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Abstrakt

Koluvizemé piedstavuji vyznamnou ¢ast puidy, ktera vznika v disledku erozni
Koluvizemé vznikaji nejcastéji v mistech, kde se usazuje erodovany material. V této
studii byly zkoumany koluvizemé ze t¥i riiznych oblasti Ceské republiky. Oblasti byly
vybrany z ditvodu, Ze kazda lokalita ma jiny prevladajici typ pudy. V kazdé lokalité
byly vykopany 4 pidni sondy, ve kterych byl nésledné proveden odbér vzorkt, které
byly dale zkoumany. V lokalit¢ Brumovice pfevlada ptidni typ ¢ernozem, v Kosove
Hote kambizem a ve Vidimi je to luvizem. V experimentalni ¢asti byl zjisStovan obsah
organického uhliku (Cox) a karbonatti v pudnich vzorcich. Obsah karbonati byl
stanovovan pomoci kalcimetru a hodnoty Cox pak oxidimetricky. Nasledn¢ byly
vzorky zméteny s vyuzitim infracervené spektroskopie. Z takto ziskanych spekter pud
lze odvodit mnozstvi organického uhliku i mnozstvi karbonatti. Nasledné¢ byla
testovana moznost, jak ze spekter ziskat co nejpfesnéj$i kvantitativni informace.
Normalizace spektra pomoci spektralniho pasu kifemene (Q810) a vyuziti vhodnych
spektralnich past se ukézalo vhodné pro hodnoceni obsahu CaCOs3, kde koeficient
determinace R? byl 0,66. Mnozstvi organického uhliku lze z téchto normalizovanych
spekter predpovédeét s mensi piesnosti. Jako nejvhodnéjsi se ukazalo vyuZziti pasu
okolo 1620 cm! s koeficientem determinace R? 0,57. V &ernozemni oblasti byly
nalezené nejhlubsi koluvizemé, které dosahuji téméf 4 metri. V této oblasti byly také
zaznamenany nejvyssi obsahy Cox, naproti tomu nejmensi mnozstvi bylo naméfeno
u lokality, kde se vyskytuji pfevazné kambizemé.

Klicova slova
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Abstract

Colluvial soils represent a significant part of the land that is created by erosion, which
is often caused by long-term agricultural management. Colluvial soils are most often
formed where eroded material is deposited. In this study, colluvial deposits from three
different regions of the Czech Republic were investigated. These regions were chosen
as they each contain a different predominant soil type. Four soil probes were places in
each area and then sampled and further investigated. The predominant soil type at the
Brumovice area is Chernozem. At the Kosova Hora area the predominant soil type is
Cambisol and at the Vidim area, Luvisol. The contents of organic carbon (Cox) and
carbonates in the soil samples were determined in the experimental part. Carbonate
content was determines using a calcimeter and Cox values were determined
oxidimetrically. The samples were then measured using infrared spectroscopy.
The organic carbon and carbonate content can also be derived from the soil spectra
obtained. Subsequently, the possibility of obtaining the most accurate quantite
information from the spektra was tested. Normalisation of the spectra using the quartz
spectral band (Q810) and the use of appropriate spectral bands proved suitable for the
assessment of CaCOs content, where the coefficient of determination R2 was 0.66.
The amount of organic carbon can be predicted with less accuracy from these
normalised spectra. The use of the band around 1620 cm with an R2 coefficient of
determination of 0.57 proved to be the most suitable. The deepest Colluvisols was
found in the chernozem region, reaching almost 4 m. The highest Cox were also
recorded in this area, whereas the lowest amounts were measured at the site where
the Cambisols are predominantly present.
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1. Uvod

vvvvvv

Negativné ovliviiuje fyzikalni 1 chemické vlastnosti pid a tim i plnéni vSech jejich
zakladnich funkci. Soucasti erozniho procesu je utvareni koluvialnich pud, které
mohou slouzit jako historicky zaznam eroznich udalosti.

Dle §4 vyhlasky €. 240/2021 Sb. je pfipustna mira erozniho ohrozeni ddna
ptipustnou ztratou zemédélské pidy zpisobenou vodni erozi vztazenou k hloubce
pudy vyjadienou v tunach na 1 ha za Irok.

Degradace pudy vlivem eroze, spolu s u¢inkem dalSich nepfiznivych faktori ma
za nasledek snizeni produk¢ni schopnosti piid. Nejveétsi a nejzavaznéjsi je degradace
pudy, ktera ohrozuje produkéni schopnosti ekosystémt.

Koluvizemé jsou pomérné novy a zatim malo zazity termin. Jsou nové popsanym
a dosud malo prozkoumanym pudnim typem, ktery je pifedstavitelem ménici se
zeméedélské krajiny. Jejich vznik souvisi s lidskym ptisobenim na krajinu, které
nasledn¢ zvysuje pravdépodobnost eroze. Piikladem takovych aktivit miize byt
odlesniovani nebo intenzivni zemédélska ¢innost.

2. Cile prace

Cilem teoretické ¢asti bakalafské prace je vytvoreni uceleného literarniho ptehledu
zaméfené¢ho na zakladni principy eroze, na jeji dusledky s dirazem na utvareni
koluvialnich ptid a na metody omezeni eroze zemédélské pidy.

Cilem experimentalni Césti bakaldiské prace je popis vlastnosti koluvizemi
za pomoci infracervené spektroskopie a porovnédni jejich vysledk s vysledky
standardnich analytickych metod. Prace ma rovnéZ potvrdit ¢i vyvratit nasledujici
védecké hypotézy:

e Vysledky ziskané spektralni analyzou jsou srovnatelné s vysledky
standardnich analytickych metod.

e Na zaklad€ spektralni analyzy lze identifikovat zmény ve sloZeni mineralni
I organické slozky pudy v jednotlivych vrstvach koluvizemi.
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3. Literarni reserse
3.1 Eroze

Erozi se rozumi pfirodni proces, kdy plsobenim vody, vétru aj. dochézi
k rozrusovani povrchu pady, odnosu ptdnich ¢astic a jejich naslednému usazovani.

Eroze vede k poskozovani Zzivotniho prostfedi sedimentaci, znecisténim
a zvySovanim pravdépodobnosti zaplav (Morgan, 2005).

Pidni eroze zacina odlucovanim, které je zplsobeno rozpadem agregatl
dopadem destovych kapek, smykovou ¢i odporovou silo vody a vétru nebo
rozpusténim ,,cementovacich* ¢inidel prostfednictvim chemickych reakci (Lal, 2001).

Erodovana ptida vodni a vétrnou erozi zptsobuje jak Skody na obecnim, tak na
soukromém majetku, a to napf. zanaSenim piikopli, zandSenim vodnich tokd,
pronikanim zbytkli agrochemikalii a rizikovych latek do vodniho prostiedi apod.
(VUMOP, © 2022).

Podle Sarapatky a kol. (2021) se odhaduje, Ze vodni erozi je v Ceské republice
postizeno vice nez 50 % a vétrnou 15-20 % rozlohy zemédélské pidy. V lesich je
ohroZeno erozi 5-10 % pudy, a to pfevazné tam, kde byla plida naruSena tézbou.

3.1.1 Pojem eroze pldy

Pojem ,eroze* je odvozem od latinského slova ,erodere“, coz znamena
rozhlodavat. Erozi muizeme definovat jako komplexni proces, ktery zahrnuje
rozruSovani pudniho povrchu, jeho transport a naslednou sedimentaci uvolnénych
pudnich ¢astic pisobenim vody, vétru, ledu a dalSich eroznich ¢initeld (Janecek a kol.
2008). Eroze ochuzuje zemédélské pidy o nejurodnéjsi ¢asti ornice, zmensuje
mocnost ptidniho profilu, snizuje obsah Zivin atd.

3.1.2 Druhy eroze dle eroznich Cinitell

Druhy eroze muzeme délit podle toho, ktery cinitel zpiisobuje vznik eroze.
RozliSujeme erozi vodni, vétrnou, sn€¢hovou, orebni, zemni, ledovcovou
a antropogenni.

