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1 UVOD

Eroze pidy béhem dest€¢ je komplexni jev vyplyvajici z rozruSeni
pudy béhem dopadu destovych kapek na zeminu, nisledny povrchovy
odtok a transport Castic (Ellison, 1944, 1945; Assouline a Ben-Hur,
patii vodni eroze. Hlavnim procesem vodni eroze je odlou¢eni plidniho
materidlu vlivem deStovych kapek a jeho transport povrchovym
odtokem (Watson a Laflen, 1986; Kinnel, 2000; Assouline a Ben-Hur,
2006).

Béhem desté vznika strukturni zalepeni pudy, kdyz destové kapky
piimo dopadnou na povrch pidy a vedou k destrukci agregati.
Odtrzenim padnich ¢astic a smyvem plidy spolu s vodou dojde
k uspofddani v hustSi, relativné tenkou vrstvu na povrchu pldy
(Fox et al., 2004, Assouline, 2004). Nasledujici suché obdobi posili toto
zalepeni a vytvoii se pevna vrstva plidy. Termin ,zalepeni pudy* je
pouzivan pro pocate¢ni mokrou fazi povrchové vrstvy pidy a termin
,,puidni krusta® pro néasledujici suchou fazi (Romkens, 1979).

2  PREHLED SOUCASNEHO STAVU RESENE
PROBLEMATIKY

2.1 DUSLEDKY VODNI EROZE

Eroze zplsobuje odnos celych vrstev (horizontil) pidy nebo jen
nekterych ¢astic a jejich ukladani na jinych mistech. Spolu s pidnimi
casticemi jsou transportovany ziviny a jiné, mnohdy Skodlivé latky.
Dochézi tak ke znehodnoceni mist erodovanych (zény transportni)
1 mist, na nichZ dochéazi k sedimentaci piidnich ¢astic (zony akumulaéni).
(Sklenicka et al., 2003). M4 vyznamny vliv na pedogeneticky proces,
ktery je mozné zvlasté¢ dobie pozorovat, takZe pidy rozvodnicové,
svahové a podsvahové se 1iSi nejen v disledku nerovnomérného
rozdéleni vody a vzduchu, ale i v disledku neustdlého piemistovani
pudy (Janecek et al., 2007).

Nepriznivé dasledky degradace pidniho profilu vlivem vodni eroze
se projevuji negativné zejména ve vztahu ke komplexu pilidnich
vlastnosti. Existuji ti1 zakladni typy degradace puidniho profilu vlivem
vodni eroze: fyzikilni, chemicka a biologicka (Lal, 2001).

Fyzikalni degradace zahrnuje zhorSovani fyzikalnich vlastnosti pidy,
jako jsou struktura, textura, objemova hmotnost, vodni kapacita,
porovitost, infiltratni schopnost, pfizniva hloubka pro vyvoj kofent aj.
Vlivem eroze dochazi u fyzikalnich vlastnosti jak ke kvantitativnim
zménam, tak 1 ke zméndm vzijemnych vztahli mezi jednotlivymi
pidnimi vlastnostmi (Dumbrovsky, 1992).



2.2 FYZIKALNI VLASTNOSTI PUDY

2.2.1 Objemova hmotnost pudy, porovitost

vvvvvv

vlastnosti. Ovliviiuje cely komplex fyzikédlnich podminek v pud¢. Jeji
hodnota z4visi na mérné hmotnosti, na podilu porti a mire jejich zaplnéni
vodou, na hustoté tuhé faze pady, zrnitosti, struktuie a na zpiisobu
vzajemného uloZeni mechanickych elementi a agregata.

Objemova hmotnost piidy do zna¢né miry indikuje kyprost nebo
ulehlost piidy, proto se pouZiva jako jedno z kritérii zhutnéni (utuZeni)
piudy (Ledvina a Horacek, 1997; Kostelansky et al., 2001; Hiila,
Prochazkova et al., 2002).
pudy. Objem, tvar a velikost plidnich pord maji vliv na vlastnosti vody
obsazené v pidé, na rychlost pohybu vody, a tim je kromé
hydrologickych vlastnosti pidy ovlivnéna 1 intenzita migrace latek
v pudé (Kutilek, 1978). Dle Némecka et al. (1990) je v pidnim profilu
porovitost nejvyssi v humusovém horizontu a smérem do hloubky klesa.
Obecné nizsi hodnoty porovitosti v hlubSich horizontech jsou zpisobeny
nizSim stupném agregace a tlakem nadlozi.

2.2.2 Zrnitost pudy

Zrnitostni sloZeni pidy neboli piidni druh vyrazné ovliviiuje fyzikalni
vlastnosti pady (strukturu, poérovitost a velikostni zastoupeni pori
v pid¢) a tim vodévzdusné pomery pidy (Ledvina et al., 2000).

Vyznam zrnitosti jako analytické charakteristiky a morfologického
znaku vyplyva z jejiho vlivu na témér vSechny ostatni piidni vlastnosti.
Ovliviiuyje pomér vody a vzduchu v pidé, pomér kapilarnich
a nekapilarnich port, obsah 1 sloZeni edafonu, velikost povrchové plochy
a energie, adhezi a kohezi, chemické, fyzikalné chemické i biochemické
procesy v pudach (Jandék et al., 2007).

2.2.3 Struktura pudy, stabilita pudnich agregatu

Struktura vznikda spoleCnym piisobenim fyzikalnich, chemickych
a biologickych procesi v pid¢, miZzeme ji definovat jako prostorové
uspofadani agregitd v pudé. Takto vznikly celek se rozpada bud’
samovolné ¢i vlivem vnéjSiho tlaku na agregaty. Podle rizné velikosti
agregatll rozeznavame mikroagregaty (< 250 um) a makroagregaty
(> 250 pm) (Truman a Franzmeier, 2002). Padni struktura ma
vyznamnou roli ve schopnosti plidy infiltrovat srazky do pldniho
profilu, zajistuje vyménu plynti a wuruje miru poérovitosti pid
(Pierzynski, Sims, Vance, 2000).



Stabilita pidnich agregati vyjadiuje odolnost agregati k rozpadu
pii vystaveni potencidlnimu rozkladnému piisobeni. Nej¢astéjsi koncept
stability agregati byva aplikovan ve vztahu k destruktivnim u¢inkiim
vody (Hillel, 1980). Stabilita agregatii ovliviiuje vétSinu fyzikalnich
vlastnosti ptidy, zejména infiltraci vody do pldy a erozi (Legout, et al.,
2005).

Podle Kutilka (1978) jsou u strukturnich piid agregéty od sebe snadno
oddé¢litelné, jsou velmi pevné a stabilni. Je zde lepSi pomér mezi pory
U pGd nestrukturnich miize dojit k rozdrobeni hmoty do vétSich
¢i menSich utvarl tzv. pseudoagregiti. Vzniklé pseudoagregaty nejsou
ve vod¢ stabilni a tvoii kaSovitou pidni hmotu. Po vyschnuti pidy
dochézi k vytvoreni slitého povrchu - pidni krusty.

2.3 PUDNI KRUSTA

Pidni krusta je tenkd, souvisla, nepropustna vrstva na povrchu pidy
(Bresson et al., 2006). Je charakteristickd a vyzna¢na svou nizkou
porovitosti, vysokou objemovou hmotnosti, nizkou schopnosti agregace
a vySSim obsahem soli neZz dalSi vrstvy pidy (Sharma nad Agrawal,
1974; Awad et al., 1992; Bradford and Huang, 1992; Hussien et al.,
2010). Krusty casto mivaji tlouStku men$i neZ 1 cm, mohou
ale dosahovat tloustku az n€kolika cm (Belnap, 2003).

