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Abstrakt

Eroze v soucasné dob¢ piedstavuje celosvétovy problém. Ve své praci jsem se zamétil na
zkoumani jejiho vlivu na kvalitu piidy, zejména pak na obsah humusu, ktery je ¢asto uzivan
jako jedno z kritérii pfi posuzovani kvality piidy. Soucasti prace je navrh na sledovani zmén
obsahu humusu v ¢ase a v zavislosti na managementu a sklonitosti. Bakalarska prace byla
zpracovana formou literarniho piehledu, v némz jsem udélal priifez toho, jaké vyzkumy v této

oblasti jiz byly provedeny.

Nowadays, erosion is a global problem. This thesis is aimed at studiing the impact of erosion
on the soil quality, especially at humus content in soil. Humus content and humus quality is
usually used as a criterion for assessing a soil quality. The proposal of methodology for
monitoring of humus content change in time and dependence of its content on land
management and steepness of slope is a part of the thesis. This thesis is written as a literary

summary of studies which have been done so far.
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I. Uvod a cile

Pida je v zasadé neobnovitelny zdroj a velmi dynamicky systém, ktery zajistuje fadu funkci a
poskytuje sluzby nezbytné pro lidské cCinnosti a pro preziti ekosystémi. Na zaklade¢
dostupnych informaci lze usuzovat, ze v pribéhu nékolika poslednich desetileti se znacné
zvysila intenzita procest degradace pudy, a existuji ditkkazy, ze pokud se neuskutecni zddna

opatfeni, tato intenzita se jesté zvysi (Smérnice na ochranu pidy 2006/0086 (COD)).

Vyznam eroze umocnuje skute¢nost, ze pida je zakladem vSech suchozemskych ekosystémd.
Proto se eroze netyka jen kvality pudy ¢i pudy samotné, ale ma vliv na celé ekosystémy.
Nemalou mérou je erozi ovlivnéna i fada riznych odvétvi lidské ¢innosti od zemédélstvi (e.g.
Brady, Weil 2002, Janecek et al. 2005) a s tim souvisejici vyzivy obyvatel (e.g. Kelley 1983),
pres vodohospodatstvi (e.g. Tlapak et al. 1992), dopravu (e.g. Floor 2000), az po moznosti
rekreace a lidské zdravi (e.g. Tlapak et al. 1992). Vzhledem k tomu, Ze nékterd ze zminénych
odvétvi, zejména zemédelstvi, se podili na ekonomice stitu (v nékterych zemich velmi

vyznamn¢), je eroze povazovana i za problém socilni.

Tyto skutecnosti vedly ke vzniku jiz zminéné Smérnice na ochranu pudy, ktera pozaduje mj.
ziidit spoleCny ramec na ochranu pudy, urcit, popsat a posoudit vliv nekterych odvétvovych
politik na degradaci piidy, u¢inéni preventivnich opatieni proti degradaci ptidy, uréeni oblasti
ohrozenych erozi, ubytkem organické hmoty (SOM — Soil Organic Matter), utuzovanim,
zasolovanim a sesuvy a zfizeni vnitrostatnich programi opatfeni (Smérnice na ochranu pady

2006/0086 (COD)).

Kvalita pliidy urcité neni nové téma. Ve své praci jsem se zaméfil na problematiku eroze, na
zpisoby rizného vyuzivani pidy a s tim souvisejici kvalitu plidy, zejména pak na humus.

VSsechny tii Cinitele se mezi sebou vzajemné ovliviiuji. Zméni-li se jeden, zméni se vSechny.

Cilem této prace je na zakladé literarniho piehledu:
e popsat a rozdélit erozi
e popsat priCiny vzniku eroze

e popsat disledky eroze (piedevsim eroze vodni)



e popsat vliv eroze na organickou slozku ptidu (SOM — Soil Organic Matter), zejména

pak na humus

e navrhnout metodiku sledovdni zmén humusu v padé vcase a v zavislosti na

managementu

Hypotézy:

Ve své praci jsem vychdzel z faktu, Ze eroze snizuje obsah humusu, potazmo organické hmoty
v pudé. Pro ucel navrhu metodiky sledovani zmén humusu v pidé¢ v ¢ase a v zavislosti na
managementu predpokladam, Ze obsah humusu bude v Case klesat a na orné pad¢, ktera je
erozné nachylnéjsi, bude nizsi nez na trvalém travnim porostu. Taktéz by mél byt nizsi na

svazich o vy$§im sklonu nez na svahu mirnéjSim.

I1. Co je eroze a jeji déleni

Erozi rozumime proces, pfi némz je puda pfirozené¢ odstraniovana ze zemského povrchu
pusobenim vody a vétru. Slovo ,.eroze® je latinského plivodu a je odvozeno od slova
,»erodere — rozhlodavat (Janecek et al. 2005). Délime ji podle rychlosti ubyvani ptidy na erozi
ptirozenou (¢i pozad'ovou) a zrychlenou (Floor 2000, Brady, Weil 2002, Favis-Mortlock
2005, Janecek et al. 2005), podle Cinitele na vodni, sné¢hovou a vétrnou (Floor 2000, Favis-
Mortlock 2005, Janecek et al. 2005), podle formy odtoku na plosnou, ryhovou, vymolovou a
proudovou (Floor 2000, Brady, Weil 2002, Janecek et al. 2005, Favis-Mortlock 2005) nebo
podle mista plisobeni na on-site a off-site efekt (Brady, Weil 2002, Favis-Mortlock 2005).

11. 1. Rozdéleni eroze podle rychlosti

Pozad’ova nebo ptirozena eroze (Brady, Weil 2002, Favis-Mortlock 2005) probiha cca. 450
mil. let — od doby, kdy prvni suchozemské rostliny vytvorily prvni pidu (Favis-Mortlock
2005). Rychlost prirozené eroze je srovnatelna s rychlosti tvorby pidy (Favis-Mortlock 2005)

a oba procesy jsou tedy v rovnovaze.



Zrychlena eroze zpusobuje degradaci pidy (Favis-Mortlock 2005) vSude na tam, kde ¢lovek

zménil pfirodni ekosystémy na zemédélsky obdélavanou pidu (Floor 2000).

11. 2. Rozdéleni eroze podle Cinitele

Vodni eroze spociva v rozrusovani zemského povrchu destovymi kapkami a povrchovym
odtokem (Floor 2000, Favis-Mortlock 2005, Janegek et al. 2005). V CR je tento typ eroze
nejéast&jsi. Vodni eroze v CR ohrozuje 1,4 mil ha zem&d&lského piidniho fondu (ZPF), coz
predstavuje cca 33 % ZPF (MZe 2004). V soucasné dobé orna piida tvoti 72 % ZPF (MZe
2004), to znamena, ze téméei polovina orné pudy je riznym stupném vodni eroze ohroZena

(Janecek et al. 2005).

Snéhova eroze odnasi pii tani pidu stejné jako dést’ (Favis-Mortlock 2005), oproti vodni erozi
ma vSak urcita specifika (Janecek et al. 2005), napf. kinetickd energie sné¢hovych srazek, ktera
pusobi na zemsky povrch je zcela zanedbatelna (Bernsdorf, Richter, Schmidt 1995). Eroze

tedy probiha pfi tani.