Vodni eroze je proces, pti kterém dochazi k rozrusovani ptdniho povrchu,
transportu a sedimentaci uvolnénych ¢astic pisobenim vody. RozliSujeme erozi
normalni, kterd je v souladu s ptidotvornym procesem a erozi zrychlenou, pii které
dochdzi ke smyvani puadnich castic v rozsahu, kdy nemohou byt nahrazeny
pudotvornym procesem (Novotny a kol. 2017).

wevr

vétrné eroze se vodni eroze vyskytuje hlavné ve vlhkych a podmécenych oblastech,
které jsou vétSinou charakteristické ¢astymi deStovymi boufemi (Blanco, Lal 2008).

S vodni erozi Siroce souvisi pojem koraze. Koraze vyjadfuje oznaeni pro
mechanickou erozni ¢innost vody.
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Diky intenzifikaci zemé&délské vyroby v minulosti ma Ceska republika nejvétsi
dily padnich blokii v Evropé, coz vodni erozi podporuje. VéEtSina zemédélskych
subjektll hospodafi na pronajatych pozemcich, a to je také jeden z faktort, ktery

wewvr

Na vzniku vodni eroze ma nejvétsi podil sklonitost a délka pozemku, dale
vegetacni pokryv, vlastnosti piidy a jeji nachylnost k erozi.

Dalsim faktorem, ktera zvySuje rozsah eroze je nedostatek organické hmoty
v pudé. Kudrzeni optimélniho mnozstvi organické hmoty v pudé je nutné jeji
pravidelné a dostatecné dodavani. Nejcastéji je dodavana ve formé chlévské mrvy,
ktera je z pohledu protierozni ochrany nejucinnéjsim zptisobem hnojeni. V soucasné
dob¢ je nejcastéji vyuzivanou technologii zapraveni organické hmoty do piidy zaorani
rostlinnych zbytkt z ptedplodin a meziplodin (Novotny a kol. 2017).

Vétrna eroze je piirodni jev, pfi kterém vitr ptisobi na povrch suché pudy svou
mechanickou silou, rozrusuje piidni agregaty a uvoliiuje piidni Castice, které nasledné
uvadi do pohybu a pfendsi na rtiznou vzdalenost (Novotny a kol. 2017).

Vétrnou erozi ovlivituji hlavné klimatické faktory jako je intenzita, smér,
cetnost a vlhkost vétru, padni struktura, drsnost piidniho povrchu a vlhkost pidy.
Vétrna eroze je typickym jevem v suchych oblastech, ale vyskytuje se i ve vlhkych
oblastech na vysychavych mistech, které nejsou kryté vegetaci. Mezi pticiny patii
nadmoiskd velikost pozemkil s jednim druhem plodiny, dale chybéjici vétrolamy,
remizky apod. (eAgri © 2009).

Orebni eroze je dnes jednim z nejvyznamnéjSich procest, pii kterém dochazi
k degradaci pidy. Jedna se o neZddouci pohyb pidy ve sméru ze svahu a vznika
neuvazenymi agrotechnickymi zasahy — orbou po spadnici (INCIEN © 2017).

3.1.3 Opatfeni proti vodni erozi

Zemédélskou ptiidu na svazich je tieba chranit pred vodni erozi GCinnymi
protieroznimi opatfenimi. O pouziti jednotlivych zplsobld ochrany rozhoduje
pozadované snizeni smyvu pudy a nutnd ochrana objektti (vodnich zdroji, toki
a nadrZzi, intravilani mé&st a obci apod.) pii respektovani z4jmu vlastnikii a uzivatelt
pudy, ochrany piirody, Zivotniho prostiedi a tvorby krajiny. Ve vétSiné piipadl jde
o komplex organizacnich, agrotechnickych a technickych opatieni, vzijemné
se dopliujicich a respektujicich soucasné zakladni pozadavky a moznosti zemedélské
vyroby (Janecek a kol. 2012).

Zakladem organizacnich protieroznich opatfeni je situovani pozemkl delsi
stranou ve sméru vrstevnic, zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku a vymezeni
parcel vhodnych ke zméné druhtt pozemkt (Janecek a kol. 2012).
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Zasady ochrany proti erozi témito opatfenimi vychéazeji ze znalosti pfi¢in vzniku
eroznich jevil a zakonitosti jejich rozvoje a vyust'uji v obecné protierozni zasady:

e Vcasny termin vysevu plodin

e Vysev viceletych picnin do kryci plodiny

e Posun podmitky do obdobi sniz$im vyskytem piivalovych dest,
tzn. na zari

e Zatazovani bezorebné setych meziplodin

e Rozmisténi plodin podle ohroZenosti pozemku

Tvar a velikost pozemku

Vhodna velikost pozemku je zavisla na vice faktorech. V konkrétnich ptipadech je
kompromisem dvou navzajem protichidné ptisobicich skupin faktori tzv. faktorti
ptirodnich, jejichz cilem je vytvafeni menSich piidnich celki a ekonomickych faktorti,
ktery preferuje tvorbu pozemkii dostate¢né velkych rozmért (Janecek a kol. 2012).

Protierozni rozmist’ovani plodin

Toto opatieni patfi k obecnym zasaddm ochrany pudy. Pii péstovani je vhodné
rozmist'ovat plodiny na pozemcich. Na orné pidé, kterd je stfedné ohrozena erozi je
nutné zvysit nedostatecny ucinek Sirokotadkovych plodin napt. vrstevnicovym pasem
okopanin a viceletych picnin, u obilnin toto neni nutné a je mozné osévat jimi celé
pozemky. Nejlepsim feSenim, jak chrénit nejohrozenéj$i pozemky pied erozi je
pozemky zatravnit ¢i zalesnit (Janecek a kol. 2008).

Pasové stiidani plodin

Je navrhované tak, aby se sttidaly riizn¢ Siroké pasy plodin erozné nebezpecnych
(brambor, kukufice, slunecnice apod.) a plodiny s vy$$im protieroznim ptisobenim
(obilniny, picniny, ptipadné 1 travni porost). Pasy by mély byt navrhovany a nasledné
realizovany ve sméru vrstevnic s maximalnim odklonem do 30 ° (eAgri © 2013).

Ochranné zatravnéni ¢i zalesnéni

Ochranné zatravilovani je pouZzivano hlavné na pozemcich, které kvili ztratdm
pudy nelze vyuzivat jako ornou plidu. Pro toto opatieni jsou preferovany travy, které
tvoii pevny drn (Janecek a kol. 2012).

Dle Janecka a kol. (2012) se ochranné zalesnéni nejCastéji pouziva jako plosné
zalesnéni nebo jako ochranné lesni pasy. NejlepSim feSenim jsou lesy smiSené
s bohatym bylinnym patrem, ve kterych je piida pokryta mocnou vrstvou hrabanky.

Protierozni agrotechnicka opatieni zvysuji vsakovaci schopnost pidy, snizuji jeji
erodovatelnost a chrani pidni povrch piedevSim v obdobi nejvétsiho vyskytu
ptivalovych srazek, kdy zejména Sirokofadkové plodiny (kukufice, brambory, cukrova
fepa apod.) svym vzristem a zapojenim nedostateén& kryji pidu (MZE, VUMOP
©2011).
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Mezi agrotechnické opatfeni patii:

e Seti/sdzeni po vrstevnici
e QOchranné obd¢€lavani

e Hrazkovani

e Dulkovani

Ochranné obdélavani pudy

Ochranné obd¢lavani pudy se rozumi obd¢lavani a péstovani plodin, pfi kterém je
udrzovano minimalné 30 % rostlinnych zbytkd na povrchu plidy. Chréani ptidu pied
pusobenim eroze ponechavanim poskliziiovych zbytki na jejim povrchu. Zemédélska
puda se neord, ale pouze se kypii za pomoci kypfici. Vyhodou této metody je zvySeni
vlhkosti, zlepSeni infiltrace, sniZzeni vyparu, omezeni vzniku ptdniho Skraloupu,
sniZzeni poc¢tu pojezda a uspora energie. Mezi nevyhody patii sniZeni teploty, zvyseni

moznosti zapleveleni, zvySeni mnozstvi nezddoucich skidct a rozsiteni chorob rostlin
(Janecek a kol. 2008).

