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Abstract

Soils generally produce humic substances that are a source of percolating water acidity. The acidity is believed to be associated with
the type of vegetation cover. The karst soils formed under coniferous in the Korisky Spdd site (Moravian Karst) were studied to deduce
a risk for karst/cave environment. The soils were classified as strongly acidic, based on the minimum of pH values of soil leachates
(pH ~ 2.99 in KCl solution; pH ~ 3.82 in water). It was found that the soil acidity markedly exceeds the soil alkalinity and that the
acidity of upper soils horizons exceeds the acidity of the lower horizons. The very low variability in the spatial distribution of acid-base
parameters (pH, acidity, and alkalinity) indicates that a uniform type of vegetation produces nearly identical acid-base properties.
The results showed that acidity of the soil under coniferous vegetation is responsible for a strong aggressiveness to underlying rocks.
However, it seems evident that (i) the acidity is neutralized on the base of soil profile by reaction with limestone clasts and that (ii)
the acidic solutions do not permeate deeper into vadose zone/caves.

Uvod

Krasové pdy se vyznamné podili na krasovych pro-
cesech. Produkuji CO, a huminové latky, které se rozpousti
ve vodé prosakujici pdnim profilem. Z huminovych latek
jsou v popredi zajmu predev$im fulvové a huminové kyseli-
ny, které jsou zdrojem acidity prosakujicich vod. Obecné se
soudi, Ze rozdilné pudy specificky vytvorené pod urcitym
typem vegetace mohou v odli$ném rozsahu ovliviiovat
sloZeni vody a nésledné i krasové procesy - rozpousténi
vapenct a rist kalcitovych speleotém (Schwarzova et al.

2005, Licbinska et al. 2010). P¥itomnost huminovych
latek byla jiz v minulosti ve skapovych vodach proka-
zéna (Schwarzova et al. 2005, Li¢binska 2011), doposud
v8ak neni zcela objasnéno, zda tyto latky mohou ovlivnit
rist speleotém. Cilem prace bylo (i) ur¢it acidobazické
parametry ptid vzniklych pod smrkovou monokulturou
na lokalité Konsky spad, (ii) ovérit variabilitu plosné dis-
tribuce téchto parametri a (iii) odhadnout miru ovlivnéni
krasovych procestl.
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Lokalita Konsky spad se nachazi v severni

¢asti CHKO Moravsky kras (obr. 1), asi 500m s.
od propasti Macocha (soutadnice 49° 22°22“N

a 16° 45° 42“ E). Horninové podloZi na této

lokalité je tvoteno svétle Sedymi vilémovicky-
mi vépenci (Dvordk 1993), které jsou soucasti

maco$ského souvrstvi. Konsky spad je lokalita

charakteristicka star$i smrkovou monokulturou.
Dominuje zde smrk ztepily, v bylinném patfte se

vyskytuji rostliny netypické pro krasové oblasti

(kocidnek dvoudomy, brusnice bortivka, ma-
finka vonna), které vytlacily pivodni rostlinna

spolecenstva. Hojné jsou zastoupeny liSejniky
a houby, ojedinéle se vyskytuji kete.
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Metodika

Odbér vzorkt probéhl v fijnu 2011.
Vzorky pud byly odebirdny ze (1) svrchnich
horizontt z hloubek 0-5cm (po odstranéni
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opadanky) a (2) spodnich horizontd, nalé-

Obr. 1: Misto odbéru padnich vzorka - s. ¢ast Moravského krasu (upraveno

podle Baldka 2013, nepublikovana prace).

Fig. 1: The soil sampling site — the north part of Moravian Karst (based on

Balak 2013, unpublished work).
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zajicich se co nejblize podloznim hornindm,
z hloubek 20-70 cm. Na vét$iné odbérnych
mist byly ve spodnim horizontu nalezeny velké
vapencové klasty, znemoznujici hlubsi odbér
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pud. Celkem bylo odebrano 12 vzorkil na 6 odbérnych
mistech zvolenych v jedné linii po 15 metrech smérem SSV.
Vzorky byly suseny v laboratoti na filtra¢nich papirech pri
pokojové teploté po dobu 3 tydntL.