Stejné jako muze tekouci voda odnaset ¢asteCky piidy, miize je odnaset 1 vanouci vitr. Vétrna
eroze se projevi, prekro€i-1i rychlost vétru ptipustnou mez, tzv. kritickou rychlost (Janecek et
al. 2005). Ta je pro suchy pisek jiz 3,3 m's" (Janetek et al. 2005). Jemna zrnka jsou
transportovana snadno (pokud nejsou mokrd) a pokud jsou tak drobna jako jil, vzlétnou a
velmi neochotné opét usedaji na zemsky povrch. Piskova zrna ve velikosti 0,1-1 mm se
pohybuji jakymsi poletovanim jako napt. list papiru, vétsi ¢astice se kutali (Floor 2000). Na
rozdil od vody mulize vitr tyto ¢asteCky pfemistovat na vzdalenost az n¢kolika tisic kilometrt,
pfes mofe na jiné kontinenty. Mize piidu transportovat i do kopce. Navic voda tece vétSinou

jen ve struzkéch, kdezto vitr fouka vSude (Floor 2000).

11. 3. Rozdéleni eroze podle formy odtoku

Plosna eroze probiha pii desti jako prvni. Kdyz kapka dopadne na holou zem, jeji kineticka
energie je schopna odd¢lit malé plidni ¢astecky a premistit je na malé vzdalenosti (Favis-
Mortlock 2005, Janecek et al. 2005). Podle Floora (2000) a Morgana (2005) je dopadani
kapek nejni¢ivéj§im momentem deStové eroze. Voda se poté vsakuje. Je-li intenzita srazek
veétsi nez rychlost vsakovani, voda stékd z kopce doli a tvofi nejprve tenky difuzni film

(Janecek et al. 2005, Favis-Mortlock 2005). Vytvofeni filmu zmirfuje ucinky destovych



kapek, protoze pohlti ¢ast energie dopadajici vody. Dosahne-li tloustka filmu trojnasobku
medianniho priméru destovych kapek, je jejich pfimé puasobeni na povrch pudy zcela
eliminovano (Jane&ek et al. 2005). Uéinek detovych kapek se projevuje zvysenim turbulence

povrchového odtoku pii dopadu kapky (Janecek et al. 2005).

Voda stékajici ve forme plosného odtoku se zachycuje ve svahovych prohlubnich (Janecek et
al. 2005). Kdyz se tyto prohlubné naplni a voda z nich za¢ne pretékat, dochazi ke vzniku
ryhové eroze. Voda, kterd odtéka ve formé soustfedéného odtoku v pottccich (Favis-Mortlock
2005, Janecek et al. 2005), ma jiz vétsi energii, a tak odnasi pidu ve zvySeném rozsahu
(Favis-Mortlock 2005). Pokud se struzky za¢nou stékat, voda dale ziskava na sile (Floor
2000). Eroze se zhorsi tak, ze struzky uz nevypadaji jako struzky a mluvime o vymolové erozi

(Brady, Weil 2002, Janecek et al. 2005).

11. 4. Rozdéleni eroze podle mista pusobeni

On-site efektem rozumime pifimé ovlivnéni stanovisté v misté srazek, resp. rozruSovani
povrchu pudy vodou (Brady, Weil 2002, Favis-Mortlock 2005) a jeji odnos vodou (Brady,
Weil 2002, Favis-Mortlock 2005) a vétrem (Favis-Mortlock 2005). Jedna se o ztratu kvality a
produktivity pidy, coz vede ke snizeni produkce (Lal 1998).

Oproti tomu off-site efekt se projevuje tam, kde se odnesena puda ¢i latky (at’ uz vétrem nebo
vodou) usazuji (Brady, Weil 2002, Favis-Mortlock 2005, Morgan 2005). Maji neptiznivé
environmentalni (napf. ovlivnéni kvality vody a ovzdu$i) a navazujici ekonomické (napf.

naklady na ¢isténi, Skody na infrastruktuie) nasledky (Lal 1998).

Blize viz kapitola IV. — Dusledky eroze

III. Pri¢iny vzniku vodni eroze

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu je ovlivnhéna kombinovanym pusobenim fady
prirodnich a ¢lovékem ovlivnénych podminek (Wall et al. 1987, Janecek et al. 2005). Tyto
faktory lze rozdélit na klimatické a hydrologické, morfologické, pudni, vegetacni, zpiisob

vyuzivani a obhospodatfovani piidy. Z téchto faktorii se vychazi pii stanovovani dlouhodobé



ztraty pudy z pozemki. Tyto ztraty se pocitaji pomoci tzv. univerzalni rovnice pro vypocet

ztraty pudy (Universal Soil Loss Equation — USLE) (viz Piiloha €. 1), kterou sestavili
Wischmeier a Smith (1978):

G=R-K:-L-S-C-P,kde:

G — primérna dlouhodoba ztrata pidy za rok [t - ha™ - rok™]
R — faktor erozni Gi¢innosti de§td [MJ - ha™ - cm - h™']

K — faktor erodovatelnosti pady [t - ha™']

L — faktor délky svahu

S — faktor sklonu svahu

C — faktor ochranného vegeta¢niho pokryvu

P — faktor t€innosti protieroznich opatieni

Klimatické a hydrologické faktory zahrnuji zemépisnou polohu, nadmoiskou vysku, které
ovliviiuji mnozstvi, distribuci a intenzitu srazek, povrchovy odtok, teplotu, oslunéni, vypar a
vyskyt, smér, Cetnost a silu vétrit (Wall et al. 1987, Brady, Weil 2002, Janecek et al. 2005).
Cim jsou srazky intenzivngjsi, tim horsi je i eroze (Wall et al. 1987, Floor 2000, Janecek et al.
2005). V rovnici USLE je ptedstavuje faktor R, vyjadieny v zavislosti na Cetnosti vyskytu,
uhrnu, intenzit¢ a kinetické energii dest¢ (Wischmeier, Smith 1978, Janecek et al. 2005,
Morgan 2005). Desté o vydatnosti do 12,5 mm, oddélené od pfedchozich a naslednych srazek
alesponn Sestihodinovou piestavkou, a desté, jejichz maximdalni intenzita neptekroci
24 mm - h', se v rovnici neuvazuji (Wischmeier, Smith 1978) a predpoklada se, Ze se veskera
voda vsdkne a nedochézi pfi nich k odtoku (Jane&ek et al. 2005). Pro CR je priimérna hodnota

R faktoru 20 MJ - ha™' - cm - h™' (Janeéek et al. 2005).