Pidni krusty lze rozdélit na nékolik typi podle jejich vzniku,
a to na krusty biologické, fyzikalni, chemické. Fyzikalni pidni krusty
mohou byt strukturni nebo ndnosové.

Tvorba fyzikalnich krust je zpisobena zejména rozpadem puldnich
agregatli vystavenych piimému dopadu destovych kapek, rozptylem
jilovitych ¢astic po povrchu pidy, zhutnénim, ucpanim pidnich péri
jemnym smytym materidlem (Agassi et al., 1985; Assouline 2004;
Hussien et al., 2010). Vznik ptdnich krust zavisi na velikosti piidnich
agregatl na povrchu pidy (Farres, 1978; Freebairn et al., 1991; Bradford
and Huang, 1992; Gallardo-Carrera et al., 2007) a jejich nachylnosti
k rozpadu, ktera je propojena se zrnitosti piidy a vlhkosti pidy (Govers
et al, 1990; Duval and Boiffin 1994; Gallardo-Carrera et al., 2007). Jak
se ukazuje proces tvorby plidni krusty je dynamicky a zahrnuje dvé
hlavni vyvojové linie (Boiffin 1986; Valentin, 1986; Bresson, 2006),
a to proces zalepeni povrchu pidy a nasledné vytvoreni strukturni ptidni
krusty (Bresson, 2006).

Fyzikalné-chemické krusty jsou nejCastéji na prachovitojilovitych,
jilovitych a hlinitych pidach. Lze je také nalézt na piscitych pudach,
kde jsou velmi tenké (Fischer et al., 2012).



24 INFILTRACE

Infiltrace, je jednim z nejvyznamngjSich procesi v pud€. SniZena
infiltraéni schopnost pidy zplsobuje vétsi povrchovy odtok, tedy
zvySuje riziko vzniku vodni eroze pudy. V ochrané plidy pied vodni
erozi je infiltra¢ni schopnost dillezitym faktorem (Kutilek, 1978).

Infiltrace vody do pidy je pfimo umérna stabilit¢ pidni struktury
(Tisdall a Adem, 1986), velikosti, objemu a struktuie porh (Patel a Singh
1981; Ankeny et al., 1990). Castym priavodnim jevem pii infiltraci vody
do pidy je rozrusSeni strukturnich agregati na povrchu pidy provazené
podstatnym sniZzenim propustnosti povrchové vrstvicky. Pii infiltraci
se postupné zanasi povrchova vrstva jemnymi suspenzemi a tak vznika
méné propustnd vrstva na relativné homogenni, mocné, propustné pudé.
Mén¢ propustna vrstva byva oznacovana jako krusta. Schéma profilu je
zobrazeno na obr. 1 (Kutilek, 1978).

“H ot
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Obr. 1 Staciondrni infiltrace vody do pudy s krustou na povrchu
(prevzato Kutilek, 1978)

Pro zjisténi infiltracni schopnosti plidy s pldni krustou na povrchu je
mozné provadét infiltracni testy. Mezi nejvice pouzivané infiltraéni testy
patii vytopova infiltrace a méieni infiltrace pomoci deStového
simulatoru (Kutilek, Nielsen, 2004).

3 CILE DISERTACNI PRACE

Cilem predloZené diserta¢ni prace je vliv vodni eroze na vybrané
fyzikalni vlastnosti pidy. Tento komplexni cil v sobé zahrnuje Sest
uvedenych dil¢ich cili.

- Vyhodnotit G¢inky vodni eroze na vybrané fyzikalni vlastnosti pidy,
které poukazuji na miru degradace plidniho profilu. Mezi tyto
vlastnosti patii zejména objemova hmotnost redukovana a porovitost,
jako hlavni ukazatele miry zhutnéni ptidniho profilu.

- Vyhodnotit a popsat temporalni dynamiku vybranych fyzikalnich
vlastnosti  piidy. Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu
s naslednymi dvouvybérovymi t-testy statisticky vyhodnotit vliv roku,



terminu, hloubky a mista odbéru na tyto vlastnosti, v lokalité
Vétrkovice 1 vliv riizného zpracovani pudy.

- Vyhodnotit texturalni zmény orni¢ni a podorni¢ni vrstvy puady
a srovnat vysledky zrnitostniho sloZeni stanovenych dvéma riznymi
metodami: Casagrandeho hustomérnou metodou a metodou laserové
difrakce.

- Vyhodnotit vodostilost pidnich agregati a pomoci jednofaktorové
analyzy rozptylu s naslednymi dvouvybérovymi t-testy statisticky
vyhodnotit vliv roku, terminu, hloubky a mista odbéru na tyto
vlastnosti.

- Popsat dynamické faze procesu zalepeni a tvorby plidni krusty. Popsat
a vyhodnotit fyzikalni vlastnosti piidni krusty, vodostalost pidnich
agregatl pudni krusty a jeji zrnitostni a chemické sloZeni.

- Meéfit a vyhodnotit infiltraéni schopnost piidy na pozemcich s pidni
krustou na povrchu. V souladu s timto vymezenym cilem bylo najit
vhodné zaifzeni pro méfeni infiltrace. Na Ustavu vodniho
hospodafstvi krajiny byl modifikovan mobilni simulétor desté, ktery je
vhodny pro meéfeni infiltracni schopnosti pidniho profilu s pidni
krustou na povrchu.

4 MATERIAL A METODY RESENI

Metodika disertacni prace byla navrZzena tak, aby umoznila splnéni
stanovenych cili. Nejprve byly vybrany experimentilni plochy
na svazitych pozemcich nachylnych k vodni erozi. Na téchto pozemcich
byly v letech 2012 — 2015, na zacatku, ve stiedu a na konci vegeta¢niho
obdobi zvolenych plodin, ze tii krajinnych poloh svahu (zoéna eluvia,
transportni, akumulace) a tifi odbérnych hloubek (krusta, ornice,
podornici) odebirany poruSené a neporuSené pudni vzorky, ze kterych
byly v pedologické laboratoii na Ustavu vodniho hospodaistvi krajiny,
Vysokém uceni technickém v Brné stanoveny hodnoty mérné hmotnosti,
objemové hmotnosti redukované, porovitosti, zrnitosti a schopnost
pludnich agregatii odolavat rozplaveni. V blizkosti odbérnych mist byla
méfena infiltraCni schopnost plidy pomoci dvouvalcové metody,
minidiskového infiltrometru a mobilniho simulatoru desté.

4.1 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH LOKALIT

Byly vybrany tii lokality, jedna v Moravskoslezském kraji
na kambizemich, dvé v Jihomoravském kraji na ¢ernozemich.

4.1.1 Vétrkovice

Katastralni  dzemi  Vétikovice u  Vitkova se  nachazi
v Moravskoslezském kraji v okrese Vitkov, pobliz mésta Vitkov. Uzemi
se vyznaCuje zvinénym relié¢fem rozkladajicim se na Vitkovské



vrchoving, kterd nalezi do celku Nizkého Jeseniku. PodloZi oblasti je
tvoreno kulmskymi drobami a biidlicemi. Zastoupeni hlavnich ptdnich
jednotek (HPJ) v katastralnim uzemi je HPJ 26 hnédé piudy, hnédé pidy
kyselé a jejich slabé oglejené formy na rlznych biidlicich
a jim podobnych horninach; stfedné tézké, vyjimecné t€7si, obvykle
Stérkovité s dobrymi vlahovymi poméry az pievlhéenim. Klimaticky
uzemi patii do oblasti mirn¢ teplé, okrsku chladného.

