentni (7 lokalit), pficemz vliv vegetace

muzeme zkoumat pouze v chronosekvenci od 5 tisice let do soucastnosti.

Na kazdé lokalité budou vybrana 3 mista o priméru cca 2 m, na této plose budou vykopany 3
pudni profily, z kterych se odeberou do Kopeckého vélecku vzorky ze tfi horizontd, pro kazdy
horizont se z téchto tii ptdnich profild ud¢laji smésné vzorky pro analyzu Coy modifikovanou
metoda Tjurina a CHN elementarni analyzu. Dohromady tedy budeme mit 9 vzorkt pro kazdou
lokalitu. Dal$i tfi padni profily budou vykopany jako kontrola v okoli sesuvu. U kazdého

smésného vzorku bude proveden zrnitostni rozbor metodou dle A. Casagrande.
Samotny odbér se bude provadét Kopeckého valecky (objem 100 cm®) na fyzikalni a chemické
anylyzi, v kopané sond€, v popisované stén¢ v jedné svislici nad sebou. Do pedologického

zaznamniku se poznamena popis pudniho profilu, hloubka odbéru a €islo valecku.

Laboratorni analyzy

Modifiovana metoda I.V. Tjurina

Oxidovatelny organicky uhlik v zeminé se oxiduje kyselinou chromovou za pfitomnosti nadbytku

kyseliny sirové. Nespottebovana kys. chromova se stanovy titraci na ferroin indikator. Stanoveni
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budeme provadét ve 3 opakovanich, navazka se bude odhadovat podle tmavosti vzorku (tmavsi

vice organiky, svétlejsi mén¢) v rozmezi 0,002-0,0200 g.

CHN elementéarni analyza

Stanoveni se provadi na automatickém analyzatoru. Principem této metody je spalovani vzorku v
atmosféte kysliku. Plynné spalné produkty posléze prochazi katalyzatory, adsorpénimi €inidly a

vrstvou médi. Nasledné v proudu inertniho plynu postupuje N,, CO; a H,O, ty jsou ve frontalni

chromatografii rozdéleny a detekovany na principu tepelné vodivosti (UOCHB AV CR, 2012).

Vypocty
Vypocet susiny (S)
S=1-((my-my)/ my) [%]

m;...hmotnost vzorku pfed vysusenim [g]

m,...hmotnost vzorku po vysuseni [g]

Podil jemné frakce (JF)

JF = mF/ Mg

me...hmotnost frakce mensi nez 2 mm [g]

Ms...hmotnost suché pudy [g]

Vypocet objemové hmotnosti pady (BD)

Jedna se o hmotnost pidy neporuSeného ptidniho vzorku v pfirozeném uloZeni, po vysuseni

(zbaveni vody).

BD= Gg/ O [gcm™]
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Gr = ¢ista hmotnost vysuSeného neporuseného vzorku (bez tary) [g]

O = objem Kopeckého valecku [100 cm® ]

Vypocet obsahu oxidovatelného C (C ox) [%]

Cox=(V1-V2).f.0,03/m

V1 ... spotieba roztoku Mohrovy soli v ml pfi titraci BLANKu

V2 ... spotieba roztoku Mohrovy soli v ml pfi titraci vzorku

f ... faktor Mohrovy soli (f = 8/primérna spotteba Mohrovy soli pro stanoveni faktoru)

0,03 ... faktor zvoleny za ptedpokladu, ze 1 ml dvojchromanu odpovida 0,3 mg Coy

m ...navazka vzorku [g]

Primérna dlouhodoba rychlost akumulace se ziskd podilem obsahu uhliku v profilu a staii ptdy.
Rychlost pro dany casovy interval se ziska rozdilem mezi dvéma c¢asovymi sledy dané

chronosekvence a podilem rozdilu v jejich stafi (Schlesinger, 1990).
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Casovy harmonogram

Tab ¢&.: Casovy harmonogram
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rok 2012 2013 2014
mésic vt [ x5 L fev Y51 v
VI Xl VI | XII
vybér  lokalit a
odbéry
priprava vzorka
analyzy
piipadné
dovzorkovani
statistické zpracovani
sepsani prace
Finance
. 24 lokalit + 3 z okoli landslides
. cca 216 vzorkl + 72 vzorkl z okoli = 288 vzorki na Tjurin
. 216 vzorkd na CHN
. analyza Turin 150 K¢/ vzorek 43 200,- K¢
. analyza CHN 500 K¢/ vzorek 108 000,- K¢
. analyza zrnitostniho slozeni 30 000,- K¢
. terénni vybaveni 30 000,- K¢
(Kopeckého valecky, terénni vahy, lopata,)
. doprava (3 osoby) 15 000,- K¢
. mzda 10 000 K¢/ os prace 3 dny v tydnu (3 mésice)
. celkem pro stanoveni obsahu organického uhliku 236 000,- K¢




Ocdekavané vystupy

Vzhledem ke zjisténym trendim pro akumulaci uhliku v krajiné vytvotené v Evropé po tstupu
ledoveti a vzhledem k ziskani poznatki o procesech, které jsou spojené s tvorbou pudy,
ocekavame zavislost mezi stafim pidy a obsahem pladni organické hmoty a rovnéz
predpokladéme, ze bude patrny i vliv zrnitostniho slozeni ptidy. Pokud by se ndm podaftilo tuto
hypotézu skuteéné potvrdit, mohli bychom se v dalSich letech pokusit zuzitkovat dany trend pro

dataci landslides.