Morfologickymi faktory rozumime sklon Gzemi, délku a tvar svahu, expozici a navétrnost
(Janecek et al. 2005). Na hodn¢ svazitém, dlouhém a exponovaném pozemku je eroze silnéjsi
nez na mirngj§im, krat§im a méné exponovaném svahu. Tvar svahu urcuje, v jakych mistech

plosna eroze ptejde v ryhovou (Janecek et al. 2005).
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Pudnimi faktory jsou povaha horninového substratu, ptidni druh a typ, textura a struktura
pudy, jeji vlhkost, zvrstveni a obsah SOM (Janecek et al. 2005, Morgan et al. 2005). Pidni
faktory ovlivituji vsakovaci schopnost pudy, a tim i erozi, protoze v okamziku, kdy intenzita
deste prekroci vsakovaci schopnost pidy, vznika povrchovy odtok (Floor 2000, Janecek et al.
2005). Pro vodni erozi je nachylnost pidy k erozi stanovena faktorem erodovatelnosti pud,
ktery vychazi z infiltra¢ni schopnosti pidy a odolnosti povrchu pidy a pidnich agregath proti
rozrusujicimu G¢inku dopadajicich kapek desté a transportu povrchovym odtokem (Janecek et
al. 2005). Pro naSe podminky jsou hodnoty faktoru erodovatelnosti pid stanoveny pro
jednotlivé bonitované pudné ekologické jednotky (BPEJ) a pohybuji se v rozmezi 0,16-0,66
(Janecek et al. 2005, Vopravil 2006).

U vétné eroze zavisi erodovatelnost na obsahu jilnatych ¢astic (< 0,01 mm) a drsnosti
povrchu. Vyssi drsnost zvétSuje turbulence, které zesiluji erozi, vlhkost ptidy naopak zvysuje
vzajemnou soudrznost pidnich ¢astic (Janecek et al. 2005). Pfi intenzivnim vétru nebo v
obdobi sucha mtze dojit k velmi vyraznému snizeni vlhkosti na povrchu pudy, coz snizi
pevnost vzdjemnych vazeb mezi ¢asteckami pidy a usnadni jejich transport vétrem (Wall et
al. 1987). Ke stejnému jevu dochédzi v ,suchych® zimach, kdy na zemi nelezi sn¢hova

pokryvka a mrzne (Wall et al. 1987).

Mezi vegetacni faktory rfadime hustotu a délku trvani vegetacniho krytu (Wall et al. 1987,
Tlapak et al. 1992, Brady, Weil 2002, Janecek et al. 2005, Morgan et al. 2005). Eroze je
nejhorsi na nechranéné orné pideé (Tlapak et al. 1992, Janecek et al. 2005). Vegetacni pokryv
snizuje erozi velmi vyznamnou mérou tim, Ze pidu chrani pted G€inkem dopadajicich kapek

(Wall et al. 1987, Brady, Weil 2002, Morgan et al. 2005).

Clovék ovliviiuje erozi nejen polohou, tvarem a smérem obdé&lavani pozemki, ale i
managementem, tedy technologii obdélavani a stfidanim plodin (Brady, Weil 2002, Stolte
2003, Janecek et al. 2005, Morgan 2005). Pokud se plodiny nestiidaji, dojde
k jednostrannému vycerpani pidy (Tlapak et al. 1992, Janecek et al. 2005). Vycerpani pudy
se projevi ubytkem organické hmoty a tim snizenim pevnosti agregatli. To usnadni odnos
pudy. V fadé€ ptipadi je eroze podporovéna péstovanim nevhodnych plodin na pozemcich
nachylnych k erozi (zejména svazité pozemky). Nevhodné jsou predevSim Sirokotfadkové
plodiny, jako kukufice, fepa ¢i brambory (Tlapak et al. 1992). Tyto plodiny pudu témét
nezpeviiuji, navic diky velkym mezeram mezi fadky ji ani nechrani proti G¢inku destovych
kapek, coz vede k tomu, Ze voda mize bez problémul odnaSet zna¢né mnozstvi pudy (Tlapak

et al. 1992, Janecek et al. 2005). Ani pastviny, které jsou jinak nejvhodnéjSim vyuzivanim
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pudy, nejsou pied erozi dokonale chranény. Pokud jsou piepasany nad tinosnou miru, dochazi
k obnaZeni pudy, popt. ke znatnému naruseni drnu kopyty, ptidni organizmy vyhynou, ptda
ztrati rodnost a to vede k dalSimu snizeni vegetacniho pokryvu, a navic dojde ke zhutnéni

pudy, coz snizi jeji vsakovaci schopnost (Floor 2000).

V souvislosti s klimatem se musime obavat globalnich zmén klimatu, nebot’ pii otepleni
budou castéjsi privalové desté. Tim dojde k prudkému zvyseni eroze (Floor 2000). Zména
klimatu ma silny vliv i na organickou slozku plidy, zejména na uhlik (Robert et al. 2004).
V budoucnosti bude tento vliv jesté vétsi, protoze rist primérné teploty bude mit hlavni vliv

na dynamiku uhliku, zejména v severskych a hornatych oblastech (Robert et al. 2004).

IV. Diisledky eroze

Eroze pro nds mlize mit nedozirné nasledky. A¢ se to zda byt nepravdépodobné, ovliviiuje
velkou mérou i ostatni slozky zivotniho prostfedi. Eroze se projevuje dvéma riznymi

zpusoby, tzv. on-site a off-site efekty (viz kapitola II. — Eroze a jeji déleni).

I1V. 1. On-site efekty

Eroze, at’ uz vodni nebo vétrna, plisobi nejvétsi Skody pravé samotnym odnosem pidy
(Brady, Weil 2002). Tlapak et al. (1992) uvadi, ze G¢inek eroze mize dosahnout té miry, ze
naprosto znemozni polni hospodafstvi a pfipusti jen trvalé travni porosty, poptipad¢ zalesnéni
pudy. Hlavnim diivodem je odnos ornice (Janecek et al. 2005). Brady a Weil (2002) oproti
tomu uvadéji, Zze degradace kvality piidy mé daleko vétsi nasledky, neZ mnozstvi odnesené
pudy, protoze jsou erozi odndseny nejkvalitnéj$i pidni ¢astice a ziviny, spolu s organickou
hmotou. Stejni autofi poukazuji na vyzkumy, které ukéazaly, Ze obsah organické hmoty ve

zerodovaném materidlu byl i vyssi nez v plivodni ornici.

Plisobenim eroze se méni zejména fyzikalni vlastnosti pidy: struktura, textura, vsakovaci
schopnost, poérovitost, dochazi ke zhutnéni pidy aj. (JaneCek et al. 2005). Zménami
fyzikélnich vlastnosti puidy se podrobné zabyvali napt. Six et al. (2000), Kutilek (2004), a
Janecek et al. (2005).
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Strukturou ptidy nazyvame zptsob, jakym jsou uspotadany pudni ¢astice v ptidé. Mohou v ni
byt voln¢€, ale mnohem castéji jsou spojeny do agregatli z riizné¢ velkych castic (Brady, Weil
2002, Janecek et al. 2005). Struktura je dileZity parametr piidy, protoZe jejim prostfednictvim
probihaji biologické a fyzikalni procesy v pudé (Six et al. 2000). Ke zmén¢é struktury muze
dojit napf. tak, ze se odplavi ornice a obnazi se tak tzv. podorni¢i, které ma vyssi obsah jilu
(Janecek et al. 2005). Jilové castice jsou mensi, a tim dojde ke zvySeni celkového obsahu
pért, které jsou ale mensi, a za€nou pievazovat kapilarni pory. Vodni kapacita se tim sice
zvysi, ale voda je pro rostliny hiie dostupnd, protoze je poutdna vétSimi kapilarnimi silami
(Janecek et al. 2005). Oproti tomu se snizuje infiltraéni schopnost pidy a zvySuje povrchovy
odtok. Tyto agregaty jsou mén¢ stabilni nez v origindlnim povrchovém nebo smiSeném

horizontu. RovnéZ jsou snadnéji rozruSovany destovymi kapkami (Janecek et al. 2005).