Hrazkovani

Technologie se pouZziva napf. pfi péstovani brambor a je zaloZena na vytvafeni
ochrannych hrazek v mezifadi hribki. Pomoci hrazkovacde se vytvoii nové hrazky
mezi hribky a vznikne zde nékolik malych akumulac¢nich ptikopti, které zabraiiuji
vzniku soustiedéného povrchového odtoku a zadrzuji vodu piimo na pozemku.
Hrazkovani lze provadét po vysadbé brambor pomoci hrazkovace. Aby bylo opatieni
co nejucinngj$i, musi byt celkova délka pozemku po spadnici maximalné 300 m
a fadky musi byt vedeny po vrstevnici (Novotny a kol. 2017).

Dulkovani

Tato technologie se pouziva podobné jako hrdzkovéani u brambor, ale misto hrazek
jsou zde tvoreny dilky. Dilky jsou utvafeny v mezifadi ve vzdalenosti 30-40 cm.
Dulky omezuji povrchovy odtok v mezifadi a zajiStuji zvétSeni infiltrace vody.
Provadi se po vysadbé brambor pomoci dillkovace. Stejné jako u hrazkovani musi byt
fadky vedeny vrstevnicové. Maximalni nepteruSena délka pozemku po svahu by
neméla presahnout délku 300 m (Novotny a kol. 2017).

Pokud nedosahneme dostatecné ochrany organizacnimi a agrotechnickymi
opatfenimi, je nutné pouzit technicka protierozni opatieni, jako jsou:

e Terénni urovnavky, vrstevnicové meze

e Terasy
e Piikopy
e Prllehy

e Zatravnéné udolnice
e Ochranné hrazky
e Protierozni nadrze
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Vrstevnicové meze

U nov¢ navrhovanych protieroznich opatfenich mezi je kladem diraz na spojeni
funkci zachytit a odvést povrchovy odtok s funkci krajinotvornou. Mez je navrhovéana
jako nizké hrazka spojend s mélkym ptikopem ¢i prilehem. Vrstevnicové protierozni
meze délime na historické a soucasné. Historické meze vznikaly na hranicich dvou
pozemkl pomoci ukladani nasbiranych kamenti. Funkce historické meze spocivala
ve snizovani podélného sklonu svahu (Novotny a kol. 2017).

Terasy

Ochranné protierozni terasy jsou nejvyssi ochranou zemédé€lského pozemku pred
vznikem eroze. DéEli se dle konstruk¢niho hlediska a stabilizace. Z konstrukéniho
hlediska se déli na teras uzké, Siroké a terasové dilce. Ze stabiliza¢niho hlediska se déli
na terasy se stavem technicky stabilizovanym, terasy zemni a terasy bez stabilizace.
Terasy se navrhuji na hlubokych piidach a ekonomicky redlny je navrh v mistech, kde
dodavaji krajin€ osobity raz, nebo tak, kde se jednd o produkci zvlastnich plodin
(NASE VODA © 2011).

Protierozni prikopy

Dle Janecka a kol. (2012) se protierozni piikopy vétSinou navrhuji pro neskodné
zachyceni a odvedeni vody pii ochran€ zastavéného izemi obce. Mame ptikopy sbérné
a zachytné, které se vytvari tam, kde je nebezpeci odtoku z vyse lezicich ploch a dale
prikopy svodné, slouzici k odvadéni odtoku a transportu splavenin. Jsou nejcastéji
umistovany s vy$§im podélnym sklonem, a proto jsou zpravidla zpevnény.

Protierozni priilehy

Tento typ technického protierozniho opatfeni méa hlavni funkci pferusit délku
svahu zachycenim vody s jejim odvedenim nebo zasdknutim. Svou funkci je blizky
protieroznimu piikopu. Hlavni odliSnosti je tvar pficného profilu, hloubka pralehu
a sklon jeho svaht. Z hlediska ptdorysného a funkéniho uspotadani lze délit prilehy
na odvadéci a na retencni neboli vsakovaci. Odvadéci prulehy jsou vedeny
vrstevnicové s minimalnim sklonem, prilehy retenéni musi byt pfisné vrstevnicove
orientované. Prilehy jsou pomérné rizikové opatieni, protoze hrozi preliti a nasledné
soustfedéni odtoku (Janecek a kol. 2008).

Zatravnéné udolnice

Zatravnéné udolnice se zpravidla navrhuji, aby chranily drdhy povrchového
odtoku, ktery se soustied’uje v tzlabinach a udolnicich v disledku ¢lenitosti terénu.
Rozméry se stanovuji na zdklad¢ hydrologického a hydraulického vypoctu (Janecek
a kol. 2008).

Ochranné hrazky

Protierozni ochranné hrazky se stavi ve sméru vrstevnic a na Upati svahl
zeméedélskych pozemkl predev§im k ochrané dulezitych objekti pfed zatopenim
povrchovou vodou z ptfivalovych srdzek a zanesenim produkty eroze — eroznimi
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smyvy. Hrazky se déli na ptejezdné, nepiejezdné, se Sirokou zékladnou, nebo uzkou
zakladnou. Pfed vystavbou hrazek je izemi nutno ptedem geodeticky zamétit (JaneCek
a kol. 2012).

Protierozni nadrze

Tyto nadrze jsou zafazované podle funkce mezi vodni nddrze ochranné. Jejich
ukolem je zadrzet velké mnozstvi vody, a tim chranit nize polozené tizemi pted
povodnémi a eroznimi ucinky vody. Buduji se v hornich ¢astech povodi a jejich
hospodateni s vodou se reguluje tak, aby byla nadrz povétSinu doby prazdna a byla
schopna zachytit povodnovou vinu. Zadrzuji-li velké prutoky Ccisté vody, plni
tzv. protipovodiiovou funkci, pokud odstraiiuji z vody sedimentaci splaveniny, maji
funkci zachytnou (Pasak a kol. 1984).

Tato opatfeni vytvareji spolu s dal$imi opatfenimi zakladni kostru protierozni
ochrany v izemi, u nizZ po jeji realizaci a zajisténi nasledné péce a udrzby, existuje
jistota trvalé ucinnosti na rozdil od ptedchazejicich organizacnich a agrotechnickych
protieroznich opatieni (Murco 2015).

3.1.4 Opatreni proti vétrné erozi

Nastroje k omezovani vétrné eroze pud spocivaji v omezeni rychlosti vétru,
stabilizaci a zvySeni drsnosti pudy, ochran¢ povrchu pidy a minimalizaci Skod
na péstovanych plodinach (eAgri © 2013).

Stejné jako u vodni eroze rozliSujeme opatfeni na:

e Organizacni
e Agrotechnicka
e Technicka

3.1.5 Ekonomické ztraty vyvolané erozi pudy

Ubytek pady v disledku eroze ma tendenci zvySovat vyrobni naklady, s rostouci
poptavkou po aplikacich vapnéni a hnojiv a snizenou provozni ucinnosti stroji,
coz zpusobuje naklady na zvladnuti situace. Tento soubor faktorti mé za nasledek
pokles produktivniho potencidlu plidy, coz ndsledné¢ vede i k poklesu hodnoty
pozemku. Eroze pidy ma Spatné dopady na vyrobni mista, ale i mimo né, coz
ma ekonomické dusledky, které jsou dulezité jak pro zeméd¢lce, tak i pro spolecnosti
(Telles a kol. 2011).
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3.1.6 Univerzalni rovnice ztraty pady

Jednou z metod vypoctu ztraty pidy je univerzalni rovnice ztraty ptidy (USLE).
Rovnice byla odvozena v USA a jejim vystupem je prumérnd rocni hodnota ztraty
pudy t/ha. Hodnota pfipustné ztraty pudy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozeni
(Janecek a kol. 2012).