ZAVER

Tento projekt, ndm pomuze vymezit konkrétni otazky pro dalsi vyzkum. Pokud bychom nenasli
zadnou spojitost mezi stafim ¢i zrnitostnim slozenim pidy a obsahem organické hmoty bylo by
nesmyslné rozvijet dal§i vyzkum procest spojenych s akumulaci SOM v dané chronosekvenci,
ktery by na jednu stranu objasnil kvalitativni toky uhliku v ekosystému a na druhou stranu

podpotil dataci landslides.
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Pfiloha ¢&.1:

Tabulka ¢.1: Prehled sledovanych lokalit a

jejich zékladnich charakteristik.

stari

nazev

lokalizace stafi substrat porost | rozlo | typ sesuvu
[rok [roky? ha
y’] /AD] [km?]
ey g kycerské .
>10 | Kykula Oscadnica 12.8 | souvrstvi/pisko smrk 15 pronfds)vy
(Slovensko) o transla¢ni sesuv
vce a bridlice
istebnanské
Kotelnice Pisecna 13.9 | souvrstvi/slepen smrk - translacni sesuv
ce
zlinské
souvrstvi — .
o . . Smrk/ned proudovy
510 | Peklo | VIZOVICK® | g, Ujezdske ano | 016 |  rotatné-
Vrchy vrstvyl/jilovce a 9 Y«
Y 1 odlesnéno transla¢ni sesuv
podiadné
piskovce
svrchni oddil
Horni ¢ast godulskeho translagni
Visalaje udoli 7.6 | souvrstvi/jilovc smrk - l0ZNV Sesuy
Recice e,podiadné P y
piskovce
vsetinské vrstvy
. Velké zlinského rotacné
LemesSna . 5.2 o smrk - Y
Karlovice souvrstvi/pisko translaéni sesuv
vce i jilovee
raztockeé vrstvy/

Girova 1 Bukovec 7.4 J|Iovvce,v smrk - tranSI?Cm
podiadné proudovy sesuv
piskovce

stfedni oddil
godulskeho Smigeny skalni
1-5 Ropice Reka 1.4 souvrstvi, Y1 04 sesuv/skalni
y porost ;
pievaha lavina
piskovce
solanské a
Velké belovézské skalni
Jezerné . 1 souvrstvi/pisko smrk 0.06 sesuv/skalni
Karlovice o ;
vce dominuji lavina
nad jilovci
poudovy
NovY belovezské listnaty transla¢ni
Brodskal Y 1.2 | souvrstvi/jilovc Naty 1 0.03 | sesuv/blokovob
Hrozenkov nélet .
e ahenni proud
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solanské
souvrstvi a
podmenilitové

souvrstvi/pisko | Smiseny proudovy
Lucovec Bila 1.7 pIs Y1 013 rotacné-
vce v horni porost “
wr o translacni sesuv
casti, jilovce v
dolni ¢asti
sesuvu
luhacovické
vrstvy roudovy
Slopné Slopne 1.7 zlinského smrk 0.05 proucovy
Ly rotacne-
souvrstvi/pteva .
, o translacni sesuv
ha piskovcl
] o . raztO(v:ke Smrk/lou prouolon
Uvezenél | Hostalkova 14 vrstvy/ptevaha K 0.22 rotacné
jilovel y translacni sesuv
Rycierova | Vychylovka kycer§ k(? smiseny skalni .
1.1 | souvrstvi/pisko - sesuv/skalni
hora (Slovensko) e les )
vce a biidlice lavina
Brumov- svodnicke rotacn¢-
Hluboce 1 . souvrstvi/jilovit | louka/smr Y
Bylnice 14 L w41 - translaéni sesuv
¢ bridlice k
rusavske a N
v 1 rotacne-
solafiské fevaha translacni
Smrduta Chvalcov 4.5 souvrstvi/ P 0.06 . .
. buk proudovy skalni
piskovce a
sesuv
slepence
" , raztocké proudovy
0,1-1 | Uvezene2 Hostdlkova | = AD vrstvy/ptevaha smrk, 0.22 rotacné
2 1919 ., o louky "
jilovel translacni sesuv
vsetinské vrstvy
Pluskovec Vele_ 0.9 zllnskf:hg smrk, 011 tranglacm
Karlovice souvrstvi/pisko louky skalni sesuv
vce i jilovce
raztockeé vrstvy/
L AD jilovce, proudovy
<0. i : ‘o
0.1 Girova2 Bukovec 2010 podiadné smrk 0.2 translacni sesuv
piskovce
svodnické rotacné-
y Brumov- AD oo | louka/smr translacni
Hluboce 2 . souvrstvi/jilovit 0.06 9
Bylnice 2006 s 1 k sesuv, v Cele
¢ biidlice i’
zemni proud
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spodni oddil

godulského
Kyéera Krasna AD souvrstvi/ smiseny i translaéni
Y 1997 | ptevaha jilovce nalet plosny sesuv
podiadné
piskovce
rusavské vrstvy .
AD o ] proudovy
Bystficka | Bystticka 1997 zli nskeh(? nalet translacni sesuy
SOUVIStVi
ez | 1508 B
Brodska2 Y AD19 | souvrstvi/jilovc o 0.03
Hrozenkov (biizy sesuv/blokovob
97 e .
atd) ahenni proud
Kani Hutisko- AD souf/i?\?is/k?sko smiseny i proudovy
Solanec 1997 virp nalet translacni sesuv
vce a jilovce
tesinko- transla¢ni
Skalice '?\%gti l:( AD 1;21%2377 ! 'S(;[?sg - | sesuv/blokovo-
2010 P bahenni proud

pievaha bridlic
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