Textura (nebo také zrnitost) udava velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych ptudnich frakci.
Velmi vyznamné se podili na pribéhu pedogenetickych procestli, ale i na agronomické a
ekologické charakteristice pudy (Sanka, Materna 2004). Texturou rozumime velikost pidnich
castic (Brady, Weil 2002). Zména textury navazuje na rozruSovani agregat, kdy jsou
uvolnéné CasteCky odplaveny a déle se obnazuje podornici s vy$Sim obsahem jilu (Janecek et
al. 2005). Na polich dochdzi k vyraznému splavovani jemnych jilovych a prachovych ¢astic z
hornich transektti a jejich ukladani v dolnich transektech. V hornich transektech zistavaji
hrubsi castice pisku. U trvalych travnich porostii je obdobné jako u poli patrny rozdil v
obsahu prachu a pisku mezi transekty, rozloZeni jilu v rdmci svahu je ale vice rovnomérné
(Semancikova et al. 2006). Je to dano vysSim obsahem organické hmoty, kterd na sebe vaze

jilovité ¢astice a tvoti tak ptidni agregaty, které jsou k erozi méné nachylné (Morgan 2005).

Poskozeni struktury a zména textury snizuje propustnost pord, provzdusnénost, infiltraci a
zvySuji objemovou hmotnost. Takto poskozend plida je daleko nachylnéjsi ke zhutnéni a
tvrdnuti (USDA NRCS October 2003, Janecek et al. 2005). Ke zhutnéni pidy dochazi také pri
desti, kdy na ni dopadaji kapky vody. Vysledkem je vytvareni Skraloupu na povrchu pudy
v disledku ucpavani pora jilovymi ¢asticemi uvolnénymi z rozpadlych agregatt (Tlapak et al.
1992, Janecek et al. 2005). Podle Janecka et al. (2005) povrchovy Skraloup zplisobuje sniZeni
infiltra¢ni kapacity pidy v priméru o 90 %, coz vede ke zvySeni povrchového odtoku, a tim i

€roze.

Dalsim z projevii degradace pudy je zména chemickych vlastnosti pudy. Eroze pidy ma vliv

na tii hlavni vlastnosti. Dochdzi k vymyvani Zivin, obnazeni podorni¢i s nizkou pfirozenou
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urodnosti a vyss$i kyselosti a snizeni obsahu organické hmoty a humusu v pad¢ (Tlapak et al.,

1992, Janecek et al. 2005; viz kapitola V. — Vliv eroze na organickou slozku).

Vsechny uvedené zmény (fyzikdlnich i chemickych vlastnosti) vedou ke snizeni urodnosti

pudy.

IV. 2. Off-site efekty

Odnosem plidy a vymyvanim Zivin nastavaji tzv. off-site efekty. Jsou jimi zejména zanaSeni
vodnich tokd, znecisténi podzemnich vod, eutrofizace a prach ve vzduchu. Erozni procesy tj.
eroze — transport — sedimentace, piispély i k vymezeni ptidniho typu koluvizem (v CR od
roku 2001). Jedna se o ptdy, které vznikly akumulaci eroznich sedimentti ve spodnich ¢astech
svahl a v konkavnich prvcich svahil a terénnich prilezich (Sanka, Materna 2004). Mocnost
akumulovaného horizontu musi piekracovat minimalné 25 cm (Jandak et al. 2004, Sarka,
Materna 2004). Koluvizem ma nepravidelny obsah organickych latek a rGzny stupen
vrstevnatosti (Jandak et al. 2004). Tento typ pidy nebyl dosud mapovan a klasifikovan
(Jandak et al. 2004, Sanka, Materna 2004). Jejich vymezeni pomize pti hodnoceni skute¢né
eroze a identifikace datovani odlesnéni (Sanka, Materna 2004). Na obr. 1 mizeme vidéct

sedimentaci odneseného materialu.

Obr. 1.: Akumulace pidy ve spodni
¢asti svahu na kuku¥i¢ném poli u obce Malonice (okres Klatovy)
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Transportem eroznich splachii a smyvd jsou zne¢istovany piedevS§im povrchové vody.
ZanaSenim tokl se zvySuje niveleta jejich dna. To vyvolava zvySeni hladiny podzemni vody
v pofi¢ni zong, které se projevuje zamokienim blizkého okoli toku (Tlapak et al. 1992, Brady,
Weil 2002, Favis-Mortlock 2005). Velmi nepiiznivé se zanaseni projevuje u vodnich nadrzi, a
to zmenSovanim jejich objemu. Rychlé zandSeni se projevuje zejména u malych vodnich
nadrzi v hornich ¢astech povodi, ale vyrazné jsou zandsSeny 1 rybniky v nizinnych povodich
(Tlapak et al. 1992). Nezanasi se vSak jen vodni toky, ale 1 kanalizace, dochézi ke znecisténi

silnic apod.

Voda odtékajici z poli vyznamné ovliviiuje kvalitu povrchovych vod (Favis-Mortlock 2005).
Diky tomu, Ze je bohat4 na ziviny, zejména na dusik a fosfor, zplisobuje eutrofizaci (Brady,

Weil 2002).

Znec€isténi podzemnich vod je méné vyrazné, avSak zemédélska krajina je jiz dlouhodobé
vystavena aplikaci obrovského mnozstvi chemickych latek v mnoha druzich, koncentracich a
s riznym stupném toxicity (Tlapak et al. 1992). Podle stejného autora pfitomnost téchto latek
v pudé€ a jejich snadny transport vodou pfi eroznich procesech, které probihaji na velkych

plochach, vyrazn€ zvysuji moznost kontaminace povrchovych i podzemnich vod.

V. Vliv eroze na organickou slozku puidy

Vodni i1 vétrna eroze zvysuje ztraty organické hmoty. V jejim pribéhu se hrouti vazby uvnitt
agregatl a fyzikaln€ chranéna organicka hmota je vystavena dekompozici a erozi. Povrchova
vrstva bohatd na organickou hmotu je vodou ¢i vétrem odnédsena pry¢ (USDA NRCS May
2001). Dochazi k ubytku organické hmoty v ptidé, coz je pric¢inou druhotného znehodnoceni

24

degradace zemédélského plidniho fondu (Sanka, Materna 2004).