Zvolené experimentalni plochy s misty odbéru v lokalité¢ Vétrkovice
jsou vyznacCeny na obrazku Obr. 2, v tabulce Tab. 1 je uveden popis

Obr. 2 Odbémta na ]ednyotl‘ivj?c‘h} exberf:hentdlnl'ciz’plochcich (Zdroj: viastni)

Tab. 1 Popis experimentdlnich ploch

rok exp. plocha tech. zprac. pudy
2012 A minimalizacni
2013 B klasicka

2013 C minimalizacni
2014 D klasicka

2014 E minimalizacni
2014 F klasicka

2015 G klasicka

2015 H klasicka

4.1.2 (vjejkovice

Katastralni tdzemi Cejkovice se nachdzi v Jihomoravském kraji
v okrese Hodonin severozapadné¢ od Hodonina. Zijmové uzemi je
soucasti Kyjovské ploSiny. Geologické podloZi je tvofeno z kvartérnich
pokryvi sprasi. Pidy zde se vyskytujici jsou velmi hluboké, orni¢ni
vrstva vétSinou hluboka nebo stiedn€ hlubokd, mirn€ ¢i slabé humodzni.
Z hlediska zastoupeni hlavnich pidnich jednotek (HPJ) se v zajmovém
uzemi nachazi HPJ 01 - Cernozem modalni, karbonatovd (CEmc),



kde pidotvorny substrat tvoii sprase. Zrnitost stfedné tézka. Prevazné
bez skeletu. Vlahové pomeéry piiznivé az vysuSené. HPJ 08 - ¢ernozem
modalni (CEm), zrnitost leh¢i stfedné¢ t&zka a stfedné t&zka.
Bezskeletovitd nebo slabé skeletovitd s piimési terasovych Stérki.
Vldhové poméry piiznivé. Uzemi spadd do klimatického regionu velmi
teplého, suchého, s mirnou zimou (Dumbrovsky, 2014).

Zvolené experimentalni plochy s misty odbéru v lokalité Cejkovice
jsou vyznaceny na obrazku Obr. 3.

Obr. 3 Odbérnd mista na jédnbﬂivﬁh expeﬁmentalmch lochcich (Zdroj: viastni)

4.1.3 Hustopece

Katastrdlni uzemi Starovice se nachdzi v Jihomoravském kraji
v okrese Bfieclav a je soucasti obce HustopeCe. Zajmové uzemi patii
do HustopeCské pahorkatiny. Z hlediska zastoupeni hlavnich pidnich
jednotek (HPJ) se v zayjmovém uzemi nachazi HPJ 01 ¢ernozem modalni,
karbonatova (CEmc), kde pudotvorny substrat tvoii spraSe. Zrnitost -
stiedné t€zk4. Prevazné bez skeletu. V1dhové poméry pfiznivé az
vysuSené. HPJ 04 -  Cernozem arenickd, pidotvorny substrat spras
a neogenni pisky. Zrnitost — lehkd. HPJ 08 — Cernozem modalni,
kde pidotvorny substrat tvoii spraSe. Zrnitost - stiedné tézka, tézka.
Vldhové podminky pfiznivé. Hlavni znak smytost. HPJ 22 — kambizem
modalni. Pidotvorny substrat pievazné pisCit€é usazeniny moiského
neogénu. Zrnitost - stiedné t€zk4d.  Geomorfologicky celek patii
do oblasti teplé, okrsku teplého a suchého s mirnou zimou a relativné
kratSim slune¢nim svitem (Dumbrovsky, 2014).

Vlokalit¢ Hustope¢e - Starovice byla zvolena pouze jedna
experimentilni plocha, jednotlivi odbérnd mista jsou vyobrazena
na obrazku Obr. 4.
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Obr. 4 Odbérnd mista na experimentdlni ploSe (Zdroj: viastni)

4.2 STANOVENI FYZIKALNICH VLASTNOSTI

4.2.1 Stanoveni mérné hmotnosti, objemové hmotnosti,
porovitosti

Stanoveni mérné hmotnosti bylo provedeno z poruSenych pilidnich
vzorkii pomoci pyknometrii typu ,,Gay-Luccas* o objemu 100 cm?®.

Stanoveni objemové hmotnosti a porovitosti bylo provedeno
z neporuSenych pudnich vzorkii odebranych do Kopeckého valecku
podle platnych metodik.

4.2.2 Stanoveni zrnitostniho slozeni

V této praci byly pro stanoveni zrnitostniho sloZeni odebranych
vzorkii pudy pouzity dv€ metody - hustomérnd metoda a metoda
laserové difrakce, ktera byla provedena dispergaci za mokra pomoci
piistroje Analysette 22 MicroTec plus od firmy Fritsch na Katedie
biometeorologie a hydrolégie slovenské Pol'nohospodarské univerzity
v Nitre. Zatiidéni vysledkii obou metod bylo provedeno pouzitim
klasifikace podle Novéaka vychazejici ze zastoupeni I. kategorie (zrna <
0,01 mm) ve vzorku jemnozemé a podle Taxonomického klasifika¢niho
systému pid CR vyuZivajiciho trojihelnikového diagramu na stanoveni
druhu pidy podle obsahu jilu, prachu a pisku v % hmotnostnich.
Némecek et al., 2001 uvadi, Ze u nas by mél byt pouZivan trojuhelnikovy
diagram, nebot’ je uveden v nejnovej$im klasifikacnim taxonomickém
systému pud. V praxi je nejvice zazita Novéakova klasifikace.

4.2.3 Stabilita padnich agregatu

Stabilita pidnich agregatii je Casto pouzivanym indikatorem pudni
kvality, avSak neexistuje pro ni Zadna standardni metodika hodnoceni.
Pidni struktura byla stanovena prosivanim suché zeminy na sitech.
Kazd4 strukturni frakce byla samostatné zvazena a prepoctena
na procenta. Timto bylo zjiSténo procentudlni zastoupeni jednotlivych
velikosti frakci pidy, které jsou stabilni za sucha (Badalikova, Kidhal,
2001). Z vypocitanych hodnot byl zjiStén koeficient strukturnosti, ktery
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udava pomér mezi agronomicky cennymi (tj. agregaty o prumeéru
0,25 - 10 mm) a méné cennymi strukturnimi agregaty (Prochazkova
et al., 2004).

Schopnost padni struktury odolavat eroznimu vlivu vody neboli
vodostalost pudnich agregati byla zjiSfovana metodou mokrého
prosévani, kterd je pouzivana v Némécku a v Rakousku a je publikovana
jako némeckd norma DIN 19683-16. Metodika méfeni je zaloZena
na principu konstrukce disperga¢niho pfistroje. Pfistroj pro stanoveni
stability agregati mokrou cestou od firmy Ejkelkamp byl zapijcen
z Ustavu agrochemie, ptidoznalstvi, mikrobiologie a vyZivy rostlin
z Agronomické fakulty Mendlovy univerzity v Brn¢.

4.3 INFILTRACE

4.3.1 Dvouvalcova metoda

Terénni infiltraéni pokus vytopovou metodou spocival v méfeni
zasdklého mnozstvi mezi dvéma soustitednymi valci Obr. 5.
K vyhodnoceni kumulativni infiltrace a infiltra¢ni rychlosti byla pouZzita
tiiparametrickd rovnice Philipova typu. Toto feSeni bylo zvoleno,
protoZe poskytuje dobry odhad nasycené hydraulické vodivosti.

