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Ochrana pudy proti introskeletové erozi aplikaci
prirodnich melioraénich hmot pri zalesnovani

Soil conservation against introskeletal erosion using the natural ameliorative materials at

reforestation

Vdclav Nédrovec, Frantisek Sach

Abstrakt

Cilem aplikace pfirodnich melioracnich material( pri zalesriovani je Uprava
pudnich viastnosti ke zvySeni odolnosti ptdy proti introskeletové erozi a
podpora rozvoje vysazované kultury zejména v kofenové sfére. Tyto
materialy pritom musi splfiovat ekologické poZadavky ochrany pfirody v
KRNAP a ochrany vody v chranéné oblasti prirozené akumulace vod
KrkonoS8e. Prvni vysledky, tykajici se prozatim vilivu melioracnich hmot
(kulturni mineralni zemina, silikatova bazicka moucka) na odrastani
smrkovych kultur, potvrdily pozitivni vliiv melioraénich opatfeni na vySkovy i
tloustkovy prirast sazenic. Pokud se naznacené trendy potvrdi i v
nasledujicim obdobi, mohly by vysledky experimentu veést k uvaze
pfipravovat specialni "substrat” pro zakladani lesnich kultur na pozemcich
ohroZenych introskeletovou erozi Jeho hlavnimi sloZkami by byla vhodna
mineralni zemina a silikatova bazicka moucka.

Kli¢ova slova: lesni plda, suté, introskeletova eroze, protierozni ochrana,

pfirodni melioracni materialy, kulturni mineralni zemina, silikatova bazicka
moucka, zalesriovani

Uvod

Introskeletova eroze (ISE) je definovana na sutovych stanoviStich jako pfevazné
vertikalni pfemistovani pudnich &astic dutinami mezi kameny do spodin zvétralinového
plasté. V Krkonosich ohrozuje az 30 % lesni pady. Padni vrstva kryjici suté se pfitom trvale
shizuje a povrchova kamenitost na ohroZenych stanovistich se koncentruje do sutovych
ostruvkd.

Proces introskeletové eroze je iniciovan nejastéji smycenim lesnich porosti a byva
obvykle umocnén soustfedovanim drfeva. Introskeletova eroze nepostihuje jen plochy
holosecené, ale i pudni povrch pod zvolna se rozpadajicimi dospélymi smrkovymi porosty.
Rozsah, velikost a intenzitu introskeletové eroze v KrkonoSich v tomto sborniku popisu;ji
Sach a Pasek (uréeni ISE metodou typologického mapovani a metodou metrickou -
promé&fovani pudni vrstvy), Vacek, Matéjka a Sach (uréeni ISE metodou vegetaéni -
fytocenologické snimkovani, sukcese) a Podrazsky (uréeni ISE metodou pedologickou -
sledovani mineralizaénich procesU).

Dosavadni vysledky nas vedou k pokraCovani ve vyzkumu navrzenych a realizovanych
pudoochrannych (protieroznich) opatfeni. SpoleCnym cilem téchto opatfeni je rychla
obnova lesnich porostd a zamezeni rozSifovani jiz vytvofenych sutovych ostravkd na
stanovistich ohrozenych introskeletovou erozi. Na souvislych plochach s vySsi ohrozenosti
byly navrZzeny a jsou testovany zejména podsadby, na lokalitdch s ohroZenosti stfedni a
nizkou, uréenou zastoupenim sutovych ostrlivkd, jsou na holose€nych obnovnich prvcich
zkouSeny specialni zalesfovaci technologie a dale aplikace pfirodnich melioraénich
materiald pfi zalesfovani. Jednotliva protierozni opatfeni jsou i rizné kombinovana.
Podsadbam se v tomto sborniku vénuje Vacek et al., specialnimi zaleshovacimi
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technologiemi se zabyva pfispévek Kriegela. Aplikace pfirodnich melioranich material( pfi
zalesnovani a prvni vysledky, tykajici se prozatim vlivu melioraCnich hmot na odrastani
smrkovych kultur, jsou obsahem predkladaného pfispévku.

Material a metody

Cilem aplikace pfirodnich meliora¢nich materidld je Uprava puadnich viastnosti ke
zvySeni odolnosti pGdy proti erozi a podpora rozvoje vysazované kultury zejména v
kofenové sféfe. Melioracni materialy pfitom musi splfiovat ekologické pozadavky ochrany
pfirody na uzemi KRNAP a ochrany vody v chranéné oblasti pfirozené akumulace vod
KrkonoSe.

Studium vlivu aplikaci melioraénich hmot pfi zalesfiovani na odrastani smrkovych kultur
probiha na vyzkumnych plochach experimentalniho objektu Holmanka.