Pida neni jednoduchy produkt vznikly zvétravanim matecnych hornin. Je to kombinovany
produkt fyzikalnich faktort fizenych klimatem a ptisobenim vegetace, ktery ovlivituje piidni
vlastnosti pfidavanim organické hmoty (Robert et al. 2004). Organicka slozka ptdy (Soil
Organic Matter — SOM) zahrnuje zbytky rostlin a Zivoc¢ichll v rizném stadiu rozkladu, bunky

a tkané pidnich organismil a slozky vytvotené pidni populaci (Brady, Weil 2002). SOM
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ovliviiuje nekolik kritickych vlastnosti pudy; povrchova struktura je stabilnéjsi, zlepsi se
vsakovani a snizi se odtok, zlepSi se schopnost vazat ziviny a zvySi se pocet piidnich
organismi (USDA NRCS October 2003). Je jak dileZitym stavebnim prvkem pudy (i kdyzZ je
v minorité), tak i hlavnim zdrojem energie pro Zivé organismy (Robert et al. 2004), protoze
zvysuje zasobu dusiku, fosforu i siry (server Lifestyleblock.co.nz). Podle stejného serveru

dale zabraniuje vymyvani téchto zivin a ma pozitivni vliv na kapacitu vymeény kationtu.

Diky organické hmoté¢ se také ptida 1épe prohtiva, protoze dadva pudé cerné zbarveni (server
Lifestyleblock.co.nz). Graham a Allan (2001) déale uvadéji, ze SOM snizuje vypar a zvysuje
zadrzovani vody, zejména u pisCitych pid. Nejdulezitéjsi role organické slozky spociva
v plnéni environmentalnich funkci, které zahrnuji kvalitu vody, ovzdusSi nebo ekosystému

(Robert et al. 2004).

Organickd hmota tvoii (spolu se slozkami plidni struktury a makroporositou) dynamickou
kvalitu pidy, tzn. Ze se méni béhem kratké doby jako odpovéd na vyuziti clovékem a

management a je silné ovlivnéna zeméd¢lskymi praktikami (Carter 2002).

Vnimani organické slozky plidy je obecné kladné a Casto je povazovano za hlavni slozku
odpovidajici za kvalitu a zdravi pidy (Doran et al. 1996), a to i ptes to, Ze organické slozky je
v pudé€ jen piiblizné 5 % (Robert et al. 2004). Hodnoceni obsahu organické hmoty by mélo
slouzit k vyhodnoceni potfeb dodavek organické hmoty organickymi hnojivy a téz
k vyhodnoceni provadéni protieroznich opatieni a k ptipadnému vyhodnoceni jejich G¢innosti.
Obsah organické hmoty je jednim z moZnych kritérii pro zpracovani diferencovanych hodnot

limitnich obsahi rizikovych prvkl v padé (Sanka, Materna 2004).

V. 1. Rozdéleni organické hmoty

Podle Roberta et al. (2004) organickd slozka plidy neni homogenni, ale skladd se

z nasledujicich slozek:

e castecné rozlozené rostlinné zbytky, z nichz uz neni patrné, Ze jde o rostlinné

zbytky
e mikroorganizmy a mikrofldra, ktera se ucastni rozkladnych procest

e vedlejsi produkty mikrobialniho ristu a dekompozice (véetné rozpustné slozky a

sacharidi)
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e humus (nebo také koloidni organickd hmota), kde vedlejsi produkty podstoupily

humifikaci

e nadzemni (zbytky urody s primérem mens$im nez 2 cm, rozpoznatelné opadané
listy ¢i jehlice) a podzemni nekromasa (odumielé jemné kotinky s primérem mensim

nez 2 cm)

V. 2. Humus

Humus je jedna ze slozek organické hmoty v pidé (Robert et al. 2004). Jedna se organickou
pudni hmotu prochézejici neustalymi zménami, jak po strance chemického slozeni, tak i po
strance vlastnosti a funkci v pidé (Jandak et al. 2004). Je souborem tmaveé zbarvenych
organickych dusikatych polyfunkénich latek kyselinové povahy, ptevazné koloidniho
charakteru, vysoké molekulové hmotnosti, relativné¢ odolnych vii¢i mikrobidlnimu rozkladu
(Jandak et al. 2004). Dalsi charakteristikou je cyklicka struktura jadra, vazba na mineralni ¢ast
pudy a amfoterni charakter (Jandak et al. 2004). V tomto pojeti se jedna o latky, které prosly
kompletné humifikaénim pochodem a je oznacovan jako humus vlastni (Jandak et al. 2004).
Podle serveru Lifestyleblock.co.nz jde o uplné rozloZzenou organickou hmotu, kterd muze

v pudé pretrvat pres 1000 let.

Obsah humusu v ptd¢ je velmi dilezitym parametrem ovliviiujicim urodnost pidy a funkci
pudy v ekosystému (Sanka, Materna 2004). Pida bohatd na humus ma strukturu stabilngjsi a
je méné nachylna k erozi a nevznika na ni tak snadno krusta (USDA NRCS October 2003). Je
to proto, Ze spojuje pudni ¢astecky do agregatti. Mezi nimi jsou pak vétsi mezery a voda se pii
desti sndze vsakuje a méné odtékad po povrchu. Agregaty jsou navic t€z8i nez samotnd zrnka
pudy a tudiZ nejsou tak snadno odnédsena vodou pry¢ (Stevenson 1972). Timto zplisobem je

vlastné chranéna i organickd hmota sama, a to nejen pred erozi, ale i pfed mikrobidlni

dekompozici (USDA NRCS May 2001).

Humus vodu sice vaze, ale nijak vyznamné nepodporuje kapilarni jevy a ovliviiuje porovitost
po svém (¢im vysSi obsah humusu, tim méné zalezi pdrovitost na ostatnich faktorech)
(Lhotsky 1978). To souvisi i s pfiznivym kypiicim G¢inkem organickych latek pii vysokych
koncentracich jilu, kdy umoziuji svym ucinkem dal$i zvySovani maximalni kapilarni vodni
kapacity, které by bez nich jiz nebylo mozné (Lhotsky 1978). Humus dale miize absorbovat a

deaktivovat Sirokou Skalu chemikalii, jako jsou napf. pesticidy, které se pti aplikaci dostaly do
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pudy (server Lifestyleblock.co.nz). Obvyklé slozeni humusu je 50-58 % uhliku, 4-5 % dusiku
a priblizné 1 % siry (Robert et al. 2004).

Humus rozliSujeme podle riznych kritérii, jako jsou stupent disperze, mikroskopické znaky,
misto vzniku, botanicky ptivod etc. Podle chemického slozeni rozdélujeme humus do dvou

zéakladnich skupin (Jandak et al. 2004):

e nespecifické humusové latky (nehuminové nebo primarni latky)

e specifické humusové latky (huminové nebo sekundarni latky)

Do prvni skupiny patii latky organické povahy, lehce rozlozitelné, snadno odbouratelné
mikroorganizmy. Jsou to kromé& organickych kyselin glycidy, pektiny, bilkoviny, tfisloviny,
tuky, vosky, pryskyfice aj. (Jandak et al. 2004). Tyto latky nejsou (na rozdil od specifickych
humusovych latek) tmaveé zbarveny a tvofi zasobu energie a zivin pudy. Pfitomnost této

slozky humusu je tedy podminkou pro biologickou aktivitu pidy (Jandak et al. 2004).

Specifické humusové latky jsou charakterizovany vysokou biologickou rezistenci a vétSinou
tmavym zbarvenim (Jandak et al. 2004). Jsou tvofeny vysokomolekularnimi organickymi
slouceninami a tvoii cca 85-90 % z celkové organické hmoty v pud¢. Jejich pfesnd chemicka

skladba neni dostatecné znama (Jandak et al. 2004).