Obr. 5 Dvouvdlcovd metod
(Obr. 5 a) prevzato z Kutilek, 1978, Obr. 5 b) Zdroj: viastni)

4.3.2 Minidiskovy infiltrometr

Minidiskovy infiltrometr (Obr. 6) je jednoduchy piistroj, skladajici
se ze dvou komor. Horni komora kontroluje sani, spodni komora je
odmérny valec s objemem znacenym v ml. Jakmile je infiltormetr
umistén na povrch pidy, za¢ne voda vytékat ze spodni komory v mife,
ktera je dan& hydraulickymi vlastnostmi piidy. Zaznamenava se poklesly
objem v danych ¢asovych intervalech (Decagon Devices, 2016). Pristroj
ma nastavitelné sani (0,5-6 cm), nastavenim hodnoty sani jsou
eliminovany makropory s mensi hodnotou vstupu vzduchu nez je sani
infiltrometru. K vyhodnoceni minidiskovych infiltrometri byla pouZzita
Zhangova metoda, kter4 poskytuje nenasycenou hydraulickou vodivost.
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Obr. 6 Minidiskovy infiltrometr
(Obr. 6 a) prevzato z manudlu Decagon Devices 2016, Obr. 6 b) Zdroj: viastni)

4.3.3 Destovy simulator

V letech 2012 — 2013 byl na Fakulté stavebni VUT v Brné na Ustavu
vodniho hospodarstvi krajiny modifikovan pienosny simulator deSté
dle Kamphorsta. Jednd se o soupravu (Obr. 7) sestavajici ze tii Casti:
postiikovace s regulatorem tlaku na principu Mariottovy lahve, stojanu
a zakladového ramu o rozmérech 0,25 x 0,25 m. Postiikovaé se sklada
z kalibrovaného valcového rezervoaru o objemu 1 1 spojeného
s postiikovaci hlavici ¢tvercového tvaru, ve které je vyvrtano 49 kapilar
osazenych kratkymi vyménnymi tryskami vymezujici prito¢ny prirez.
Pro méfeni byly pouzity trysky o priméru 0,66 mm, které simuluji
sraZku o intenzit¢ 6 mm.min"' a hmotnosti kapky 0,106 g. Infiltrovana
voda do pidy byla vypocditina z objemu celkového mnozstvi vody
na zacatku pokusu (intenzita simulované srazky je konstanté nastavena
po celou dobu méieni) a z objemu kumulativniho povrchového odtoku
zmeéfici plochy. Voda z povrchového odtoku byla zvaZzena a nésledné
filtrovidna pres filtracni papir. Po vysuSeni byla zjiStovdna hmotnost
splavené puidy a pro vzajemnou porovnatelnost prepocitina na jednotku
plochy.

® p £ = N

. £ N . R
Obr. 7 Destovy simuldtor (Zdroj: viastni)
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5 VYSLEDKY

V kapitole je jednotné znaceni vysledku Cislici 1 pro zonu akumulace,
2 pro zoOnu transportni a 3 pro zonu eluvia, krusta pro vzorky s pudni
krustou, 10 cm pro vzorky zorni€ni vrstvy a 30 cm pro vzorky
z podorni¢ni vrstvy.

5.1 FYZIKALNI VLASTNOSTI

5.1.1 Objemova hmotnost, porovitost

Z;jisténé hodnoty objemové hmotnosti redukované a porovitosti jsou
vyjadieny graficky krabicovymi grafy Graf. 1 - Graf. 8. Krabicové grafy
jsou vztazeny k témto kombinacim: vliv ro¢niku, vliv terminu odbéru,
vliv hloubky odbéru, vliv krajinné polohy svahu a u lokality Vétikovice
vliv technologie zpracovani pidy, vliv technologie zpracovani pidy
a rocniku, vliv technologie zpracovani piudy a krajinné polohy. Stiedni
cast diagramu je shora ohrani¢enda 75% percentilem, zespodu 25%
percentilem, mezi nimi se nachazi linie vymezujici median a znak kiizku
reprezentujici aritmeticky priamér. Linie vychazejici ze stiedniho
diagramu kolmo nahoru a dolii vyjadifuje variabilitu mezi maximem
a minimem dat.

Graf. 1 Priimérné hodnoty obj. hmotnosti redukované v g.cm™ v lokalité Vétikovice
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Graf. 2 Priimérné hodnoty obj. hmotnosti redukované v g.cm™ v lokalité Vétikovice
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Graf. 3 Priimérné hodnoty obj. hmotnosti redukované v g.cm™ v lokalité Cejkovice
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Graf. 4 Priimérné hodnoty obj. hmotnosti redukované v g.cm™v lokalité Hustopece
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Graf. 5 Prumérné hodnoty porovitosti v % obj. v lokalité Vétrkovice
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Graf. 6 Prumérné hodnoty porovitosti v % obj. v lokalité Vétrkovice
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Graf. 7 Priimérné hodnoty porovitosti v % obj. v lokalité Cejkovice
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Graf. 8 Prumérné hodnoty porovitosti v % obj. v lokalité Hustopece
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Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu bylo ovéfeno, na hladiné
vyznamnost 0,05, zda hodnoty objemové hmotnosti redukované nebo
porovitosti maji statisticky vyznamny vliv na rok odbéru, termin odbéru,
hloubku odbéru a misto odbéru. V Tab. 2 a Tab. 4 jsou uvedeny hodnoty
chyby prvniho druhy p a statistickd vyznamnost mezi testovanymi
veliCéinami. Pro hodnoty p < 0,05 byla oznafena jako statisticky
vyznamny rozdil a pro hodnoty p < 0,01 jako velmi vyznamny rozdil.

Tab. 2 Analyza rozptylu (a=0,05) pro obj. hmotnost redukovanou

Vétirkovice
Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 3,73E-22 vysoce vyznamny rozdil
terminu 0,251289 neni rozdil
hloubky 0,02642 vyznamny rozdil
krajinné polohy 0,003786 vysoce vyznamny rozdil
technologie 1,4E-38 vysoce vyznamny rozdil
Cejkovice
Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 3,18E-15 vysoce vyznamny rozdil
terminu 0,5007488 neni rozdil
hloubky 1,59E-16 vysoce vyznamny rozdil
krajinné polohy 0,004307 vysoce vyznamny rozdil
Hustopece
Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 1,41E-12 vysoce vyznamny rozdil
terminu 3,91E-07 vysoce vyznamny rozdil
hloubky 4,74E-16 vysoce vyznamny rozdil
krajinné polohy 1,35E-13 vysoce vyznamny rozdil

Tab. 3 Analyza rozptylu (a=0,05) pro porovitost

Vétrkovice
Vliv p statistickd vyznamnost
ro¢niku 3,43E-22 vysoce vyznamny rozdil
terminu 0,270899 neni rozdil
hloubky 0,02642 vyznamny rozdil
krajinné polohy 0,003786 vysoce vyznamny rozdil
technologie 1,4E-138 vysoce vyznamny rozdil
Cejkovice
Vliv p statistickd vyznamnost
ro¢niku 3,18E-15 vysoce vyznamny rozdil
terminu 0,507488 vyznamny rozdil
hloubky 1,59E-16 vysoce vyznamny rozdil
krajinné polohy 0,004307 vysoce vyznamny rozdil
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Tab. 4 Analyza rozptylu (a=0,05) pro porovitost

Hustopece

Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 1,41E-12 vysoce vyznamny rozdil
terminu 3,91E-07 vysoce vyznamny rozdil
hloubky 4,74E-16 vysoce vyznamny rozdil
krajinné polohy 1,35E-13 vysoce vyznamny rozdil

5.1.2 Stanoveni zrnitostniho slozeni

Na zaklad¢ laboratornich rozbori odebranych padnich vzorki
hustomérnou metodou a metodou laserové difrakce byly zpracovany
kiivky zrnitosti.