Ztrata pudy se stanovi na zakladé USLE takto:
G = R*K*L*S*C*P
Kde: G = primérna dlouhodob4 ztrata piidy t/ha/rok

R = faktor erozni u¢innosti dest'l, vyjadieny v zavislosti na kinetické
energii, uhrnu a intenzit€ erozné nebezpecnych destt

K = faktor erodovatelnosti pudy, vyjadieny v zavislosti na textuie
a struktufe ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti
pudniho profilu

L = faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferusené délky svahu
na velikost ztraty pudy erozi

S = faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty
pudy erozi

C = faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu, vyjadieny
v zavislosti na vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice

P = faktor Gi¢innosti protieroznich opatieni

Vypoctend hodnota piedstavuje dlouhodobou primérnou ztratu pady a udava
mnozstvi pudy, kterd se z pozemku uvoliiuje vodni erozi. Rovnici nelze pouzit
na krat$i obdobi, nez je rok a pro zjiStovani ztraty pidy erozi z jednotlivych srazek
nebo z tani sn¢hu (Janecek a kol. 2012).

3.2 Koluvia

Koluvia, téz koluvialni sedimenty jsou mate¢nimi horninami koluvialnich pid.
Jsou to povrchové formace, které vznikaji na upati svaha (Ruzi¢kova, Rtzicka 2001).

Diky vyznamnosti vlivu vétru, vody, snéhu apod. béhem transportu
a sedimentace koluvii miZzeme definovat kategorie koluvidlnich sedimenti:
gravitaéni, gravitaéni vzniklé stékanim a smyvem, gravitacni vzniklé plouzenim

0 v\

a gravitacni vzniklé sesuvem (RUzi¢kova, Ruzicka 2001).

Koluviélni loZiska souvisi pfedevSim s obdobim intenzivngjsi lidské ¢innosti.
Destabilizace hornich svahli a vodni eroze pudy jsou bezprostiednim disledkem
kaceni lesti a postupt vyuzivani pidy lidmi. Takova loZiska jsou v z4dsad€ nespojita
aobvykle zahrnuji pfepracovany materidl. K vytvafeni nejstarSich koluvialnich
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usazenin, ulozenych v prohlubnich na hornim svahu, dochazelo béhem neolitu.
Od doby zelezné byly koluvialni pidy pfepravovany na nizsi svahy a do zaplavovych
oblasti tvofici aluvialni loziska (Zolitschka a kol. 2003).

3.3 Koluvizemé

Koluvizemé¢ vznikaji akumulaci eroznich sedimentli se zvySenym obsahem
humusu. Humozni materidl, ktery je splavovan ze svaht se ukladd vétSinou
v pokleslinach terénu nebo udoli. Aby mohla byt pida povazovana za koluvizem, musi
byt mocnost horizontu vétsi nez 0,5 metru (Némecek a kol. 2008). Proces tvorby
koluvialnich pid je pfimym disledkem ztraty pidy vodni a orebni erozi, ktera
jejednim z hlavnich degradacnich procest ovlivitujicich agroekosystémy. Pudy
pochazejici ze sprasového vychoziho materidlu jsou vzhledem ke svému fyzikalnimu
charakteru (vysoky obsah prachu) vysoce nachylné k erozi a opétovnému ukladani
(Zadorova a kol. 2011).

Koluvizemé jsou po celé¢ zeméd¢€lské krajin€ bez ohledu na substrat ¢i pidni
jednotku. Nejrozsahlejsi plochy se vyskytuji v erozné nachylnych oblastech pad
ze sprase — ¢ernozeme, hnédozeme (Zadorova, Penizek 2020).

Sedimentace erodovaného material, ktery je velice bohaty na humus vytvari
hluboké trodné pidy s vice ¢i méné evidentnim rozvrstvenim. Diky svému tzkému
vztahu ke specifickym terénnim jednotkdm jsou dobrym objektem pro digitalni
mapovani piidy (Zadorova a kol. 2014).

Vlastnosti koluvizemi se mohou také liSit v zavislosti na charakteristice skalniho
podlozi a klimatu, ze kterého dochdzi ke zvétravani a prepraveé (Turner 1996). Padni
znalci rozpoznali dvé pidni fady, jejichZ rozloZeni zhruba odpovida i oblastem
obsahujici tenké a silné sesuvy pidy (Fleming, Johnson 1993).

Zasoba organického uhliku v ptidach predstavuje jeden zjeho nejvétsich
suchozemskych zasobnikd. Procesy pohanéjici tok SOC v dynamickych krajinach
byly Siroce studovany a nékteré prace prokazaly, Ze redistribuce SOC béhem erozniho
transportu a ndslednd suchozemska sedimentace hraji dilezitou roli v globalnim
uhlikovém cyklu (Zadorova a kol. 2015).

3.4 Infraervena spektroskopie

Infracervena spektroskopie poskytuje informace jak o struktute organickych latek
v pudach, tak i o sedimentech. Infracervend spektra mizeme méfit u latek v plynném,
kapalném i pevném stavu (Machovi¢, Novak 1998).

Infracervend spektroskopie je vyuzZivana pfi analyze makroskopickych vzorkd,
jeji podstatou je vzajemné pisobeni mikrocastic (molekul), které tvoii makroskopicky
vzorek s infraervenym zatfenim. Infraervené zafeni je elektromagnetické zateni
vrozsahu vlnoétd 400-4000 cm™ (nejpouzivangjsi jednotka infradervené
spektroskopie). VInocet je svazan s vinovou délkou vztahem v = 1/ A a s frekvenci
v = (v/c) (Kania 2013).
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3.4.1 Typy vibraci

Pokud se na vibrujici molekulu nedivame z kvantové-mechanického pohledu,
ale hodnotime vibrujici molekulu z pohledu klasické fyziky, mizeme jeji vibrace
popisovat jako zmény délek ¢i thli vazeb. Pokud se méni pfi vibraci délka vazby,
jedna se o vibraci valencni. Valen¢ni vibrace se dale déli na symetrickou
a antisymetrickou. Pokud se méni pii vibraci thly, jedna se o deformacni vibraci,
jenz dale délime na rovinou a mimorovinnou (Kania 2013).

3.4.2 Metoda DRIFTS

Pro tuto metodu se vyuziva pfistroj zvany infracerveny spektrometr. Jedna
se 0 moderni metodu, vhodnou pro pevné vzorky. Pfipouziti této techniky jsou vzorky
méieny v praskovém stavu ve smeési se substraty, které jsou obvyklé v konvencni
infracervené spektroskopii (KBr, KCI apod.), nebo jsou vzorky méteny v Cisté formé
(Machovic, Novak 1998).

Dle Némce (2022) jsou vyhody difuzni reflexe:

e Minimalni pfiprava vzorku

e Vysoka citlivost

e Schopnost analyzovat témét neodrazivé materialy, neprihledné a slabé
absorbujici

e Schopnost analyzovat nepravidelné povrchy ¢i povlaky

Nevyhodami DRIFTS pii métfeni pidnich vzorki jsou podle Mladkové a kol.
(2006):

e Prekryvani nékterych spektralnich pasti (mineralnich a organickych
funkc¢nich skupin).

e Siroka pasma ukryvaji nékterd méné vyrazna pasma, jez jsou dileZita
pro hodnoceni kvality ptidni organické hmoty.

Metoda DRIFTS umoziuje dle Pavli a Miihlhanselové (2018) méteni
vyseparovanych a vymraZenych fulvokyselin a huminovych kyselin v ¢istych formach
bez fedéni.
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4. Metodika
4.1 Popis zdjmového uzemi

Bakalai'ska prace je soucasti projektu, ktery se zabyva koluvizemémi v Ceské
republice. Pro studii byly vybrany 3 pozemky (obrazek ¢. 1), které se 1i8i z hlediska
pudniho pokryvu, geologického substratu, klimatickych podminek a historie osidleni
(Zédorova a kol. 2023).