Experimentalni objekt Holmanka byl zalozen v kvétnu 1993 a zahrnuje fadu dil¢ich
pokusnych ploch, z nichz kazda ma samostatné metodické vedeni a vlastni vyzkumny
program. Nachazi se na jiho-vychodnim svahu Certova dolu (Uboéi Malého Siséku) ve
stfednich Krkonosich (LHC Vrchlabi, LS Spindleriiv Mlyn, porostni skupina 211 B 14).
Reprezentuje lokality horského lesa na kamenité suti (lesni typ 829 a 8N1, nadmorska
vySka 1150 az 1200 metru). Podrobnéjsi popis stanovistnich pomér( a dalsi informace o
experimentalnim objektu Holmanka uvéadéji VACEK a SACH et al. (1993).

Ramec popisovaného experimentu tvofi 4 pokusné varianty ve trojim opakovani, tj.
celkem 12 pokusnych parcel. Parcely maji tvar Ctverce o zakladné 8 metrd a jsou
situovany na holiné o vymére 0,70 ha, vzniklé na podzim 1992 po smyceni pfedchoziho
150letého smrkového porostu maloploSnou holou sedi. Prostorové uspofadani pokusu
(jednotlivych parcel) bylo provedeno metodou znahodnénych bloku.

V c¢ervnu 1993 bylo na kazdou pokusnou parcelu vysazeno 40 -45 kus( 4letych
krytokofennych smrkovych sazenic v raselino-celulézovych kelimcich (RCK o objemu 0,7

dms3, ti. s vrchnim pramérem kelimku 11 cm). Prii vysadbé se dusledné respektoval
poZadavek na minimalni naruseni ptdniho povrchu, resp. profilu. Sadbové misto (jamka)
se pripravovalo malou zahradnickou lopatkou tak, Ze na vhodném misté se v kamenné suti
vyhloubil pouze tzky kruhovy otvor o velikosti jen malo vetsi nez jsou rozméry pouZitych
RCK (jamka o priiméru nejvySe 15 - 20 cm a hloubce 12 - 18 cm). Pred uloZenim sazenic
do jamky se obal RCK na nékolika mistech naruSil roztrzenim. Ve$kera organicka puda,
vyjmuta pri hloubeni jamky, byla pfihrnuta nazpét ke korenovému systému (obalu),
sazenice byla na sadbovém misté peclivé utésnéna, pudni povrch jamky byl vyrovnan s
okolnim terénem.

Popsanym zptusobem vysazované sazenice reprezentovaly kontrolni pokusnou variantu
(var. KONTROLA). V ostatnich pfipadech se navic do sadbové jamky pfidavaly melioracni
hmoty charakteru hlinitych zemin ¢i horninovych moucek. Jejich dodanim se mél
kompenzovat predpokladany negativni GcCinek absence ¢&i minimalniho podilu mineralni
sloZky (jemnozemé) v pudnim profilu na fyzikalni puadni vlastnosti (soudrZznost pudy,
schopnost pudy zadrZovat viahu apod.) a nasledné i na ujimavost a rust vysazovanych
sazenic. Aplikace uvedenych materiald ma soubézny vliv i na chemické pudni viastnosti
(kyselost, sorpcni komplex, obsah Zivin).

U pokusné varianty oznaCované jako ZEMINA se do sadbové jamky pfidavala piscito-
jilnata hlina ze skryvky kulturni zeminy, provedené v roce 1992 v sadé na VULHM - VS
Opocno. Obsahovala 39 % prachovych a jilnatych éastic a vyznacovala se vysokym
obsahem vapniku (6600 mg CaO ve 100 gramech pudy pri stanoveni ve vyluhu 1 %

kyselinou citronovou) i hoféiku (58 mg MgO . 100 g-1), dobrou zasobou rostlinam
pristupného fosforu (18 mg P05 . 100 mg-1), nizkou zésobou drasliku (4,2 mg KoO

.100 g'1 ) a mirné alkalickou padni reakci (7,2 pH v KCI). K jedné sazenici se aplikoval
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1 dm3 zeminy (tj. pfiblizné 1,6 kg), v pfipadé potreby (napf. pfi vyskytu vétsich dutin mezi
kameny v prostoru jamkKy) i objem vétsi. Zemina se pfitom vzdy promichala s organickymi
padnimi Easticemi (humusem), vyjmutymi pfi pFipravé jamky.

Dal$i pokusnou variantu (var. BAZICKA MOUCKA) reprezentoval pfidavek 1 dms3
odpra$kt amfibolitové horniny. Melioracni material, ziskany v kamenolomu v Markovicich u
Céslavi, obsahoval 42 % &astic horniny mensich nez 0, 05 mm. Bliz$i idaje o této bazicky
pusobici silikatové moucce, dodavané na trh pod obchodnim oznacenim Krosil (typ 001), a
dal$i informace o jeji ucinnosti na vybrané vlastnosti lesnich pid publikovali STENICKA a
NAROVEC (1994), NAROVEC et al. (1994) aj.