Kiivky zrnitosti stanovené hustomérnou metodou poskytly nasledujici
zafazeni do kategorii. V lokalit¢ Vétikovice se podle Novakovy
klasifikace vyskytovaly pudy pis€itohlinité a hlinité, podle zatiidéni dle
taxonomického klasifika¢niho systému pud CR se v lokalité vyskytoval
prach a prachovitd hlina. V lokalité Cejkovice se podle Novakovy
klasifikace vyskytovaly pudy hlinitopisCité, pisCitohlinité a hlinité, podle
zatfidéni dle taxonomického klasifikaéniho systému pud CR se v lokalité
vyskytovala piscita hlina, hlina a prachovita hlina. V lokalité¢ Hustopece
se podle Novakovy klasifikace vyskytovaly pidy piscité, hlinitopiscité,
piscitohlinité a hlinité, podle zatiidéni dle taxonomického klasifika¢niho
systému pud CR se v lokalité vyskytoval hlinity pisek, pis¢ita hlina,
hlina a prachovita hlina.

Podle kiivek zrnitosti stanovenych metodou laserové difrakce se podle
Novakovy klasifikace v lokalit¢ Vétikovice vyskytovaly pidy hlinité
a jilovitohlinité, v lokalit¢ HustopeCe se vyskytovaly pldy hlinité
a jilovitohlinité, podle zatiidéni dle taxonomického klasifika¢niho
systému ptid CR se na obou lokalitich vyskytoval prach.

5.1.3 Stabilita pudnich agregatu

Struktura pidy byla hodnocena podle vypocitaného koeficientu
strukturnosti, jehoz hodnoty jsou zobrazeny v grafech Graf. 9.
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Graf. 9 Koeficient strukturnosti pro experimentdlni lokality
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Pomoci analyzy rozptylu bylo ovéfeno, na hladin€ vyznamnost 0,05,
zda stanovené hodnoty vodostilosti pidnich agregatii maji statisticky
vyznamny vliv na rok odbéru, termin odbéru, hloubku odbéru a misto
odbéru. V tabulce Tab. 5 jsou uvedeny hodnoty chyby prvniho druhy p
a statistickd vyznamnost mezi testovanymi veli¢inami.
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Tab. 5 Analyza rozptylu (2=0,05)

Vétrkovice
Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 0,0479 vyznamny rozdil
terminu 0,000246 vysoce vyznamny rozdil
hloubky 0,863587 neni rozdil
krajinné polohy 0,170343 neni rozdil
technologie 0,0479 vyznamny rozdil
(vjejkovice
Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 0,014114 vyznamny rozdil
terminu 0,0101342 vysoce vyznamny rozdil
hloubky 0,092294 vyznamny rozdil
krajinné polohy 0,014114 vyznamny rozdil
Hustopece
Vliv p statistickd vyznamnost
ro¢niku 0,014091 vyznamny rozdil
terminu 4,07.10% vysoce vyznamny rozdil
hloubky 0,983789 neni rozdil
krajinné polohy 0,014091 vyznamny rozdil

5.2 PUDNI KRUSTA

Vramci studijni stdze, kterd probéhla ve Velké Britanii
na Wolverhamptonské univerzit¢ byla u casti vzorki provedena
skenovaci analyza elektronovym mikroskopem a néasledné popsano
chemické spektrum jednotlivych prvki, které se nachazely v daném
vzorku. Skenovaci elektronovy mikroskop (SEM) umoziiuje zobrazeni
povrchu vzorku ve vysokém rozliSeni. Vysledny cernobily obraz
vypovida o textufe povrchu a o jeho prvkovém sloZeni. Skenovaci
elektronovd mikroskopie (SEM) byla pouZita u krust odebranych
na lokalité Vétikovice, plose F dne 28.06.2014 a na lokalité Cejkovice
dne 07.06.2014 na ploSe C. Ze stejného vzorku pidni krusty byla
provedena spektralni analyza povrchu ze tii rozdilnych spekter.

—
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Veétrkovice, akumulacni zona (Zdroj: vilastni)
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Ve vzorku piidni krusty odebrané v akumula¢ni z6né spektrum ¢. 1
obsahovalo nejvice kysliku 41,49 % hm, déale uhliku 38,59 % hm;
spektrum €. 2 obsahovalo nejvice uhliku 41,14 % hm, dale kysliku 39,20
= hm. a oproti spektru ¢. 1 neobsahovalo vapnik; spektrum ¢. 3
obsahovalo nejvice kysliku 42,56 % hm, dale uhliku 33,95 = hm.
a oproti spektru ¢. 1 neobsahovalo vapnik, siru a fosfor.

o 3 7 =W 7 ¥ 7 > 5 T

Obr. 9 Spektrdlni analyza metodou SEM pudni krusty odebrané z plochy F v lokalité
Veétrkovice, transportni zona (Zdroj: viastni)

Ve vzorku pldni krusty odebrané v transportni zén¢ spektrum €. 1
obsahovalo nejvice kysliku 48,66 % hm, dale uhliku 26,02 % hm
a neobsahovalo fosfor, siru a vapnik; spektrum ¢. 2 obsahovalo nejvice
kysliku 48,69 % hm, dile uhliku 26,81% hm. spektrum ¢. 3 obsahovalo
nejvice kysliku 46,43 % hm, dale uhliku 25,61% hm. a neobsahovalo
siru a fosfor.

= .
Spectrum 1
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Obr. 10 Spektrdlni analyza metodou SEM pidni krusty odebrané z plochy F
v lokalité Vétrkovice, eluvidlni zona (Zdroj: viastni)

Ve vzorku plidni krusty odebrané v eluvidlni zéné spektrum €. 1
obsahovalo nejvice kysliku 42,67 % hm, dale uhliku 38,18 % hm;
spektrum €. 2 obsahovalo nejvice kysliku 44,62 % hm, dale uhliku 33,20
% hm a neobsahovalo méd’; spektrum ¢. 3 obsahovalo nejvice kysliku
44,62 % hm, dale uhliku 29,19% hm. a neobsahovalo siru a vapnik.
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Obr. 11 Spektrdlni analyza metodou SEM piidni krusty odebrané z plochy C
v lokalité Cejkovice, akumulacni zona (Zdroj: viastni)
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Ve vzorku piidni krusty odebrané v akumula¢ni z6né spektrum ¢. 1
obsahovalo nejvice uhliku 46,89 % hm, dale kysliku 39,05 % hm;
spektrum €. 2 obsahovalo nejvice kysliku 48,79 % hm, dale uhliku 28,26
% hm a neobsahovalo siru a méd’; spektrum ¢. 3 obsahovalo nejvice
kysliku 49,28 % hm, déle uhliku 27,44% hm. a neobsahovalo siru, méd’
a vapnik.