Poloha zajmovych Gzemi v CR

Legenda
@ zijmova izemi

E Ceska republika

Kosova Hora

Brumovice
[}

1:1 957 112 Soufadnicovy systém:: S-JTSK
Podkladova data: ArcCr 500
O_ 20_ 40 80 120 158m Hefmanova Markéta © 2022

Obr. 1: Poloha zajmovych vuzemi (autor, 2022)

4.1.1 Brumovice

Prvni studovanou oblasti je spraSova B i |
Brumovice,

1 7

oblast jizni Moravy nedaleko obce Brumovice
(obrazek ¢. 2). Primémd rocni teplota
se zde pohybuje mezi 9 a 10 °C a primérné ro¢ni
srazky mezi 500 a 550 mm. Region se fadi mezi
oblasti s nejstar§im lidskym osidlenim ve stfedni /
Evropé a od poloviny holocénu je nepfetrzité 1
zemé&délsky vyuzivan (Bogaard 2002). Uzemi
tvoii oligocénni piskovce a pleistocénni spraSova
vrstva s proménlivou hloubkou v rozmezi
n¢kolika metri az nékolik desitek metri
(Chlupag a kol. 2002). Cernozem je pavodni ob: 2: Zobrazent pidnich sond - lokalita
dominantni  pidni  jednotkou v regionu, Brumovice (autor, 2022)

v soucasnosti se postupné preménuje na riizné ptdni jednotky spolu s intenzivni ptidni
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erozi a depozici (Jaksik a kol. 2015). Oblasti s minimalnim sklonem 0-2 ° pokryva
predevsim cernozem, oblasti se zvySujicim sklonem jeji erodované formy a nejstrméjsi
casti 8-15 © svahll regozem. Samotna spras je v mnoha pifipadech obnazena. Vyzkum
byl proveden na zemédélské parcele o vymeéte 6 ha (Zadorova a kol. 2023).

4.1.2 Kosova Hora

Kosova Hora (obrazek ¢. 3) se nachazi ve
stiedni ¢asti Ceské republiky ve Stfedodeské
pahorkating. Geologicky patii ke
sttedoCeskému  plutonu, zastoupenému ve
zkoumaném tizemi granodiority (Chlupac a kol.
2002). Primérna roc¢ni teplota se zde pohybuje
mezi 7 a 8 °C a ro¢ni srazky mezi 600 a 700
mm. Studovany pozemek se rozklada na plose
10 ha zemédé€lské pidy. Terén je svazity
sbocnim udolim a dvéma vyraznymi
koluvialné-naplavovymi kuzely. Dominantnimi
pudami jsou zde kambizemé, které jsou na
svazich vyrazné¢ erodované. V nejstrméjSich
Castech se vyskytuji rankery a v konkdvnich polohach se vyvinuly stratifikované
koluvizemé (Zadorova a kol. 2023).

Obr. 3: Zobrazeni piidnich sond — lokalita
Kosova Hora (autor, 2022)

4.1.3 Vidim

Vidim (obrazek ¢. 4) se nachazi ve
sttednich Cechach, v povodi feky Psovky. Sirsi
uzemi je podlozeno kiidovymi piskovci
piekrytymi pleistocénnim sprasovym
souvrstvim (Chlupa¢ a kol. 2002). Puvodni
dominantni jednotky jsou zde Iluvizemé.

Primérna rocni teplota se pohybuje mezi 7 a 8
°C a primé&rné ro¢ni srazky mezi 550-650 mm.
Studovany pozemek o rozloze 4,5 ha
zemedélské piady se vyznacuje intenzivni
tOp ograﬁi, kde dominuji dvé bocni tdoli Obr. 4: Zobrazeni piidnich sond — lokalita
spojena v jihozapadni ¢asti lokality. Tyto dvé Vidim (autor, 2022)
konkévni jednotky spole¢né s vyznamnym

zafezem ve vychodni ¢asti zkoumané plochy ptredstavuji hlavni akumulaéni pozice na
pozemku, kde se koluvizemé rozvijely. Prilehlé svahy jsou pomérné strmé, zatimco

"~
-
o

{
,’"
i/
Sy
2/

jizni, severovychodni a severozapadni ¢asti pozemku tvoii rovinaty terén (Zadorova
akol. 2014).
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4.2 Odbér vzorku

Vzorky byly odebrany ze ctyt ptidnich sond v kazdé oblasti. Kde se jednotlivé
pudni sondy na lokalitdch vyskytovaly, mtizeme vidét na obrazcich €. 2-4. Jedna sonda
vzdy zachycuje ptidu ve vysSich a plossich ¢astech lokality, ktera je mélo postizena
erozi. Druha byla vykopana v nejvice erodované svazité ¢asti lokality. Zbyvajici dvé
se nachazely v mistech, kde se hromadi erodovany materidl. Vzorky pidy byly
odebirany kazdych 10 cm az do hloubky ptivodniho ptidotvorného substratu. Nasledné
byly vzorky usuSené na vzduchu, rozemleté a prosévané dvoumilimetrovym sitem pro
analyzu vybranych vlastnosti piidy. Pudni vzorky byly rozemlety na analytickou
jemnost pro ucely méfeni infracerveného spektra.

4.3 Méreni koncentrace uhli¢itanu vapenatého (CaCOs) v pudnich vzorcich

K méfeni koncentrace uhli¢itanu vépenatého byl pouzit pfistroj zvany pudni
kalcimetr (obréazek ¢. 5).

Pfed zahdjenim méfeni bylo nutno
nejprve provést nasyceni systému COx.
Do erlenmayerovych banc¢k bylo déano
1zickou malé mnozstvi CaCOs3, dale do
malych zkumavek 7 ml 4 M HCI
a nasledné se tyto malé zkumavky vlozily
pinzetou do ban¢k a zazatkovaly se. Ventil
se zaviel do pozice ,measuring*
a zkumavky s kyselinou chlorovodikovou
se prevratily na CaCOs;. V piipadé
nutnosti se srovnaly hladiny kalcimetru.

Pted samotnym méfenim bylo nutné
provést kalibraci pfistroje. Byl pfipraven
dvakrat slepy pokus, davkovacem se
odméfilo 20 ml destilované vody do
erlenmayerovych banék a do malych
zkumavek se odmétilo 7 ml 4 M HCL
Zkumavky s kyselinou chlorovodikovou
byly pinzetou vloZeny do ban¢k a poté se
baiikky zazatkovaly. Hladiny bylo nutné
srovnat na 3 ml a kohout byl otocen
smérem nahoru do pozice ,,do-aeration®.
Na kalibraci byly navazeny standardy 0,2
g a 0,4 g CaCOs3, davkovacem bylo opét odméteno 20 ml destilované vody do banck
a StéteCkem kvantitativné piesypany navazené standardy CaCOs do pfisluSnych

Obr. 5: Pidni kalcimetr (autor, 2022)

erlenmayerovych ban¢k. Do malych zkumavek bylo nadavkovano 7 ml 4 M HCI
a vloZeno pinzetou do ban€k a nasledné byly baiilky zazatkovany. Hladiny vody na
kalcimetru byly srovnany na 3 ml, kdy kohout byl v pozici nahoru. Déle byla
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ostfiknuta zatka pomoci stticky s destilovanou vodou, ¢imz bylo zjisténo, zda vSe té€sni
a nejde do banky zadny vzduch. Ventil byl nasledné otoCen do pozice ,,measuring*
a v baitkach byly prevraceny malé zkumavky s kyselinou na slepy pokus nebo
standard CaCOs. Nasledn¢ byly vzorky nechany reagovat, byly promichavany baiky
a srovnavané hladiny kalcimetru. Po 10 minutach byly odectené a zapsané dosazené
hladiny standardi a slepého pokusu.

