Degradace ptid po vypaleni pralesniho porostu.
Konzska panev

Zpuisob hospodafeni s ptirodnimi zdroji v Kongu vede k drancovani pralesnich porosti a vazné degradaci pid a
vod. Mistni obyvatelstvo vyuziva pro svoji obZivu metod, které jsou na Grovni neprimitivnéj§iho zemédé€lstvi, a
které jsou velice neSetrné k pfirodé i pidé samotné. Rodiny zde samostatné hospodaii na pozemcich kolem
svého obydli a Casem expanduji do pralesnich oblasti v okoli vesnice. Pidu neuméji vyuzivat opakované, spise
se jedna o zcela nepromyslené drancovéni. Nejcastéjsi zptisob ,,pfipravy policka™ je vypaleni plochy, ktera je
povétsinou zarostld ptvodnim klimaxovym tropickym pralesem. Vypalenim se nenavratné ztraci veskera
organicka vrstva, kterd je pritom pro péstovani zemédélskych plodin kli¢ova. Z organického horizontu zlistane
po vypaleni jen nékolik milimetrti tenka vrstva popela, ktera jednorazové poskytne dostupné ziviny. Plodiny na
vypalenych plochach jsou vysazeny daleko od sebe a neni jim poskytnuta zadna dalsi péce. Pro nedostatek zivin
navic nelze plochu po sklizni pouzit znovu. Navrat na plochu je mozny nejprve po ¢tyfech letech, kdy plocha
zaroste naletovou vegetaci, kterd se zde dokaze uchytit. Ta je opét vypalena a poskytne ziviny pro dalsi Grodu.
Takovy zpuisob hospodafeni neni schopné vyprodukovat pottebné mnozstvi kvalitni tirody, ktera by obyvatelstvo
mohla dostate¢né uzivit. Nékolikrat opakované vypaleni plochy vede k naprosté degradaci pudy, kdy jsou lidé
nuceni plochu po ¢ase zcela opustit a najit si nové uzemi v pralese, kde se vSe opakuje. Tento zptsob obstaravani
obzivy za sebou zanechava zcela zdevastované tizemi Casto porostlé tvrdou travou, které nelze jiz nadale
zemédélsky vyuzivat. Kazdy rok tak nendvratné mizi rozsahlé plochy cenného desténého pralesa, ekosystému
s tak ohromnym vyznamem pro celé lidstvo. Pfitom by stacilo naucit mistni obyvatele rozumnému hospodarteni,
které by bylo Setrné k pidé a umoznilo jeji trval¢ vyuzivani.

Vzhledem k rychle rostouci populaci je mozné ocekavat, Ze rychlost, s jakou je ptivodni prales devastovan se
bude nadale zvySovat. Zatimco v roce 2005 Zilo v Kongu 59 milionti obyvatel, v roce 2010 pfibylo dalsich 10
90 miliént lidi. Uzivit takové mnozstvi lidi zpsobem, jakym se v Kongu v soucasnosti hospodaii se neobejde
bez hladomoru a rozsahlé devastace pralest.

Tato studie se zaméfila na vyzkum trodnosti pud v nenaruseném pralese v porovnani s vypalenymi a
hospodarsky vyuzivanymi plochami. Snahou studie je studovat procesy degradace pudy a ztraty zivin, které se
odehravaji béhem velice kratkého okamziku po vypaleni pralesa. Vysledky této studie byly porovnany
s podobnou studii vedenou zde v mirném pasmu na izemi Zofinského pralesa (Hofmeister a Hruska 2009).

Metodika odbéru a analyz pud

V blizkém okoli hlavniho mésta konzské provincie Maniema Kindu byly vykopany 30 cm hluboké puidni sondy
na ¢tyfech mistech pokrytych riznym typem vegetace a riznym zpusobem vyuzivanych: pivodni nenaruseny
prales, druhotny jiz vzrostly prales, plocha Cerstveé vypaleného pralesa a travnata plocha v blizkosti mésta Kindu,
dlouhodobé opakované vypalovana. Vzorky pud byly odebirany v ramci pudniho profilu po jednotlivych
horizontech. Po dosazeni minerdlniho oxikového horizontu byly vzorky odebirany zhruba po 5 cm. Vrchni
organicky horizont (opad), ktery se sklada z organickych zbytkl rostlin a jemnych kotinki byl odebiran a
analyzovan zvlast'. Pudy byly po pievozu do laboratofe vysuseny a homogenizovany na situ S velikosti ok 2 mm.
Jemna frakce pud spolu s opadem byla pfedana do laboratofe, kde byl material dile homogenizovan na
analytickou jemnost na achatovych mlyncich.