Obr. 12 Spektrdlni analyza metodou SEM piidni krusty ode:brané z plogchy C
v lokalité Cejkovice, transportni zéna (Zdroj: vlastni)

Ve vzorku pldni krusty odebrané v transportni zén¢ spektrum €. 1
obsahovalo nejvice uhliku 43,84 % hm, dale kysliku 37,91 % hm
a neobsahovalo fosfor, titan, méd’, molybden; spektrum ¢. 2 obsahovalo
nejvice uhliku 41,219 % hm, dale kysliku 40,23 % hm a neobsahovalo
siru; spektrum ¢. 3 obsahovalo nejvice kysliku 43,39 % hm, dale uhliku

38,93% hm. a neobsahovalo fosfor, siru, titan a méd’.
y % ; I ] \‘} 35 ~

Obr. 13 Spektrdlni analyza metodou SEM piidni krusty odebrané z plochy C
v lokalité Cejkovice, eluvidlni zéna (Zdroj: vlastni)

Ve vzorku pldni krusty odebrané v transportni zén¢ spektrum €. 1
obsahovalo nejvice kysliku 41,84 % hm, dale uhliku 38,49 % hm
a neobsahovalo méd’; spektrum ¢. 2 obsahovalo nejvice uhliku 53,61 %
hm, dale kysliku 31,74 % hm; spektrum ¢. 3 obsahovalo nejvice kysliku
42,36 % hm, dale uhliku 40,82% hm. a neobsahovalo méd’.

Skenovaci analyza elektronovym mikroskopem ukéazala, Ze pildni
krusta v lokalité¢ Vétikovice obsahovala mnoho jemnych castic s malym
prostorem pro pudni pOry, coZ zna¢i vySsi objemovou hmotnost a nizsi
porovitost, toto potvrzuji 1 vysledky objemové hmotnosti a porovitosti.
V lokalité Cejkovice obsahovala vétsi Gastice a vétsi prostor pro pudni
vzduch. Klasifikace a zobrazeni struktury plidy je velmi dilezité
ve studiu, které ilustruje dynamické procesy tvoreni pidni krusty. Jedna
se o jednu z moZnosti k pochopeni procesli zalepeni plidnich p6ra
vedoucich k tvorbé pidni krusty. (Zejun et al., 2002). Srovnani s jinymi
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autory bylo pomérné obtizné, protoZe nebyl proveden dostateCny pocet
méifeni. Zejun et al., 2002 ve své studii uvadi, Ze pokud metoda SEM
ukize, ze na povrchu plidy dochazi k nahromadéni jemnéjSich Castic
nebo malych mezer mezi vétSimi Casticemi bude mit piida tendenci
ke zhutnéni, jako vétSi objemovou hmotnost a nizsi porovitost, coz bylo
v této praci potvrzeno.

5.3 INFILTRACE

Na experimentalnich plochach, na nichZ byly infiltracni testy
provadény, se vyskytovala piidni krusta, kterd nebyla pied zapocetim
méfeni z povrchu odstranéna. Cilem méfeni bylo zméfit a vyhodnotit
infiltraéni schopnost pidy, kterd mi na svém povrchu pidni krustu
v terénnich podminkach.

5.3.1 Dvouvalcova metoda

Méieni touto metodou probihalo pouze vroce 2013 v lokalité
Vétrkovice. Hlavnim piidnim druhem na experimentalnich plochach byla
klasifikovana pisCitohlinita a hlinita pida. Rychlost infiltrace
se pohybovala primérn& okolo 5 mm.min! na zafitku pokusu
aZ po hodnoty okolo 1,2 mm.min' na konci pokusu. Od mé&feni
kumulativni infiltrace touto metodou se v dalSich letech méieni
ustoupilo. Zapusténi dvou valcii do pidy bylo na pozemcich s piidni
krustou velmi problematické. Dochéazelo k rozruSeni pldni krusty
na povrchu pidy a tim ke zkresleni vysledkii vlivem vzniklych
preferencnich cest. Pii spravném zaloZeni pokusu byla rychlost infiltrace
zpocatku vysokd a poté se rychle snizovala, dochazelo k utésnéni
povrchu pldy a velmi zdlouhavému, n€kolikahodinovému méfteni, proto
bylo nemozné zajistit méfeni infiltraci tak, aby byly vSechny body
méfeni testovany ve stejném stavu. Na pozemcich hospodaii rizné
subjekty, s vlastnimi plany agrotechnickych operaci, mohlo se stat,
Ze jeden pozemek by byl méien pied agrotechnickym zasahem, a dalsi
po ur¢ité agrotechnické operaci.

5.3.2 Minidiskovy infiltrometr

Pi1 méfeni infiltrace minidiskovym infiltrometrem se na ptdé s pudni
krustou infiltrované mnoZstvi vody redukuje v Case a infiltracni kiivky
maji pomalej$i pribéh. Pro interpretaci vysledki a statistické posouzeni
byly pouzity hodnoty  kumulatvni infiltrace  (pfepocitana
ze zainfiltrovaného objemu pomoci infiltracni plochy) v ¢ase zasakovani
t = 35 min. Grafy Graf. 10 zobrazuji kumulativni infiltraci v Case
zasakovani t = 35 min.
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Graf. 10 Kumulativni infiltrace (prepocitand ze zainfiltrovaného objemu pomoci

infiltracni plochy) v case zasakovdni t = 35 min
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na hladin€ vyznamnost 0,05,

zda stanovené hodnoty vodostilosti pidnich agregatii maji statisticky

vyznamny vliv na rok odbéru, termin od

béru, hloubku odbéru a misto

odbéru. V tabulce Tab. 6 a Tab. 7 jsou uvedeny hodnoty chyby prvniho

druhy p a statistickd vyznamnost mezi te

stovanymi veliinami.

Tab. 6 Analyza rozptylu (0.=0,05) pro obj. hmotnost redukovanou

Vétrkovice
Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 0,016265 vyznamny rozdil
terminu 9,28.10% vysoce vyznamny rozdil
hloubky 0,01416418 vyznamny rozdil
krajinné polohy 0,79032 neni rozdil
technologie 0,016265 vyznamny rozdil

(vjej kovice
Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 0,003913 vyznamny rozdil
terminu 0,743283 neni rozdil
hloubky 0,002696 vysoce vyznamny rozdil
krajinné polohy 0,003913 vyznamny rozdil
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Tab. 7 Analyza rozptylu (2=0,05)

Hustopece
Vliv p statisticka vyznamnost
ro¢niku 1,41E-12 vysoce vyznamny rozdil
terminu 3,91E-07 vysoce vyznamny rozdil
hloubky 4,74E-16 vysoce vyznamny rozdil
krajinné polohy 1,35E-13 vysoce vyznamny rozdil

5.3.3 Destovy simulator

Primérné hodnoty kumulativni infiltrace méfené pomoci deStového
simulatoru byly vyjadieny graficky sloupcovymi grafy Graf. 11
se zobrazenim intervalu maximalnich a minimédlnich namétrenych
hodnot.