Nyni jiz pfichazi na fadu samotné méteni vzorki. Navazka vzorku byla vzdy
stanovena podle testu pady na sklicku s 4 M HCIl. Vzorek pidy se dal na sklicko
a pomoci stiicky se na n¢j kapla 4 M HCI. Nasledovalo uréeni navazky na samotné
méfeni a to takto:

e Navazka neSuméla — bylo navazeno 10 g

e Navazka kratce Suméla — bylo navazeno 5 g

e NavaZzka silné€ a dlouho Suméla — bylo navézeno 2,5 g

e Navazka velmi siln¢€ a dlouho Suméla — bylo navazeno <1 g

Nebylo nutné navazit pfesné mnozstvi, ale bylo nezbytné navazenou hmotnost
pfesné zapsat. Poté uz probihal pokus stejnym postupem jako u standardii nebo slepych
pokusii. Hodnotici kritéria obsahu uhlic¢itant uvadi tabulka €. 1.

uhli¢itany (%) oznaceni
<0,3 bezkarbonatova
0,3-3,0 slabé vapnita
3,0-25,0 vapnitd
25,0-60,0 slin
>60 vapenata

Tab. 1: Hodnoceni obsahu uhlicitanii (Valla a kol. 2002)

4.4 Stanoveni mnoZstvi organického uhliku

Mnozstvi organického uhliku (Cox), tedy uhliku obsazeného v piidni organické
hmoté, se stanovuje na zdkladé jeho oxidace. Byla pouzita modifikovanéd Tjurinova
metoda (Valla a kol. 2000). Nejprve se do kadinek navazilo 0,4 g vzorki a nésledné
do nich bylo ddno 10 ml chromsirové smési. Na kadinky se polozilo hodinové sklo
a nasledné byly na 45 minut umistény do suSarny o teploté 125 °C. Po vyjmuti kadinek
ze susarny se stény 1 hodinové sklo muselo oplachnout destilovanou vodou. Dale se
pomoci destilované vody upravil objem smési v kadinkach tak, aby se michadlo mohlo
volné pohybovat pod elektrodami, které musely byt zcela ponofeny. Kdyz byly
elektrody zavedeny, spustilo se magnetické michadlo na 350-500 otacek/min.
Naésledné doslo k ptimé titraci Mohrovou soli. Titrace byla sledovana galvanometrem.
V momentu trvalé vychylky rucicky galvanometru (bod ekvivalence) se na byreté
odecetla spotieba Mohrovy soli a vysledna spotieba se zaznamenala (Davidek 2022).

Obsah organického uhliku byl z této spotieby vypocten a hodnotici kritéria jeho
obsahu uvadi tabulka ¢. 2.
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Mnozstvi organického uhliku je vypocteno z nasledujici rovnice: N

40-S+f)+0,3
COX = %

* 100 (%)

Kde: S¢=spotieba Mohrovy soli pfi titraci vzorku [ml]
f = faktor Mohrovy soli

N = navazka vzorku [mg]

<0,6 velmi nizky
0,6-1,1 nizky
1,1-1,7 stfedni
1,7-2,9 vysoky

>2,9 velmi vysoky

Tab. 2: Hodnocenti obsahu Cox (Vopravil, 2009)

4.5 Analyza vzork( pomoci metody DRIFTS

Pii méfeni byly pouzity vysusené pudni vzorky, které byly namleté na analytickou
jemnost. Vzorky byly méfeny v Cisté formé, tzn. nebyly zde potteba délat zadné dalsi
Upravy ¢i fedéni. Jednotlivé vzorky byly nasypany na nastavec pro difuzni reflexi,
ktery miZeme vidét na obrazku ¢. 7 a nasledné byl tento nastavec vloZen do
spektrometru Nicolet iIS10, ktery mizeme vidét na obrazku ¢. 6. Na kazdy vzorek se
pouzivalo 64 skenti pii vinoétech 400-4000 cm™ s rozlisenim 4 cm™!. Nasledné bylo se
spektrem pracovano v pocitacovém programu OMNIC.

Obr. 6:DRIFTS spektrometr (autor, 2022)
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Obr. 7: Nastavec pouzivany pri difuzni reflexi (autor, 2022)

4.6 Vyhodnoceni jednotlivych past spekter

Po naméfeni DRIFTS spekter (obrazek ¢. 8) byly nasledné vyhodnocovany
hodnoty reflektanc¢nich pasi uvedenych v tabulce €. 3.

max |
t Vidim - Luvizemé
+ Kosova Hora - Kambizemé

N—
500

Vinové &isla (cmt)

Obr. 8: Snimek infracervenych spekter zkoumanych vzorkui (autor, 2022)

Tabulka €. 3 uvadi vybrané spektralni pasy, které byly dale zpracovéany. Nejprve
byla zmétena jejich reflektance a poté byly piepocteny na jednotky Kubelka-Munk.
Hodnota pasu kifemene byla pouzita pro normalizaci ostatnich pési (jeji hodnotou byly
reflektance ostatnich vyd¢leny)

vinocet (cm'1) sorpcni pasma
810 kfemen
1510-1530 aromatické a dusikaté funkéni skupiny (C=C; C=N)
1600-1640 aromatické a kyslikaté funkcni skupiny (C=C;C=0)
2510-2520 karbonaty
2850 alifatické funkéni skupiny (C-H)
2930 alifatické funkéni skupiny (C-H)

Tab. 3: Hlavni pasma v infracervenych spektrech pudy (Thai a kol. 2021)
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5. Vysledky
5.1 Padni charakteristiky zdjmovych oblasti

Brumovice Vidim Kosova Hora
Cernozemni oblast Luvizemni oblast Kambizemni oblast
. Koeficient .. Koeficient .. Koeficient
primér : primeér : primér :
variance variance variance
Cox % (0,946 47,42 0,451 75,47 0,323 77,47
CaCO; (% |(5,04 119,27 1,81 199 0,03 79,37

Tab. 4: Vysledky zkoumanych vilastnosti piid — zajmova vizemi (autor, 2022)

Tyto tfi oblasti byly vybrany pro svou variabilitu reliéfu, zptisobujici erozi pudy
a tvorbu koluvizemi. Vysoké hodnoty koeficientll variance odpovidaji nerovnomérné
distribuci uhliku 1 uhli¢itanti v padnich profilech. Data tedy nemaji Gaussovo neboli
normalni rozdéleni, jak je i vidét na obrazcich €. 9 a 10.

Brumovice

10,517, 0.4TT]

L1
30
5
15
i -
0,157, 0.517]

Kosova Hora

)
L]
15
L
5
. . s
[O,068, 0,268]  [0.368, 0,472 (0,472, 0,677 (0677, 0,881
o (%]

(G877, 1207 (1237, 1.597]

......

Vidim

| I
B
15
0,002, 0,182 0, 9E, 0,852, 0,692, 0,952 0,802, 1,392 1,292, 1,553
Cox [%

Obr. 9: Histogram cetnosti Cox (%)
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Obr. 10: Histogram cetnosti CaCOs (%)

5.2 RozloZeni pladnich i spektralnich parametr( v profilech koluvizemi

V metodice uvadim, Ze byly v kazdé lokalité odebirany vzorky ze Etyt pidnich
sond, ale pouze u prvnich dvou sond se jedna o koluvizemé, proto jsou dale zobrazeny
pouze udaje k prvni a druhé sondé u kazdé lokality. Obrazky ¢. 11-16 uvadi rozlozeni
hodnot pfimo méfenych obsahti Cox a CaCO; v pudnich profilech a odpovidajici
hodnoty (normované reflektance) vybranych spektralnich past charakteristickych pro

organickou hmotu a uhli¢itany.
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Obr. 11: Grafy zobrazujici mnozstvi organického uhliku v urcité hloubce a priibéhy hodnot normalizovanych pasii

v oblasti Brumovice
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Obr. 12: Grafy zobrazujici mnozstvi CaCOj3 v urcité hloubce a pribéhy hodnot normalizovanych pasii v oblasti
Brumovice