Posledni (Ctvrtou) pokusnou variantu predstavuje vzajemna kombinace obou
pfedchozich melioraénich opatfeni (varianta oznacovana jako KOMBINACE). Hilinita

zemina a bazickd moucka se promichaly v poméru 1 : 1 a jejich smés se v davce 1 dms3
(1,4 - 1,6 kg) aplikovala do sadbové jamky pfi vysadbé sazenic.

Prvni fazi vyzkumu ucinnosti melioracnich opatfeni ve vztahu k ochrané pudy proti
introskeletové erozi bylo hodnoceni pocate¢niho rlstu smrkovych kultur. Pouzita byla
metoda komparace rustu sazenic na meliorovanych parcelach se sazenicemi kontrolnimi.
Zakladnimi kritérii pro hodnoceni vlivu opatfeni na rust sazenic byly primérné vyskové
pfirasty terminalniho vrcholu sazenic v jednotlivych letech po vysadbé (1993 - 1995) a dale
primérna celkova vySka sazenic (méfena s presnosti na 0,5cm) a tloustka kminku
sazenic (méfena 1 cm nad pudnim povrchem s pfesnosti na 0,1 mm), zjiStovana na
podzim roku 1995. Hodnoty ro¢nich vyskovych pfirdstd sazenic byly mimo to vyjadfeny v
procentech vychozi vySky sazenic v konkrétnim roce sledovani rustu kultur jako tzv.
pramérné roc¢ni relativni vySkové pfirlsty sazenic.

Matematicko-statistické vyhodnoceni vysledkld biometrickych méfeni sazenic bylo
provedeno analyzou variance a kovariance (jako doprovodna proménna byla pouzita
pocatecni vySka sazenic) s mnohonasobnym testovanim rozdil( vybérovych primérd mezi
pokusnymi variantami metodou Tukey na hladiné vyznamnosti d = 0,05 (pouzity software:
Statgraphics Plus, verze 7.0 pro DOS).

Vysledky

Vysledky biometrickych méfeni soubord sazenic na jednotlivych pokusnych variantach
jsou kompletovany v tabulce.

Analyza variance znahodnénych blok( prokazala nevyznamnost rozdild v pocatecni
vySce sazenic (fj. na podzim roku 1992), pouzitych pro osazovani oball RCK, resp.
potvrdila homogenitu vychozich souborl testovanych sazenic jak mezi jednotlivymi
variantami, tak i v ramci jejich opakovani (bloka).

Rozdily ve vyskovém pfirdstu sazenic mezi jednotlivymi pokusnymi variantami byly v
roce zalozeni pokusu (1993) neprikazné. Vliv melioraCnich opatfeni na rlst sazenic vSak
nemohl byt v tomto roce ani o€ekavan. K vysadbé sazenic doSlo az v pribéhu ervna
1993, kdy jiz byly plné narasené a jejich vySkovy pfirast byl téméf ukonen (a vice nez
testovanymi opatfenimi byl ovlivnén aktualni péci o sazenice ve Skolce a v pribéhu jejich
transportu na misto vysadby).

Teprve v pribéhu roku 1994 se mohl nejdfive projevit pfipadny pozitivni vliv
sledovanych opatfeni na vySkovy rust sazenic. Z vysledk( uvedenych v tabulce je zfejmé,
ze v tomto roce (1994) se sazenice teprve adaptovaly na prostiedi zaleshované lokality.
Sok z presazeni dokladaji relativné nizké hodnoty absolutniho i relativniho rogniho
vySkového pfirGstu. Tyto hodnoty byly u v8ech pokusnych variant niz§i nez v roce
prfedchozim (1993).

Pozitivni vliv melioranich opatfeni na vysSkovy pfirdst smrkovych sazenic se projevil
teprve v prubéhu roku 1995, tj. ve 2. roce po zalozeni kultur. Zatimco u kontrolnich sazenic
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dosahl roéni absolutni vyskovy pfirGst v priméru hodnoty 7,1 cm, u varianty BAZICKA
MOUCKA ¢&inil 8,8 cm, u varianty ZEMINA 9,9 cm a u varianty KOMBINACE dokonce
12,8 cm. VU¢i KONTROLE byl rozdil 2,8 cm u var. ZEMINA a rozdil 5,7 cm u var.
KOMBINACE statisticky prukazny. Vliv pocatecni vySky sazenic na vySkovy pfirlst byl
podle analyzy kovariance v tomto roce jiz statisticky neprikazny.

Statisticky prikazné rozdily mezi vSemi sledovanymi melioraénimi postupy a kontrolou
jsme obdrzeli i pfi porovnani absolutni vysky sazenic a tloustky kmink( sazenic na konci
roku 1995 (viz tabulka).