Graf. 11 Kumulativni infiltrace mérend pomoci destového simuldtoru dle Kamhorsta
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6 ZAVER A PRINOS DISERTACNI PRACE

Pida patii k nenahraditelnému pfirodnimu bohatstvi, tvori
charakteristickou  slozku  krajiny. Ma dominantni postaveni
v hydrologickém cyklu krajiny. Stav a mnoZstvi vody mezi pidnim
povrchem a hladinou podzemni vody bezprostiedné ovliviiuje fadu
procesit (odtok vody zpovodi, udrodnost pudy, zasobeni zdroji
podzemnich vod). Pada ma urc¢ité sklony, které ji piedurcuji
hospodareni s vodou. Tyto vlastnosti jsou dominantné¢ dany texturou
pudy, kterd ovliviiuje pohyb vody v pidé, jeji infiltraci, propustnost,
retenci. Degradaci pudniho profilu, naptiklad utuZenim je omezen
pohyb vody a sniZeni reten¢ni a akumulaéni schopnost. Degradace miize
byt velmi rychl4, pfitom proces tvorby a regenerace je pomaly, tvorba
I cm pldy trva stovky let.
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V disertacni préci byl v letech 2012 — 2015 sledovan vliv vodni eroze
na vybrané fyzikdlni vlastnosti pidy. Byly odebirany poruSené
a neporuené pudni vzorky na lokalitich Vétikovice, Cejkovice
a HustopeCe. UtuZenim puidy jsou nachylnéjsi lokality s vyskytem
kambizemi, proto byla do prace zahrnuta 1 lokalita Vétikovice, na které
se vyskytovaly kambizemé dystrické. Na lokalitich Cejkovice
a Hustopece se vyskytovaly cernozemé. Celkem bylo odebrano 972
neporusenych ptdnich vzorki do Kopeckého valecki o objemu 100 cm?
pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti pudy. Tyto vzorky byly
vyhodnoceny podle platnych metodik v pedologické laboratoii Ustavu
vodniho hospodarstvi krajiny, Vysokého uceni technického v Brné.

Z fyzikalnich vlastnosti piidy byly vyhodnoceny objemova hmotnost
redukovanad p,; a celkova porovitost P. Tyto dvé fyzikalni vlastnosti
ukazuji miru utuZeni pidniho profilu. Celkova porovitost velmi tuzce
souvisi s objemovou hmotnosti. Toto tvrzeni bylo v praci potvrzeno.
VétSina vysledka piekracovala kritické hodnoty stanovené Lhotskym
(1984) a poukazovala na probihajici degradaci pidniho profilu.
Vysledky sledovani obou veli¢in ukazovaly urcity vliv ro¢niku, coZ je
zpusobeno srazkovymi a teplotnimi poméry v daném roce. Objemova
hmotnost redukovana p; 1 celkova porovitost P se dynamicky vyvijely
v pribéhu roku, na zacatku vegeta¢niho obdobi byly hodnoty na vSech
lokalitach p; nizsi a P vySSi neZ na konci vegetacniho obdobi, coz je
dano pfirozenym slehavanim pidy. Déle lze z dosaZzenych vysledki
obou veli¢in konstatovat, Ze se hodnoty na vSech lokalitich podle mist
odbéru vyznamné neliSily a byly v celém svahu vyrovnané. Ve spodni
casti svahu (akumula¢ni z6n€) byly hodnoty p; vySSi a P niZ$i nez
v horni ¢asti svahu. V pldni krusté a ornici bylo dosaZzeno p, nizSich a P
vysSich hodnot nez v podornici, které nebyva tak nachylné na zasahy
pii zpracovani pidy. Vysledky neukazuji vyznamné rozdily v pidni
krust¢  a orni¢ni vrstvé. Ve vzorcich s pidni krustou na povrchu byly
hodnoty p; nepatrné vysSi a P nizSi nez vzorky bez pidni krusty.
Na lokalit¢ Vétikovice bylo mozné sledovat vliv pidoochrannych
technologii na hodnoty p;. Pozemky zpracované minimalizacni
technologii dosahovaly lepSich hodnot p; a P, které ziidka piekracovaly
kritické hodnoty stanovené Lhotskym (1984).

Zritostni sloZzeni odebranych pidnich vzorkid bylo stanoveno
Casagrandeho hustomérnou metodou a metodou laserové difrakce.
Vzorky z lokality Vétikovice byly klasifikovany jako prach a prachovita
hlina, z lokality Cejkovice jako pis¢itd hlina, hlina a prachovitd hlina,
a z lokality Hustopece jako hlinity pisek, pis€ita hlina, hlina a prachovita
hlina. Nalokalitich Cejkovice a Hustopede kiivky zrnitosti ukazuji,
Ze doslo vlivem vodni eroze k transportu ¢astic, ze zony eluvia do zony
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akumulace, coz potvrzovala i zména barvy pidy. Tato zména textury
pidy mi za nasledek nerovnomérné rozdé€leni vody a vzduchu v piidnim
profilu.

V ramci prace bylo provedeno srovnani vysledkl zrnitostniho slozeni
pidnich vzorkl stanovenych Casagrandeho hustomérnou metodou
a metodou laserové difrakce. Vysledné hodnoty se od sebe nepatrné
liSily, coZ mize byt zptisobeno rozdilnou piipravou vzorku, nebo chybou
zpusobenou lidskym faktorem pii odecitini na hustoméru a okolnim
prostfedim. Standartni metody stanoveni zrnitostniho slozeni pidy, mezi
které patii 1 Casagrandeho hustomérni metoda, jsou v zahrani¢i postupné
nahrazovany laserovou difrak¢éni metodou. Jeji vyhodou je kratky cas
analyzy, pouziti malého vzorku pady, vyuziti vysledki pro ucely
v riznych klasifika¢nich systémech a Siroky rozsah méifeni a tiidéni
frakci. Laserova difrak¢éni metoda, na rozdil od standartnich metod, je
schopnd vyhodnotit i procentudlni zastoupeni velmi malych jilovitych
castic. Toto je duilezité pro dalsi studium plidni krusty, kterd je sloZzena
hlavné z jemnych castic.

Struktura pidy byla hodnocena podle vypocitaného koeficinetu
strukturnosti, ktery ¢im je vySSi, tim je vySSi podil agronomicky
hodnotnych agregatli a pidu miZeme povaZovat za strukturni. Stanovené
hodnoty koeficientu strukturnosti byly nizké, nejnizSi hodnoty
koeficinetu strukturnosti vykazovala pidni krusta. Vodostalost pidnich
agregatl byla posuzovana podle schopnosti plidnich agregiti odolavat
rozplaveni. Vodostalost agregatii pidni krusty byla vyrazné nizsi nez
orni¢ni a podorni¢ni vrstva, jednofaktorova analyza rozptylu ukézala,
Ze hloubka odbéru ma vysoce vyznamny vliv na vodostalost pidnich
agregati. Na vSech lokalitich hodnoty koeficientu strukturnosti
a vodostalosti piidnich agregatii neprokazovaly vyznamné statistické
rozdily vztaZzené ke krajinné poloze svahu (akumulaci, transportni
a eluvidlni zo6n€). Z dosazenych vysledkii na lokalit¢ Vétrkovice
vyplyva, Ze neni statisticky vyznamny rozdil mezi vodostalosti piidnich
agregati na pozemcich zpracovanych klasickou a minimalizacni
technologii.