Protoze humus je soucésti organické slozky pldy, jsou jeho funkce obdobné. Navic rizni
autofi maji pro pojmy humus a organicka slozka ptidy odlisna kritéria; co je jednim autorem

nazyvano organickou slozkou, to jiny autor nazyva humusem.

VI. Protierozni opatieni

Obsah SOM je zavisly na managementu a na erozi. Spravnym managementem je mozné erozi
vyznamn¢ snizit a zabrénit tak dal$im ztratdm SOM. Proto je tedy nutné pouZzivat na orné
pud¢é vhodna protierozni opatfeni. Jejich hlavnim tkolem je zabranit Skodlivému ptisobeni
eroze, chranit ptidu a zabranit zneciSténi povrchovych vod splachy z pidy (Tlapak et al.

1992). O pouziti jednotlivych zplsobii ochrany rozhoduje jejich G¢innost, pozadované snizeni
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smyvu pudy a nutnd ochrana objektl pfi respektovani z4jmut vlastnikli a uzivateli pudy,
ochrany pftirody, Zivotniho prostiedi a tvorby krajiny (Janecek et al. 2005). Tato opatieni maji
vliv na SOM. Mohou zamezit ztratam SOM, ba dokonce miliZe dojit ke zvySeni obsahu SOM

(napf. pfi zatravnéni orné pudy).

Ve vétsiné pripadt jde o komplex organizacnich, agrotechnickych a technickych opatieni
(Tlapak et al. 1992, Janecek et al. 2005, Morgan 2005). Janecek et al. (2005) jesté dopliuje,
7e tato opatfeni se vzajemné¢ dopliuji a respektuji soucasné zakladni pozadavky a moznosti

zemédé€lské vyroby.
Ugelem téchto opatieni je podle Janedka et al. (2005):
e chranit pidu pted ucinky dopadajicich kapek desté
e podporovat vsak vody do pidy
e zlepSovat soudrznost pidy
e omezovat unaseci silu vody a soustfedéného povrchového odtoku

e neskodn¢ odvadéet povrchoveé odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu

Néavrh protierozni ochrany vychazi z prizkumu, kterym se ziskavaji podklady k posouzeni
hydrologickych poméra feSen¢ho tzemi a stanoveni erozni ohrozenosti, pro volbu systému
protierozni ochrany a navrh jeho prvki. Pfi prizkumu se ovéfuji a upfestiuji zejména
hydrologické poméry, organizace a vyuziti pudniho fondu, zptisob obhospodatovani pozemku

a aktudlnost mapovych podkladii (Janecek et al. 2005).

VI. 1. Organizacni protierozni opatireni

K opatfenim organiza¢niho charakteru se fadi zatravnéni pozemk, protierozni rozmisténi
plodin, pasové péstovani plodin, protierozni osevni postupy a pozemkové upravy (Tlapak et

al. 1992, Janecek et al. 2005).

Zatraviiovani se tyka pozemkid prudsich nez 25 %, drah soustfedéného odtoku, pozemki
s vysokou hladinou podzemni vody a zalesiiuji se svahy se sklonem nad 50 % (Janecek et al.

2005).
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Protierozni rozmisténi plodin ma vliv na vznik a velikost povrchového odtoku (Tlapak et al.
1992). Protieroznim rozmisténi plodin rozumime péstovani Sirokotfadkovych plodin, jako je
napf. kukufice, na pozemcich se sklonem nejvySe 8 %, popt. zvySenim jejich nizkého

ochranného ucinku stfidanim s vrstevnicovymi pasy obilovin (Janecek et al. 2005).

Protierozni osevni postupy se navrhuji s ohledem na ochranu zajmového uzemi. Skladba
osevniho postupu se podfizuje potieb¢ ochrany piidy; do osevniho postupu se zatazuji plodiny
s protierozni odolnosti, tj. travni a jetelotravni porosty, a omezeni okopanin na pozemcich se

sklonem vy$sim nez 10° (Tlapék et al. 1992) — souvisi s protieroznim umisténim plodin.

Pti pasovém péstovani plodin se plodiny péstuji bud’ v pasech pod sebou nebo se pouziva
systém ochrannych past (doporucuje americky Soil Conservation Service). Pasové stiidani
plodin spociva v obd€lavani pidy ve sméru vrstevnic v kombinaci se stfiddnim past plodin
nedostate¢n¢ chranicich plidu a pasy plodin chranicich pidu (Tlapak et al. 1992, Janecek et al.
2005). Podle Janecka et al. (2005) jsou tyto pasy stejné Siroké s ptipustnou odchylkou 10 % a
jejich sitka se voli dle Sifky mechaniza¢nich prostiedkli a je doporucovana v zavislosti na
svazitosti pozemku. Voda odtékajici z pasu, ktery neni dostate¢né chranén, musi byt
zachycena v pasu chranicim pidu (Tlapak et al. 1992). Doporucuji se i nestejné Siroké pasy
trvalych travnich porostld, umoziujici stejnou $ifi plodinovych pasti na rizné svazitém

pozemku (Janecek et al. 2005).

Princip pozemkovych uprav spoc¢iva v ipravé pozemku na obdélnikovy tvar s tim, ze delsi
strana je ve sméru vrstevnic a krat$i ve sméru spadnice. Toto piispiva ke snizeni nepierusené
délky pozemkii po spadnici a tim ke snizeni eroze (Janecek et al. 2005). Pozemkovym
upravam je tieba vénovat zvlastni pozornost kolem vodarenskych nadrzi. Navrzend opatieni
v téchto oblastech musi zajistit ochranu pfed padnimi smyvy, které by mohly znehodnotit

kvalitu vody v nadrzi a vést k jejimu zaneseni (Tlapak et al. 1992).

VI. 2. Agrotechnicka protierozni opatreni

Opatieni agrotechnického charakteru navazuji na opatieni organiza¢niho charakteru a zahrnuji
vrstevnicové obdélavani pidy, ochranné obdélavani pidy (Conservation tillage) a protierozni
technologie péstovani riznych plodin (Tlapdk et al. 1992, Brady, Weil 2002, Janecek et al.
2005)

Vrstevnicovym obdélavanim rozumime orbu po vrstevnicich nebo s minimalnim odklonem

od vrstevnic (Tlapak et al. 1992, Janecek et al. 2005) oboustrannymi otocnymi pluhy, které
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preklapéji pudu proti svahu. Odhaduje se, ze timto zplisobem je mozno zadrzet az 10 tun
ornice na kazdém hektaru, ktera by se pii orbé po spadnici odplavila pry¢ (Janecek et al.

2005).