Pfiur¢ovani pH ptd se postupovalo v souladu s nor-
mou ISO 13090. Z ptivodniho suchého vzorku pid byla
kvartaci odebrana ¢ast vzorku a presivana za sucha sitem
s velikosti oka 2 mm. Podsitna frakce < 2mm predstavo-
vala tzv. jemnozem, kterd byla pouzita k louzeni pérovych
roztoki a snadno rozpustnych latek. Byly pouzity dva typy
louzZicich roztokd, deionizovana voda a 1 mol/l roztok KCL
Navazka 5 g z frakce pod 2 mm byla smichana s 25 ml desti-
lované vody (vodny vyluh), pfipadné s 25 ml roztoku KCl
(vyluh KCl). pH bylo zméfeno po 22 hodinach ptistrojem
WTW pH 330i/set a elektrodou SenTix 41.

Vyluhy destilovanou vodou byly pouzity i ke stano-
veni acidity/alkality. Acidita a alkalita vodnych vyluhti byla
stanovena acido-bazickou mikrotitraci s potenciometric-
kou indikaci metodou titra¢ni kfivky. Titra¢ni ¢inidlo pro
stanoveni alkality byl 0,01 mol/l roztok HCI, pro stanoveni
acidity 0,01 mol/I roztok NaOH. Ke standardizaci NaOH
byla pouzita kyselina $tavelovd, ke standardizaci HCI byl
pouzit NaHCO,. Naméfena data byla vyhodnocena po-
moci Granovy metody (Stumm - Morgan 1996). Hodnoty
byly vyneseny do grafu a z pribéhu titra¢nich ktivek byly
urc¢eny body ekvivalence. Byla rozli§ena celkova a mineral-
ni acidita (obr. 2). Nalezend hodnota acidity/alkality byla
prepoctena na obsah bazi a kyselin v 1kg zkoumaného
vzorku ptdy.

0d 0,4 do 2,4 mekv/kg. Obsah slabych kyselin (rozdil mezi

celkovou a mineralni aciditou) ¢inil 1,2 az 30,6 mekv/kg.
Celkova acidita a podil slabych kyselin byl vyssi ve svrch-
nich horizontech. Podil slabych kyselin na vSech mistech

vyrazné prevySoval podil silnych kyselin. Hodnoty namé-
fenych alkalit se pohybovaly od 0 do 1,6 mekv/kg. Jedna

se 0 hodnoty velmi nizké v porovnani s celkovou aciditou

a podilem slabych kyselin. Prevaha acidity koresponduje

s nizkym pH.

Diskuze

Studované pudy byly zatazeny do kategorie rendzin,
které v oblasti Moravského krasu jednozna¢né dominuji.
Na zakladé¢ kyselé ptidni reakce a hnédé az narezlé barvé
byly ptdni vzorky oznaceny jako rendzina kambicka.
To je ve shodé s Li¢binskou (2011). Hodnoty pH < 4,5
naznacuji, ze jsou v ptidnich roztocich pritomny silnéjsi
kyseliny nez kyselina uhli¢itd. Zvysend acidita ptidnich
vyluhtl je vétsinou ptipisovana pritomnosti huminovych
latek, predevsim fulvovych kyselin (Stumm - Morgan
1996). Neni vyloucen ani vliv kyselin dusiku a siry z at-
mosférickych srazek. VSechny ptidy Ize oznadit jako silné
kyselé (Tomasek 2007, Arshad - Coen 1992). Nalezend
minima pH jsou je$té nizsi nez ta zjisténd Schwarzovou
etal. (2005) v pudach jehli¢natého porostu (pH az 3,7/KCl).
Studované pudy vykazuji nizsi pH a vy$si agresivitu vici
vapencovému podloZi v porovnani s pidami pod listnatym
porostem (pH ~ 3,9-5,3/KCl, viz Marova 2011) nebo pod
travnatou vegetaci (6,4-7,2/KCl, Rube$ 2009, a 4,1-6,7,
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Rubes 2011). Na zakladé¢ ,,odvapnéni® vyssich
pudnich horizontii a poklesem acidity v hori-
zontech s vapencovymi klasty lze predpokladat,
ze na bazi pudniho profilu reakcemi s karbonaty
dochdzi k neutralizaci prosakujicich roztokd. To
je v souladu se zavéry Li¢binské (2011). Zda se
tedy, Ze predpoklady ¢i domnénky o priniku
kyselych vod az do jeskyni s naslednou korozi
speleotém jsou neopodstatnéné. Dokazuji to
i prace, dokladujici neutrélni az slabé alkalickou
oblast pH skapovych vod v jeskyni (Faimon -
Zajicek 2001). Vzhledem k malému rozmezi
hodnot pH (4,54 + 0,28/H,0, 3,57 + 0,18/
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Obr. 2: Stanoveni acidity alkalimetrickou titraci. Body ekvivalence (el -
mineralni acidita, e2 - celkovd acidita). V je pocatecni objem vzorku, V je