V kazdém vzorku pid bylo stanoveno mnozstvi celkového uhliku metodou spektrometrického stanoveni v IR
oblasti po spaleni vzorku v proudu kysliku a anorganického uhliku metodou méfeni absorpce CO, v IR oblasti
po jeho uvolnéni reakci s H3PO,. Organicky uhlik byl spocitan jako rozdil celkového a anorganického uhliku. Ve
vzorcich byla stanovena aktivni kyselost ve vyluhu pad destilovanou vodou a vyménna kyselost ve vyluhu 1M
roztokem KCI. Hodnoty pH byly méteny laboratornim pH-metrem. Byly provedeny dva typy vyluht ptd pro
stanoveni koncentraci vybranych kationtd. Ve vyluhu 0.1M roztokem BaCl, byly metodou plamenové AAS
stanoveny koncentrace vyménnych kationtd (AI**, Fe**, Mg®, Mn*, Ca®*, Na', K*) uréené pro vypolet
kationtové-vyménné kapacity pid (KVK). Vyménna acidita byla stanovana metodou titrace pidniho extraktu
0.1M BaCl; hydroxidem sodnym do pH 8.2. Zt&chto dvou stanoveni byla dopocitina KVK jako soucet
bazickych kationtll a vyménné acidity. Dale byla dopocitana bazicka saturace ptid bazickymi kationty (mnozstvi
iontové-vymeénnych pozic nasycenych bazickymi kationty vici jejich celkovému mnozstvi). Ve vyluhu metodou
Mehlich III (Mehlich 1984) byly stanoveny koncentrace Zivin pfistupnych rostlindim metodou plamenové AAS
(Zn**, Fe**, Mg” Mn**, Ca®*, K"). Vtémze vyluhu byla také provedena analyza pristupného P,Os
spektrofotometrickou metodou po redukci kyselinou askorbovou v prosttedi H,SO, a Sb(II). MnozZstvi
organického uhliku v organickém opadu bylo stanoveno Zihanim vzorku pii 1050°C. Koncentrace jednotlivych
zivin a P,Os byly v organickém opadu stanoveny ve vyluhu smési kyselin HCl a HNO;3; a zméfeny stejnymi
metodami jako v piipadé mineralnich pud.



Popis pudnich sond

Tabulka ukazuje ptdni profily v jednotlivych vykopanych sondach do hloubek 30 az 40 cm. Z kazdého
horizontu byl odebran vzorek a analyzovan. Na mistech pokrytych pralesem je pida pokrytd az 10 cm silnou
vrstvou opadu. Pod nim se naléza dalsi organicky horizont asi 10 cm silny, tvofeny jemnou siti drobnych
kotinkt. Na misté ptivodniho pralesa se pod vrstvou opadu nachazi asi 5-10 cm silna vrstva kyprého cerného
humusu. Tyto tii horizonty tvofi pomérné mocnou vrstvu organického pokryvu, ktery naseda na Cist¢ mineralni
oxikovy horizont. Pudni profil v mladém pralese byl z velké ¢asti odlisny od profilu ve zralém pralese. Postrada
vrstvu kofinkti a humusu a ma vyznamné slabsi vrstvou opadu. Pod vrstvou opadu se zde naléza tenky, ale hutny
Sedavy mineralni horizont s obsahem organickych latek, ktery naopak ve zralém pralese chybi. Diky vysoké
kyprosti dochazi po vypaleni porostu pralesa ke spaleni celé organické vrstvy aZ na samotny mineralni horizont.
Na misté Cerstvé vypalenych ploch je skladba ptidniho profilu jednoduchd, kdy je mineralni horizont pokryt
n¢kolik milimetr tenkou vrstvou popela. Podobné je tomu u dlouhodobé vyuzivanych pozemkt, které se
nachazi v okoli mésta Kindu s tim rozdilem, Ze pod Cerstvou vrstvou popela se vyskytoval mineralni horizont
S vys$im obsahem organickych latek.