Pidni krusta vznik4 rozruSenim pldnich agregatii na povrchu pidy
kapkami vody. Nestrukturni plida podléhd rychlému rozplaveni
a k presunu jemnéjSich Castic pidy. Jemné castice pudy, hlavné jilovité
castice, se v rozplavené puide rychle pohybuji a ucpavaji pidni pory.
Dochazi k procesu zalepovani plidnich porii a vytvaii se kaSovitd hmota
na povrchu pidy. KdyZ pidni povrch vyschne, vytvoii se zni tenka,
nepropustna souvisla vrstva — padni krusta. S opakujicimi se deSti
se opakuje proces zalepovani porti a tvorby pidni krusty a utvari
se vrstevnaty, nepropustny puidni profil s pidni krustou na povrchu.
Neinfiltrovana voda rychle odteCe po povrchu a soustiedi se v drahach
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soustiedéného odtoku a bez uzitku (zplsobujici silnou vodni erozi)
odte¢e do vodnich tokli. Zobrazeni plidni krusty pomoci elektronového
mikroskopu potvrdilo obsah mnoha jemnych ¢4stic s minimem prostoru
pro pudni pory. Spektralni analyza zobrazila Siroké spektrum zastoupeni
riznych prvka, coz vypovidd o nehomogenit€. Dosazené vysledky
prokazatelné¢ potvrdily, Ze pladni krusta obsahuje agregity, které
podléhaji snadnému rozplaveni ve vod¢ a vyssi obsah jilovitych ¢astic.
Na formovani pidni krusty ma obsah jilovitych ¢astic vyznamny vliv.
Tesnost vztahu mezi zjiSt€nou stabilitou pidnich agregéiti a zjiSténym
obsahem jilovitych ¢astic byly testovany pomoci korela¢ni a regresni
analyzy. Testované veliCiny byly na sobé statisticky nezavislé.
Matematicky popis pomoci linearni regresni analyzy by byl znaéné
nepiesny. Na proces formovani piidni krusty maji vliv 1 dal$i faktory
jako je momentalni vlhkost, intenzita destovych srazek, sklon a délka
svahu.

Poslednim dilé¢im cilem prace bylo najit vhodné zatizeni pro méieni
infiltraéni schopnosti plidy s ptidni krustou na povrchu, ktera nebyla pied
zapocetim méfeni z povrchu odstranéna. Byla snaha zméfit a vyhodnotit
infiltraéni schopnost pudy, kterd ma na svém povrchu pudni krustu
v terénnich podminkach. Infiltra¢ni testy probihaly pomoci dvouvalcové
metody, minidiskovych infiltrometri a mobilniho simulatoru deste.
Od méteni kumulativni infiltrace dvouvalcovou metodou se ustoupilo.
Zapusténi dvou valci do piidy bylo na pozemcich s piidni krustou velmi
problematické. Dochazelo k rozruSeni plidni krusty na povrchu pidy
a tim ke zkresleni vysledkii vlivem vzniklych preferen¢nich cest.
Pii spravném zaloZeni pokusu dochéizelo k utésnéni povrchu pidy
a velmi zdlouhavému, n€kolikahodinovému méreni, proto bylo nemozné
zajistit méteni infiltraci tak, aby byly vSechny body méfeni testovany
ve stejném stavu. VhodngjSim zafizenim ve vyzkumu infiltracni
schopnosti plidy spidni krustou na povrchu byly minidiskové
infiltrometry. Tyto malé pfistroje je mozné umistit pfimo na povrch
pidy, voda =zacne vytékat v mife, kterd je dana hydraulickymi
vlastnostmi plidy. NejvhodnéjSim piistrojem pro meéfeni infiltracni
schopnosti pidy s pidni krustou na povrchu byl mobilni simulator desté.
Simulatory desté umoZznuji aplikaci desté podle potieb vyzkumu srazko -
odtokovych a eroznich jevli. Pro potieby této disertacni prace byl
na Ustavu vodniho hospodaistvi, Vysokého uéeni technického v Brné
modifikovin mobilni simulator deSt¢ dle Kamphorsta. Tento
modifikovany pfistroj je mozny vyuZzit i k dalSim vyzkumim.

Kumulativni infiltrace se v jednotlivych letech méfeni liSila, protoze
kazdy rok je jinak srdzkové a teplotné primérny. V pide se vyskytuje
rozdilné mnozstvi vody. Naméfené hodnoty kumulativni infiltrace byly
v pribéhu roku vyrovnané. Na zacatku vegetacniho obdobi byly
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na vSech odbérnych mistech hodnoty o néco niZ$i nez v pribéhu
a na konci vegetace. Jako statisticky velmi vyznamné rozdily se ukéazaly
hodnoty méfeni v riiznych krajinnych polohach svahu. V zo6né eluvia
byly zjiStény vyssi hodnoty oproti zoné akumulace. Nasledkem ploSné
eroze dochazi ke zmén¢ zrnitostniho sloZeni plidy smérem po svahu.
V horni ¢asti svahu je material hrubozrnnéj$i, v dolni casti pievaZzuje
jemnozrnny material. Toto rozd€leni zplisobuje nerovnomérné rozloZeni
vlhkosti po svahu. Horni, hrubozrnnéjsi ¢ast vysychd podstatné diive
a snadnéji infiltruje vodu neZ jemné sedimenty v dolni ¢asti svahu.

Ziskané vysledné hodnoty a pouZité metody mohou byt podnétem
pro dalsi védecky vyzkum v oblasti tykajici se eroze pudy, zjiStovani
degradace ptidniho profilu a vyzkumu pidni krusty.

Tato prace vznikla za podpory projektu QJ1230066 ,,.Degradace pidy
a jeji vliv na komplex pldnich vlastnosti vCetné navrhu napravnych
opatieni k obnové agroekologickych funkci pidy*; za podpory projektu
QJ1320157 ,,Erozni procesy a jejich vliv na produkéni schopnost pid
a navrhovani protieroznich opatieni v procesu pozemkovych tprav*.
Prace vznikla i za podpory specifického vyzkumu na VUT v Brné reg. €.
FAST-J-23-2005 ,Vznik a vyvoj pidni krusty u variantnich
agrotechnologii v  kontextu  vybranych  hydropedologickych
charakteristik*; reg. ¢. FAST-J-14-2295 . Ucinek intenzity deSté na vodni
erozi v ramci svahu na pozemcich s plidni krustou na povrchu®; reg. €.
FAST-J-15-2792 ,Stanoveni pudni erodovatelnosti na experimentilni
ploSe pomoci deStového simuldtoru®.
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ABSTRAKT:

Disertatni prace se zabyvd vyhodnocenim degradace vybranych
pudnich vlastnosti vlivem vodni eroze, v€etn€ temporalni dynamiky
téchto vlastnosti a posouzenim, jakym zpiisobem ovliviiuje tato zména
infiltrani schopnost plidy v povodi. V letech 2012 - 2015 byly na tiech
experimentilnich lokalitich odebirdny porusené a neporusené pilidni
vzorky a méfena infiltra¢ni schopnost piudy. Experimentalni plochy byly
zvoleny na svazitych pozemcich niachylnych k vodni erozi, s viditelnymi
znaky probihajici erozni ¢innosti, ve tiech katastrilnich tzemi Ceské
republiky, a to v katastralnim tizemi Vétikovice, Cejkovice a Hustopede.
Infiltracni schopnost byla méfena ve tfech krajinnych polohich svahu,
pudni vzorky byly odebirany ve tifech krajinnych plochach svahu z ptidni
krusty, ornice a podorni¢i. V pedologické laboratoii na Ustavu vodniho
hospodarstvi krajiny, Vysokém ueni technickém v Brné byla
z odebranych vzorkid stanovena mérnd hmotnost, objemova hmotnost
redukovand, pérovitost, zrnitost a schopnost piidnich agregati odolavat
rozplaveni. Infiltra¢ni schopnost piidy byla méfena pomoci dvouvalcové
metody, minidiskového infiltrometru a mobilniho simulatoru desté.
Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu byly z dosazenych vysledki
zkoumény vzajemné vztahy mezi podminkami odbéru vzorkii a méreni
infiltrace. Déle byla na pozemcich sledovana zivislost tvorby ptidni
krusty, jeji fyzikalni vlastnosti a jeji vliv na infiltrani schopnost pidy.
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