Ochranné obdélavani pudy je v podstaté¢ redukované obdélavani zmenSovanim poctu
operaci jejich slucovanim pii soucasné ochrané povrchu pidy rostlinnymi zbytky (Janecek et
al. 2005). Existuje mnoho systému ochranné orby, ale vSechny maji spolecné to, ze pfti jejich
provadéni zlstava podstatna ¢ast rostlinnych zbytkl na povrchu pidy (Brady, Weil 2002). Pti
desti je puda chranéna ptfed dopadajicimi kapkami, a kdyZz vane vitr, pida je schovana pod
touto vrstvou a nedochazi k jejimu odnosu (server Kenyon.edu). Ochrannd orba také
vyznamné redukuje vymyvani zivin nebo jejich navazani do sedimentu (Brady, Weil 2002).
Vyhody ochranného obdélavani spocivaji ve zvySeni vlhkosti, zlepSeni infiltrace, omezeni
vzniku krusty, omezeni eroze a Setfi Cas, palivo i penize, protoze se snizi pocet pojezdl
(Brady, Weil 2002, Janecek et al. 2005). Nevyhody ptedstavuje snizeni teploty, zvySené
riziko zapleveleni a potfeby herbicidii, zvySeni mnozstvi sktidcti a rozsifeni chorob rostlin,
potieby vykonnéjsich traktorti a drazsich bezorebnych secich strojt, predplodiny a podplodiny

odcerpavaji vlahu a ziviny (Janecek et al. 2005).

Tato ochrana je dilezitd zejména do doby, nez semena vykli¢i (server Kenyon.edu). Vyse
uvedeny zptisob ochrany zminuje také server Agric.za. Morgan (2005) uvadi, ze protierozni
opatfeni musi byt zalozena mj. pravé na ochrané pidy n¢jakym pokryvem. To samoziejmé
nejde vzdy, proto k tomu jest¢ dodava zvySovani vsakovaci kapacity, vedouci ke sniZeni
odtoku, zlepSovani stability agregati a zvySovani hrubosti povrchu, aby se snizila rychlost (a

tim i energie) tekouci vody a vétru.

VI. 3. Technicka protierozni opatieni

Opatieni technického charakteru slouzi k vyrovnani pfi¢nych terénnich nerovnosti a sniZeni
podélného sklonu velmi svazitych pozemkd a jsou jimi napf. terénni urovnavky, protierozni

meze nebo terasovani (Tlapak et al. 1992, Janecek et al. 2005).

Pfi terénnich urovnavkach jde ptedev§im o odstranéni vertikdlnich nerovnosti pfesunem
zeminy ke sniZeni sklonu jednotlivych €asti pozemku, omezeni soustfedéného odtoku a
vzniku ryhové eroze. Zpravidla je mozné je provadét jen na hlubokych pidach (Janecek et al.

2005).
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Protierozni meze se vytvareji postupné orbou nebo mohou byt tvofeny ,,snosy kameni®.
Jejich ucinek spociva predevsSim v ovlivnéni sméru obdé€lavani pozemku po vrstevnici,
v moznosti uplatnéni pasového stiidani plodin nad a pod mezemi a v mirném sniZeni sklonu
svahu (Janecek et al. 2005). Je dulezité, aby byly doplnény zachytnymi piikopy a prilehy
(Tlapak et al. 1992). Schopnost mezi u¢inné prerusit odtok je velmi mald (Janecek et al.

2005).

v

Nejucinngjsi je kombinace vSech téchto opatieni, kterd redukuje oddélovani piidnich Castecek
1 jejich transport (Janecek et al. 2005, Morgan 2005). Piednost se dava agrotechnickym
opatienim; jsou levnéjsi, pifimo redukuji dopad kapek, zvySuji infiltraci, snizuji odtok i

rychlost vody a vétru (Morgan 2005).

VII. Navrh sledoviani zmén humusu ve vztahu k erozné nachylnym plocham

VIIL.1. Cile

V této kapitole jsem se zaméfil na sledovani humusu. Stanovil jsem si dva dil¢i cile, kterymi

jsou:
e sledovani zmén humusu v ¢ase

e sledovani humusu v zavislosti na managementu a sklonitosti svahu

VII1.2. Hypotézy

Nize uvedené hypotézy jsou zalozeny na faktu, ze eroze sniZuje obsah humusu, potazmo

organické hmoty v pide.

U zmén mnozstvi humusu v ¢ase vychazim z toho, Ze pii erozi je spolu s pudou odnésen

SOM, a proto predpokladam, Ze jeho mnozZstvi béhem let klesa.

Hypotéza tykajici se zmén obsahu humusu v zavislosti na managementu je zaloZena na
predpokladu, ze vice humusu obsahuje ptida na plochach s trvalym travnim porostem (TTP)

nez puda orna, kterd je vice nachylné k erozi. Dale obsah humusu bude vys$si méné svazitych
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lokalitach, kde se pfedpokladd mensi plisobeni eroze. Zamérné jsem si vybral tyto dva druhy

managementu, protoze nejvetsi rozdily predpokladdm praveé mezi nimi.

VIIL.3. Vybér pokusnvch ploch

Vybér pokusnych ploch bude odvisly od komplexniho prizkumu ptid (KPP), ktery probihal v
letech 1961-1971 (Jandék et al. 2004). V ramci KPP bylo otevieno ptes 700 000 kopanych
sond na plose 7 200 000 ha zemédélské pidy na celém tizemi CSSR a bylo provedeno vice
nez 2 000 000 rozbort pudnich vzorki (Jandak et al. 2004). Pfitom se ve vybérovych sondach
stanovoval obsah humusu (resp. méfil se obsah oxidovatelného uhliku Cy,x a zného se
vypocital obsah humusu). Pfitomnost vybérovych sond bude dalezitym faktorem pii vybéru
uzemi, abych mohl zméfit zmény obsahu humusu v €ase. Na stejnych mistech zopakuji
odbéry pud a stanovim soucasné mnozstvi humusu. Vysledky porovnam s udaji ze 70. let.
Dale budou shromazd’ovany udaje o managementu na danych lokalitach v pribéhu minulych
30 let, a proto bude mozné zkoumat zavislost také na managementu. Podobny vyzkum

provedl napt. Pulleman et al. (2000).

Metodiku vybéru ploch a odbéru vzorkili pro zjisténi zdvislosti mnozstvi humusu na druhu
managementu a sklonu zvolim podle Semancikové et al. (2006). V rdmci tzv. padniho bloku
umistim monitorovaci plochu, kterd bude z hlediska topografie homogenni. Monitorovaci
plocha by mé¢la byt alespon 150 m Sirok4, umisténd po spadnici. Monitorovaci plochu
rozdelim na 3 horizontalni transekty (viz Obréazek 2). Transekty musi byt umistény ve sméru

po vrstevnici:

1. v horni ¢asti svahu
2. ve stiedni &asti l'( :::;““13:&..
svahu i
I
3. ve spodni Casti Vertikatm |
svahu transelct v ramei | Horizamislni

farm arslceho sifedni Teanee o

blok I (

Obr. 2.: Ukdzka umisténi transekti na

svahu (zdroj: Semancikova et al. 2006) B e it

dolni tramsn it

v <
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VI1.4. Odbér pudnich vzorki a analyzy

Z mist, kde se pii1 komplexnim prazkumu pid délaly vybérové sondy, odeberu jeden vzorek

z nejsvrchnéjsiho horizontu, dle tidaji pro danou sondu.