V ¢ernozemni oblasti (Brumovice) byly nalezené nejhlubsi koluvizemé. Jak
muzeme vidét z obrazka €. 11 a 12, pidni profil dosahuje hloubky téméf 4 m. Nejvyssi
mnozstvi Cox bylo naméteno v hloubkach 1,5 az 2,5 m (obrdzek €. 11). Z obrazki ¢.
11 a 12 lze dale zaznamenat, Ze je v prvni a druhé sond¢ rozdilné rozmisténi
organického uhliku a uhli¢itant. Vyssi obsah uhlicitanu vapenatého je zde z diivodu
dlouhodobé eroze pudy, ktera vedla k sedimentaci nového materidlu bohatého na
uhli¢itany. Pidni profil obou sond byl od 1 m do 3,3 m témét odvapnén, coz je vidét
na obrazku ¢. 12.
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Obr. 13: Grafy zobrazujici mnozstvi organického uhliku v urcité hloubce a priibehy hodnot normalizovanych pasii
v oblasti Kosova Hora
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Obr. 14: Grafy zobrazujici mnozstvi CaCOj3 v urcité hloubce a pribéhy hodnot normalizovanych pasi v oblasti
Kosova Hora

Lokalita Kosova Hora lezi na kyselém geologickém podlozi, a pidnim typem je
zde kambizem. Kambizemé jsou znamé velmi nizkym ¢i Zadnym obsahem uhli¢itand,
coz muzeme vidét 1 na obrazku ¢. 14. Koluvizemé¢ jsou tu do hloubky zhruba 1,8 m.
Obsah Cox je zde nejnizsi v porovnani s ostatnimi lokalitami (obrazek €. 13.)
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Obr. 15: Grafy zobrazujici mnozstvi organického uhliku v urcité hloubce a pribéhy hodnot normalizovanych pasii
v oblasti Vidim
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Obr. 16: Grafy zobrazujici mnozstvi CaCOs3 v urcité hloubce a pribéhy hodnot normalizovanych pasii v oblasti
Vidim
V Luvizemni oblasti ve Vidimi se nachéazeji 2 koluvizemé, které dosahuji hloubky
skoro 2,5 m. Obsah Cox zde postupné klesa s hloubkou, coZ mizeme pozorovat na
obrazku ¢. 15. Padni profil prvni sondy je témé&f odvapnény a v druhé sondé€ je nejvyssi
obsah karbonatli v horni ¢asti pidniho profilu od 0 do 0,5 m (obrézek ¢. 16).

5.3 Poutiti spektrdinich parametrd jako ukazatele chemickych viastnosti pldy
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Obr. 17: Zavislosti meérenych velicin (obsah Cox) a normované reflektance prislusného spektralniho pasu
doplnéného koeficienty determinace
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Obr. 18: Zavislosti meérenych velicin (obsah Cox) a normované reflektance prislusného spektralniho pasu

doplnéného koeficienty determinace

30
°

25 R?=0,6626
< 20 . ®
= o ® o
& 15 ® @
0 e et
=
3

[ ]
]
“a
...
[ ]

NP2510—2520

Obr. 19: Zavislosti mérenych velicin (obsah CaCO3) a normované reflektance prislusného spektralniho pasu

doplnéného koeficienty determinace
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pasma normalizovana pasma rovnice koeficient determinace R?

NP 1510.1530 y=5,17x-1,38 0,37

NP 1600.1640 y=2,89x-1,18 0,57

cox NP 2850 y=9,63x-0,43 0,15
NP3930 y=9,35x - 0,67 0,24

2org. y=2,00x-1,81 0,64

2(NP 1600.1640);(NP 2030) |y =2,46x- 1,26 0,55

CaCO3 karbona’ty(2510_25zo) y= 3,25)( - 9,74 0,66

Tab. 5: Vysledky regresni analyzy, rovnice linearnich modelit; koeficienty determinace popisujici vztahy mezi

zakladnimi pudnimi charakteristikami a spektralnimi pasmy, NP = normalizované pasmo

Na obrazcich ¢. 17-19 a v tabulce €. 4 jsou zobrazeny vysledky regresni analyzy
hodnot normovanych reflektanci jednotlivych spektralnich pasu, které jsou vhodné pro
predikci hodnot Cox a CaCOs. Pro hodnoceni obsahu uhliku byly testovany ctyii
spektralni pasy a jejich kombinace. Nejlépe vychazi (nejvyssi koeficient determinace)
pouziti souc¢tu normovanych reflektanci vSech pasi piislusejicich pidni organické
hmotg. Av§ak né&které pasy (1520 a 2930 cm™') jsou u karbonitovych ptd prekryté,
a tudiz u nich neni tento parametr méfitelny. Proto ma graf na obrazku ¢. 17 mensi

mnozstvi bodll nez graf na obrazku ¢. 18, zobrazujici normalizovany pas 1600-1640

cm’!, ktery lze zmé&fit u vSech vzorki. U uhliitanti je jediny pouzitelny spektralni pas
2510-2520 cm™!. Koeficient determinace je v tomto piipadé nejvyssi ze viech.
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6. Diskuse

Na studovanych lokalitaich byly zkoumany zmény pidy zapficinéné erozi.
Piisobenim eroznich procest zde dochazelo k velké diverzifikaci (rozriiznovani) pady.
Ve tiech odlisnych oblastech v Ceské republice bylo hodnoceno $est koluvialnich
profild, které se lisily tloustkou, vrstvenim, ale i stafim jednotlivych sedimenta.

6.1 Cernozemni oblast — Brumovice

Za normalnich okolnosti jsou u ¢ernozemi matecnym substratem vétSinou
sprase, ale misty se mohou vyskytovat také zvétraliny sliny, vapnité tercidlni jily nebo
vapnité pisky. (Tomasek 2007). Mocnost Cernického horizontu Ac (velice kvalitni
humus) je 40-60 cm, ale mtize byt i mocnéjsi. Tyto pudy se vyvinuly z karbonatovych
sedimentll a jedna se o nasycené pudy, které¢ maji 2-4 % obsahu humusu (Némecek
a kol. 2008). Pod hlubokym ¢ernickym horizontem Ac je ptdotvorny substrat Ck,
ktery obsahuje uhli¢itany — karbonaty (Sarapatka a kol. 2021). Na erodovanych
mistech mohou vznikat pudy, kde se cernicky horizont A vibec nevyskytuje
a vystupuje ven Cisté spras. Erodovany material se uklada v konkévnich ¢astech svahu
a tim se vytvareni padni typy koluvizemé¢, které mohou mit az n¢kolik metrd hluboky
humusovy horizont (Penizek a kol. 2019). Z obréazku €. 12 je dobie viditelné, ze se zde
nachazi plivodni horizont C a spra$ s vysokym obsahem CaCOs. Z obrazku ¢. 11 lze
zase vidét, Ze nad horizontem C se nachazi piivodni fosilni horizont A, ktery je bohaty
na Cox a velmi chudy na CaCOj; (Zadorova a kol. 2023). VySe smérem k povrchu se
nachdzeji vrstvy koluvidlnich sedimentt od velmi starych az po recentni. Vyssi obsahy
CaCO3 jsou diikazem, Ze zde v disledku dlouhodobé eroze doslo k obnaZeni sprase
a tim také k sedimentaci materiald, které jsou bohatsi na karbonaty (Pavla a kol. 2022,
Sarapatka 2018). Sonda ¢&. 2 se od sondy &. 1 lisi rozlozenim organické hmoty
a karbonatii s vyjimkou pfitomnosti horizontu C, ktery se nachédzi v nejhlubsi casti
(Zadorova T. a kol., 2023). Profily koluvizemi v této oblasti dosahuji hloubky 3,8
metrd, coZ je dle Zadorové a kol. (2008) maximalni mocnost, které mohou koluvizemé
dosahovat. Cox dosahuje nejvyssich hodnot v hloubce zhruba od 2,5 do 3,5 m., a to
necelych 1,5 %. Kdezto CaCOs3 dosahuje nejvyssich hodnot v hloubce skoro 3,5 m.,
a to skoro 20 %.