’zraly p’)ralés Vo mla dy prales v zétopovém {zemi cerstve vypalena plocha v|  vyuzivana ’zatre,wenell plocha po
zatopovém uzemi pralese vypaleni u Kindu
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Vysledky pudnich analyz

vvvvvv

vodikovych iont v pidnim roztoku ovliviiuje adsorpci a rovnovahu kationtd mezi ptidnim roztokem a iontoveé-
vyménnymi pozicemi na pudnich &asticich. V kyselych pudach rostliny hife piijimaji kationty z ptdniho
roztoku. Z tohoto hlediska je nejkyselej$i mineralni horizont ten, ktery se vyskytuje pod organickou vrstvou na
misté vyzralého pralesa (obr. 1A,B). Zde se aktivni pH pohybuje mezi 4-5, coz tyto pudy fadi do kategorie silné
kyselych pud. Pficinou mohou byt také organické kyseliny, které se uvoliiuji pii rozkladnych procesech
v organické vrstvé, a které prosakuji do podlozniho mineralniho horizontu. Do kategorie kyselych pid se fadi
cely horizont na zatravnéné plose v blizkosti mésta Kindu, horizonty hlubsi nez je 15 cm na mist¢ mladého
sekundarniho pralesa a velka ¢ast horizontu na spalené plose. Do kategorie slabé kyselych ptd spada pouze
svrchni organo-mineralni horizont v mladém pralese a Cerstvy popel z vypalené plochy. Tomu trendu odpovida i
vyménna acidita (obr.1C), kterd je nejvyssi (15 az 45 mmolkg™) pod zralym porostem pralesa a také na
vyuzivané zatravnéné plose (5 az 25 mmol.kg™).

Mnozstvi organického uhliku C (obr.1D) dosahuje nejvyssich hodnot v opadu a kofincich na misté vyzralého
pralesa (70-90%), méné jiz v opadu na misté mladého sekundarniho pralesa (50%). Jest€¢ v humusové vrstvé ve
zralém pralese se nalézd 9% organického uhliku a mezi 6-7% je ho pfitomno v mladém pralese v Sedavém
mineralnim horizontu a také v popelu. Ve vSech ostatnich vzorcich mineralniho horizontu se jeho obsah
pohybuje jen mezi 0 a 1%.



Obr.1 Vyvoj aktivni a vyménné kyselosti, acidity a koncentrace organického C v pudnich profilech v zavislosti
na hloubce.
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Distribuce rostling pfistupnych zivin v ptidnim profilu je zndzornéna na obrazku 2. Zdaleka nejvyssi koncentrace
vSech dilezitych zivin se nachazi v opadu a ve vrstvé jemnych kofinkd. Ca je v opadu pfitomen ve velice
vysokych koncentracich 4 — 12 tis. ppm (obr. 2A), ale téméi zadny se nenachazi v kofincich ani humusovém
horizontu v mist¢ zralého pralesa. Naopak velmi vysoké obsahy K, Mg a P najdeme i ve vrstvé kotfinkd, ale
humus v pralese je jiz na tyto ziviny chudy (obr. 2B,C,D). Z toho je ziejmé, Ze ziviny koluji mezi rostlinami a
vrstvou opadu, kterd lezi pod porostem na zemi. V partiich hlubsich nez je 10 az 15 cm je obsah rostliné
ptistupnych Zivin minimalni, dalo by se fici, Ze je témét nulovy. Dojde-li ke spaleni lesniho porostu véetné
organického horizontu, ziviny se nahromadi ve slabé vrstvicce popela. Ziejm& vlivem rozplaveni klesaji
koncentrace zivin v popelu na polovi¢ni hodnoty, které byly zméfeny v organickém materidlu pfed spalenim.
Navic vrstvicka popela na misté setrvava do¢asné jen do doby, nez piijde prvni vétsi dést’, ktery popel z povrchu
splachne do vodnich toki. Ostatni horizonty pod vrstvou popela jsou zcela chudé na obsahy K, Mg a P. I kdyZ P,
ziejmé vyplaveny po spaleni porostu, se v nepatrném mnozstvi nachazi v n€kterych podloznich horizontech (10
ppm P,0s).

Malé mnozstvi Mg se naléza v hlubsich horizontech na misté mladého pralesa (110 — 160 ppm), o néco vice je
ho pfitomno v sedavém mineralnim horizontu tésné pod opadem (370 ppm). Na misté pobliz Kindu, kde byl
Cerstveé vypalen travni porost, bylo nalezeno mensi mnozstvi Mg v Sedavém horizontu tésné pod vrstvickou
popela (190 ppm). Draslik je v malém mnozstvi pfitomen v hlubsich horizontech v mladém pralese a na travnaté
plose (170 — 270 ppm). Obsahy Ca v mineralnich horizontech jsou, s vyjimkou zralého pralesa, o néco vys$si, nez
je tomu u ostatnich Zivin. Do hloubky 10 — 15 c¢cm jsou mineralni horizonty lehce nabohaceny Ca (200 — 1000
ppm, nejcastéji mezi 200 — 400 ppm). Teprve v hlubsich partiich se obsahy Ca blizi k minimalnim hodnotam
(100 ppm a méng).