Diskuse a zavéry

Jestlize po dvouletém sledovani pokusu hodnotime vliv aplikace melioraénich hmot na
odrustani smrkovych kultur, zakladanych na experimentalnim objektu Holmanka, mizeme
konstatovat, Ze obé testovana opatfeni (tj. dodani mineralni zeminy a aplikace amfibolitové
horninové moucky Krosil do sadbové "jamky") se projevila pozitivné na vySkovém i
tlouStkovém pfirstu sazenic. Do budoucna tato opatfeni vytvareji predpoklady pro
uspésné a v€asné zajisténi kultur, pozadované k urychlenému plnéni protierozni funkce na
stanovistich ohrozovanych introskeletovou erozi.

Zabyvat se rozborem pficin dil¢ich rozdilG v rlstu sazenic mezi jednotlivymi pokusnymi
variantami je nyni pfedCasné. DalSi sledovani pokusu ukaze, jak trvala bude stimulace
rdstu kultur na meliorovanych parcelach, zda rozdil mezi var. ZEMINA a var. BAZICKA
MOUCKA je vice podminén fyzikalnimi charakteristikami melioraénich hmot nebo jejich
chemismem apod. Dulezité bude i hodnoceni rozvoje kofenového systému sazenic,
protierozniho odolnostniho potencialu pady, dynamiky introskeletové eroze a mozného
zrychleni mineralizace nadlozniho humusu na jednotlivych pokusnych dilcich.

Vyznamneé je, Ze u v8ech sledovanych variant byla zaznamenana témér stoprocentni
ujimavost vysazovanych sazenic. Ojedinélé pfipady uschnuti sazenic nemély souvislost se
sledovanymi opatfenimi (nebot pfi€inou bylo zpravidla mechanické poskozeni sazenic).
NejvétSi uc€innost se zatim ukazala u kombinace obou melioranich opatfeni. Pokud se
naznacené trendy potvrdi i v nasledujicim obdobi, mohly by vysledky experimentu vést k
Uvaze pfipravovat specialni "substrat" pro zakladani lesnich kultur na pozemcich
ohrozenych introskeletovou erozi v Krkonosich. Jeho hlavnimi slozkami by byla vhodna
mineralni zemina a silikatova bazicka moucka.

Tabulka 1 Hodnoceni ristu smrkové kultury v zavislosti na pouzitém meliora¢nim opatieni

TESTOVANE Vyska absolutni a relativni vySkové ptirsty Vyska Vyska
sazenic sazenic sazenic
MELIORACNI pocatecni v roce soucasna | soucasna
OPATRENI 1992 1993 1994 1995 1995 1995
(varianta pokusu) (cm) (cm) | (%) | (cm) (%) (cm) (%) (cm) (mm)
KONTROLA 21,7 a 6,7a| 30,7 43a| 15,1 7,1a 21,7 397 a 9,9a
ZEMINA 239a 74a| 31,1 48a| 152 9,9b 27,5 45,8 be 11,0b
BAZICKA MOUCKA | 222a 77al 347 46al| 154 8,8ab | 254 434b 10,7 ab
KOMBINACE 21,6 a 73a| 33,7 54a]| 18,6 12,8 ¢ 37,6 474 ¢ 11,3b

Stejna pismena oznacuji rozdily neprikazné na hladiné vyznamnosti o = 0,05

Testovany byly aritmetické priiméry biometrickych charakteristik (absolutni a relativni roéni
vySkové pfirGsty v letech 1993 az 1995, celkova vySka sazenic na podzim 1995, tloustka
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kminku sazenic na podzim 1995) soubori sazenic smrku obecného (n = 111 - 130),
vysazenych v €ervnu 1993 na kontrolni parcely a na parcely s melioraénimi opatfenimi
(aplikace hlinité zeminy a bazické amfibolitové moucky do sadbové jamky pfi zalesfiovani)
experimentalniho objektu Holmanka v KrkonoSich.
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Summary

The aim of using the natural ameliorative materials is to modify soil properties, for
increasing the soil resistance against introskeletal erosion and for supporting the
development of outplanted trees, especially in the root layer. Those materials must at the
same time meet the ecological demands on nature conservation in the KRNAP and on
water conservation in the protective region of water resources the KrkonoSe Mts. The first
results, for the present pertaining to the influences of the ameliorative materials (a garden
earth, a silicate basic rock meal) on growth of the spruce plantations, validated positive
impact of the ameliorative treatments on the height and diameter increment of the planted
trees (especially the mixture of both materials). If the suggested trends are confirmed also
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in a following time, the special substratum, composed of the fit mineral earth and silicate
basic rock meal, could be considered for plantation establishment on sites at introskeletal

erosion risk in the KrkonoSe Mts.
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