6.2 Kambizemni oblast — Kosova Hora

Kambizemé pokryvaji zhruba 45 % ptidniho fondu Ceské republiky a vznikaji
v disledku braunifikace (hnédnuti) a bisialitizace (chemické zvétravani) (Jandak a kol.
2010). Kambizem¢ jsou typické svym zbarvenym kambickym horizontem Bv, ktery
vznika pod humusovym horizontem A (Sarapatka a kol. 2021). Pidy se vytvaieji
pfevazné na svazitych pahorkatinach, vrchovindch a v malé mife se mohou také
vytvafet v rovinatém terénu (Némecek a kol. 2008). Na obrazku ¢. 13 je vidét, ze pida
obsahuje pouze nepatrné mnozstvi organické hmoty a koluvizemé zde dosahuji
hloubky pouze 1,8 metri. Organickd hmota kambizemi obsahuje vys$$i podil
alifatickych sloZek neZ organickd hmota ¢ernozemi a luvizemi. Z obrazku €. 13 je vidét
ze nejhlubsi ¢ast profilu u prvni sondy predstavuje ptivodni fosilni horizont B, ktery
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Cox v hloubce od 0-0,5 m., a to néco pies 1 %, coz je nejméné ze vSech nasich
zkoumanych lokalit. CaCOj3 zde dosahuje nejvyssi hodnoty v hloubce od 0-0,5 m., a to
néco malo pod 0,1 %.

6.3 Luvizemni oblast — Vidim

Pidni typ luvizemé vznika v nizsich stfednich polohach procesem illimerizace,
kdy piesun jilu a oxidi Zeleza je siln€j$i a nad obohacenym horizontem se vytvari
vyrazn¢ ochuzeny horizont E. VétSinou tyto pidy vznikaly pod listnatym lesem, ale
dnes je velka ¢ast z nich vyuZivana jako zemédélska puda (Sarapatka a kol. 2021). U
koluvizemé na studované luvizemni lokalité ptedstavuje nejhlubsi vrstvu pivodni
fosilni horizont B, nad nim lezi vrstva, ktera ma stale nizky obsah Cox. Tato vrstva
odpovida ptivodnim fosilnim horizontiim A-E luvizemé. Na obrazku ¢. 15 mizeme
vidét, Ze nahote je organické hmoty relativné hodné a smérem do hloubky jeji obsah
klesa. Blize k povrchu se nachazeji sedimentarni vrstvy koluvizemi, kde kolisa obsah
organické hmoty coz miizeme pozorovat i na obrazku ¢. 15. Vy$si obsahy CaCOs se
objevuji v sedimentech, které¢ jsou 0-90 cm hluboko. Nejnovéjsi vznik pudy
pfedstavuje vys§i obsah organické hmoty s vys$Sim podilem alifatickych skupin.
V Luvizemni oblasti dosahuje Cox nejvyssich hodnot v hloubce 0-0,5 m., a to
necelych 1,5 %. CaCOs3 zde dosahuje nejvyssich hodnot v 0,5-1 m., a jsou to zhruba
4 %.

6.4 Zakladni analyzy

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo porovnat metodu ptimého méteni obsahu
organického uhliku, ktery byl méfeny pomoci dichromanové oxidace a obsahu
uhli¢itanit méfené pomoci kalcimetru s metodou DRIFTS spektrometrie. Infracervena
spektroskopie ve stfedni infraCervené Casti spektra je Casto pouzivana k identifikaci
gistych chemickych latek. Cast spektralniho rozsahu oznadovana jako ,.otisk palce”
neboli fingerprint (1500-400 cm™) je charakteristicka pro vibrace riiznych funké&nich
skupin v molekuldch. Tato c¢ast spektralniho rozsahu zobrazuje ostré a dobie
identifikovatelné piky specifickych spektralnich pasii (Stuart 2004). Slozitéjsi situace
nastava u spekter smeési, kde se pasy jednotlivych funkénich skupin prekryvaji. Puda
je typickou smési, kterd obsahuje Sirokou Skalu minerdlnich a organickych sloZek.
Ve spektrech se tak objevuji Sir§i pasy (Tinti a kol. 2015, Madejova 2003)
a identifikace jednotlivych latek je tak zna¢né omezena. Spektralni pik v okoli 1520
cm’! miiZe patit vibracim C=C benzenovych kruhti spolu s funkéni skupinou amid I1.
Cunha a kol. (2009) pouzivaji tento pas pro vypocty indexi, které popisuji podil
aromatickych slozek organické hmoty, zatimco Haberhauer a kol. (1998) jej pouzivaji
jako indikator rozkladu organické hmoty v zavislosti na obsahu jejich dusikatych
slozek. U pidy, ktera vznikla na karbonatovych substratech je tento pik zcela ptekryt
pasmem karbonati.

Cilem prace bylo navrhnout, metodu, kterd bude fungovat jak pro organické
pudy, tak pro karbonatové pudy. Z tabulky ¢. 5 je vidét, ze nejlépe vychéazela
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predpovéd’ obsahu karbonath (koeficient determinace 0,66), ale byl zde pouzit pouze
jeden pas, ktery se neptekryval s organickymi pasy. Pro ptfedpovéd’ obsahu organické
hmoty nejlépe vychazelo, pokud byly vyuzité parametry vSech spektralnich past
organickych slozek pudy (Yorg; R? = 0,64). Jelikoz byly pasy (1520 a 2930 cm™)
u karbonatovych piid prekryty prave pasy karbonatl, nebylo mozné jejich normované
reflektance zmétit. Model tedy vychdzi pouze zhodnot naméienych
u bezkarbonatovych pudnich vzorki. Jako vhodnéjsi se ukazalo pouziti pasu 1600-
1640 cm™!, ktery mél sice nizsi koeficient determinace (0,57), ale bylo mozné zmé&fit
jeho normovanou reflektanci u vSech vzork.

Z distribuce ptimo méfenych hodnot a parametri spektralnich pasa (obrazky
¢. 11-16) a regresni analyzy je zfejmé, ze je spektralni analyza uzitecnym ndstrojem
pro hodnoceni ptidnich vlastnosti. Tento nastroj nepfinds$i naprosto ptfesné udaje
o koncentracich uhli¢itanti, nebo uhliku, ale mize naptiklad identifikovat jednotlivé
vrstvy koluvizemi a jejich rozhrani.
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7. Zavér

Prace se ve svém uvodu zabyva mechanismy eroze a jejimi dusledky. Popisuje
rovnéZ mozna protierozni opatieni, kterd jsou vyuzivana predevsim na zemédélské
pudé. Eroze je proces, pii kterém dochazi k rozruSovani pudy, transportu a nasledné
sedimentaci pidnich ¢astic. Miize byt zpisobovana nékolika Ciniteli, jako je voda, vitr,
Spatné orba apod. Eroze ochuzuje zemédélskou piidu o nejurodnéjsi ¢asti, zmensuje
mocnost pudniho profilu a snizuje obsah zivin. Opatfeni proti erozi se déli do tfech
kategorii — organizac¢ni, agrotechnické a technické protierozni opatieni. Nejcastéji jsou
pouzivany opatfeni organizacni a agrotechnicka a az v ptipad¢, ze tyto dvé skupiny
opattfenich nedokazi dosahnout dostatecné ochrany je nutné pouzit protierozni opatieni
technické. Hlavni ¢ast prace je zaméiena na utvaieni koluvizemi. Koluvizemé jsou
pudy, které vznikaji na zdklad€ eroze. Tyto pudni typy se nejcastéji vyskytuji
v oblastech, které jsou nachylné na erozi. Koluvizemé predstavuji vyznamnou Cast
pudy a vznikaji nejCastéji v mistech, kde se erodovany material usazuje.

Pted samotnym zacatkem prace byly stanoveny dveé hypotézy. Prvni hypotéza byla
na zaklad€ vysledkl potvrzena. Spektralni analyza nam muize poskytnou informace,
které jsou jinymi metodami obtizngji métitelné.

Druh4 hypotéza byla také potvrzena. Mnozstvi minerdlnich i organickych soucésti
pudy ze spekter 1ze predpovédet, neni to ovSem uplné piesné, ale miize ndm to pomoci
omezit pocet vzorkl, které jsou analyzované piesnéjSimi a propracovanéjSimi
metodami.
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