Obr.2 Vyvoj koncentraci rostling pfistupnych Zivin v padnich profilech v zavislosti na hloubce.
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Porovnani obsahd zivin v padé v tropickém pralese v Kongu s Zofinskym
pralesem v oblasti mirného pasma

Vysledky této studie ukazuji na fakt, ze kolob&h zivin v tropické pralese se odehrava mezi porostem a svrchni
vrstvou opadu. Nicméné porovnanim s vysledky ze Zofinského pralesa (Hofmeister a Hrugka 2009) dochazime
K zajimavym zavéram, ze i v pralesnim ekosystému mirného pdsma je proces akumulace a kolobéhu Ziviny
vazéan na organicky horizont a svrchni mineralni vrstvu ptdy (0 — 5 cm) (obr.3). Také podobné jako v tropickém
pasmu klesa zde koncentrace zivin v hlubsich ¢astech minerdlnich horizontd na minimum. Naopak tropické pady
vychazi s tohoto porovnani Iépe, pokud hodnotime absolutni hodnoty. Naptiklad v tropickych ptdach je saturace
pud bazickymi kationty vyrazn€ vyssi nez je tomu v mirném pasmu, a to jak ve svrchnim mineralnim horizontu
(cca 70 — 90 % vs. 15 — 30 %), tak v jeho hlubsSich ¢astech (cca 20 — 60 % vs. 15 — 20 %). Také koncentrace Ca
ve svrchnim mineralnim horizontu vykazuji podobné trendy (400 — 1100 ppm vs. 250 — 500 ppm). V hlubsich
partiich jsou vSak koncentrace Ca jiz srovnatelné (cca 100 — 200 ppm). Naopak je tomu s koncentracemi K, které
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je saturace pudy bazickymi kationty v obou mineralnich horizontech velice nizka v porovnani s pralesem
mirného pasma (cca 12 % vs. 15 — 30%).



Tento rozdil by mohl byt vysvétlen tim, ze celkové mnozstvi biomasy je v klimaxovém tropickém pralese
vyrazné vy$$i nez v mirném pasmu a potiebuje tedy mnohem vétsi mnozstvi zivin. Tyto ziviny si stromy braly
Z hloubek, kam az dosahly jejich kofeny a po jejich odumfeni zistaly ziviny vazany na svrchni organickou ptudu.
Dalsi generace tropickych porosti jiz byly omezeny jen na svrchni organické horizonty.

Obr. 3 Porovnani bazické saturace a koncentraci Ca a K v pidach konzského pralesa s Zofinskym pralesem
Vv oblasti mirného pasma (Hofmeister a Hruska 2009).
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Zavéry

Velkéd vétSina zivin je v pudach tropickych oblasti vdzana na svrchni organickou vrstvu,
zejména jeji nejsvrchnéjsi ¢ast opad. Organické pidni horizonty jsou znacné kypré, a tak pii
vypalovani pralesa dojde k jejich uplné ztraté. Uhlik odchazi do atmosféry a na misté zistava
tenka vrstva popela, ze které se postupnym vyplavovanim ziviny ztraceji az do doby, kdy je
vesSkery popel pfi vétSim desti splachnut do vodniho toku. Organicka vrstva je timto
definitivné ztracena a poté ptuda piestava byt urodna. Mineralni horizont vykazuje pod zralym
tropickym pralesem velice silnou kyselou reakci a je velice chudy na veskeré ziviny. Ty jsou
zfejmé ve velkém mnozstvi zapojeny do kolob&hu mezi porostem a svrchni organickou
vrstvou puidy. Mineralni pida trpi nedostatkem bazickych kationtti, a proto reaguje kysele.
Navic zde mohou urcitou roli hrat organické kyseliny, které se tvoii b&hem rozkladu
rostlinnych zbytka, a které pti desti snadno projdou kyprou organickou ptidou az na mineralni
horizont. V mlad$im sekundarnim pralese, kde stromy a vegetace neni tak vzrostla nejsou
bazické kationty v takové mife spotfebovavany vegetaci, a tak je mineralni horizont vyrazné
bohat§i na ziviny, neZ je tomu ve zralém tropickém pralese. Také na zatravnéné plose, kteréd
byla v minulosti opakované hospodatsky vyuZzivana byly obsahy zivin v ptidé o néco vyssi.
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