objem pridaného titra¢niho ¢inidla (0,01 mol/l NaOH).

Fig. 2: Acidity determination by alkalimetric titration. The equivalence points
(el - mineral acidity, e2 - total acidity). V is starting volume of the sample,

V is the volume of added titration reagent (0.01 mol/L NaOH).

Vysledky

Ve vyluzich pud se pH pohybovalo v rozme-
zi 3,82-5,48 (H,0) a 2,99-4,05 (KCI). Hodnoty pH
ve svrchnim ptidnim horizontu byly systematicky nizsi
nez ve spodnim horizontu: ve svrchnich horizontech se
pH pohybovalo v rozmezi 3,82-4,40 (H,0) a 2,99-3,54
(KCl) av horizontech spodnich v rozmezi 4,55-5,48 (H,0)
a 3,57-4,05 (KCl). Acidita dominovala na vSech lokalitach,
celkova acidita variovala v rozmezi od 1,4 do 32 mekv/kg.
Obsah silnych kyselin (mineralni acidita) se pohyboval

KCl), alkality (0,57 + 0,28), minerdlni acidity
(0,99 + 0,35) a celkové acidity (10,62 * 4,87)
(intervaly spolehlivosti na hladiné vyznamnosti
a = 0,05), lze oznacdit pady pod jehli¢natou
vegetaci na lokalité Konsky spad jako puady
s homogennimi acidobazickymi vlastnostmi.

Zavér

Cilem této studie bylo (i) ur¢it acidobazické parame-
try pad vzniklych pod smrkovou monokulturou na lokalité
Konsky spad, (ii) ovérit variabilitu plo$né distribuce téchto
parametrtl a (iii) odhadnout miru ovlivnéni krasovych
procesti. Vyluhy studovanych ptd byly zna¢né kyselé,
dosahovaly pH ~ 2,99 (v roztoku KCl), respektive ~3,82
(vyluh ve vodé). Acidita vyrazné prevazovala nad alkalitou:
jak obsahem silnych kyselin, tak slabych kyselin. Nizka
prostorova variabilita pH, acidity a alkality naznacila,
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ze pudy na lokalité s jehli¢natou vegetaci maji obdobné
acidobazické vlastnosti. Ptida je zna¢né agresivni vici
vapencovému podlozi ve srovnani s ptidami pod jinym
typem vegetace. Jehli¢nata vegetace tak zfejmé prispiva
k intenzivnéjsi denudaci povrchu krasu. Otupujici se aci-
dita smérem do hloubky ptidniho profilu vSak naznacuje,
ze prosakujici kyselé ptidni roztoky jsou v niz$ich ptidnich
subhorizontech neutralizovany reakcemi s vapencovymi
klasty. Pronikani kyselych roztoka hluboko do vadézni

z6ny (jeskyni) je malo pravdépodobné. Teoreticky by
mohlo byt spojeno pouze s velmi rychlym priinikem vody
krasovym profilem $irokymi puklinami.
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