Z kazdého transektu odeberu smésné pudni vzorky pro stanoveni chemickych vlastnosti pady
(Semancikova et al. 2006) (dle vyhlasky ¢&. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni
zemédelskych pad a zjistovani pudnich vlastnosti lesnich pozemkt). Padni vzorky budu
odebirat sondyrovaci ty¢i o priméru 2,5 cm (Semancikova et al. 2006), z hloubky 0-15 cm
(Hussain et al. 1999, Pulleman et al. 2000, Ding et al. 2002, Semancikova et al. 2006). Do
vétsi hloubky to ani nema vyznam, protoze uz i v hloubce 8-15 cm jsou rozdily mezi riznymi
druhy managementu malé (Ding et al. 2002). Hussain et al. (1999) uvadi, ze uz ani nejsou

statisticky prikazné.

Z horizontalnich transektii odeberu kazdych 10 m minimalné 15 vzorkii pady. Jednotlivé
vzorky z kazdého pozemku s danym managementem se sesypou a fadné promichaji. Vznikne
tak 1 smésny vzorek zkazdé monitorovaci plochy, ktery se ususi pfi pokojové teploté.
Nasledné¢ se zbavi vétSich Casti skeletu, rostlinnych a zivoc¢isnych zbytktl a proseji se na sité o

velikosti oka 2 mm. Takto upravené vzorky pidy pouziji pro méteni obsahu humusu.

Obsah humusu v pidé¢ se vétSinou méii jako obsah oxidovatelného organického uhliku Cy.
Me¢fteni obsahu Cox vychazi ze skutecnosti, Zze uhlik oxiduje na CO,. UsuSeny vzorek se zvazi,
vyzihé se, a poté se znovu zvazi. Rozdil hmotnosti pfedstavuje mnozstvi Cy. Quinton et al.
(2006) mefili obsah uhliku béhem svych experimentil tykajicich se ztraty uhliku v zavislosti
na druhu plodiny a na sméru obdélavani piidy pomoci CN analyzatoru. Mnozstvi humusu se
ziska vynasobenim namétfenych hodnot pirevadécim koeficientem 1:1,7 (nebo 1:1,724) (Jones
et al. 2004, Saika, Materna 2004). Tento pfevod je pokladan za dostacujici pro ziskani dat o
organické hmotg, pro Sirokou Skalu modelovani a zpiisob jejich zpracovani (Jones et al. 2004)

za piedpokladu, Ze humus obsahuje 58 % uhliku (Sanka, Materna 2004).

O vzorcich a odbérnych mistech zaznamenam také obecné informace, které budou dulezité
pro zopakovani experimentd a porovnani vysledki s mymi. Zamétim polohu odbérnych mist
pomoci GPS, zaznamendm dobu odbéru, nadmotskou vysku, sklon a délku svahu,
management, uzivatele/majitele daného pozemku, katastr, blizsi specifikaci umisténi lokality
v katastru, ¢islo LPIS (Semancikova et al. 2006). LPIS (Land Parcel Identification System) je

systém pro vedeni a aktualizaci evidence pudy dle uzivatelskych vztahu.
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VII.5. Zpracovani vysledku

Nameéteny obsah oxidovatelného uhliku a vypocitané mnozstvi humusu porovnam s tdaji
naméfenymi pii komplexnim prizkumu puad. Pro statistické vyhodnoceni pouziji parovy T-

test.

Pro zjisténi rozdili mezi druhy managementu a sklonu budu porovnavat data podle tabulky
¢islo 1. Tuto tabulku budu mit dvakrat — jednou pro svah do 3° a jednu pro svahy prudsi.

Vysledky vyhodnotim pomoci hierarchické ANOVy.

Tab. 1.: Typ managementu na plochich a délka jeho trvani

Stari (v Management

letech

>30 OoP OoP 0) TTP TTP TTP
15-30 oP oP TTP TTP TTP opP
0-15 OP TTP TTP TTP OP OP

Pozn.: OP — orna puda, TTP — trvaly travni porost

VIII. Diskuse a zavér

VIII.1. Porovnani vysledki z literatury

Na zékladé studia literatury Ize konstatovat, Ze management, jako zasadni prvek ovliviiujici
erozi, ma vyznamny vliv na obsah SOM, potazmo humusu v piid€. Ztrata humusu v ¢ase neni
rovnomérné rozdélend do pribéhu roku, ale ma tendenci koncentrovat se do kratSich casovych

obdobi, kdy je puda nedostatecné chranéna vegetacnim krytem (Quinton et al. 2006).

Pulleman et al. (2000) ve své studii ukazal, ze zietelny vliv na obsah SOM v piidé¢ ma nejen
zpisob vyuzivani pudy, ale i délka jeho trvani. Nejvice humusu bylo na ptudach, které byly
dlouhodobé¢ (60 let) zatravnény, naopak nejméné ho byla na plochach, které byly dlouhodobé
vyuzivany jako ornd pida. Marginalni zavislost obsahu humusu na managementu prokazala
ve své praci 1 Semancikova et al. (2006), kde potvrdila obecny trend, Ze na orné pid¢ je obsah
humusu niz8i (pramérny obsah SOM 2,1 %) nez na trvalych travnich porostech (primérny

obsah SOM 2,5 %). Totéz prokazali i Hussain et al. (1999) a Marriot, Wander (2006).
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Naopak co se tyce distribuce humusu se ukazalo, ze na TTP jsou rozdily v obsahu humusu
mezi hornim a dolnim transektem vétSi nez na orné pudé, kde je distribuce humusu
rovnomérnéjsi (Semancikova et al. 2006). Sama autorka se domniva, Ze se tak déje v dusledku
vyplavovani aktivni frakce humusu (tvofené ¢astecné rostlinnymi zbytky), které na orné ptdé
muze byt podstatn¢ méné nez na TTP a kterd je nejvice nachylnd na zmény managementu
(Brady, Weil 2002). Mohlo by to byt déno i skutecnosti, Zze odtékajici voda se na svahu
vsakuje. Trvalé travni porosty maji vyssi retencni kapacitu nez hold orna puda, tudiz

vsakovani je rychlejsi, a proto z TTP neodtece tolik materialu jako z orné pidy.

Zménu obsahu organického uhliku v ¢ase provadél v 90. letech ve Velké Britanii Quinton et
al. (2006). Tento vyzkum byl zaméien na rozdily na orné padé v zavislosti na sméru
obdélavani. Quinton et al. (2006) zalozili experimentalni plochy, na kterych byl osevni postup
brambory, dva roky po sobé ozimé obiloviny, poté cukrova fepa a ozimé obiloviny, opét
dvakrat po sobé (bézna rotace v dané oblasti). Tento postup byl proveden dvakrat s tim, Ze
cukrova fepa byla nahrazena fepou krmnou. Tyto plochy obd¢lavali ve dvou smérech — po
spadnici a po vrstevnici — a zkoumali, jak se smér obdé¢lavani projevi na zméné mnozstvi

uhliku.

V zavislosti na sméru obdélavani pozemku Quinton et al. (2006) naméftili, Ze za 10 let trvani
experimentu bylo pii vrstevnicovém obdé¢lavani odplaveno v praméru 135 kg uhliku z hektaru
pidy, zatimco u obd&lavani po spadnici byla primérna ztrata uhliku 312 kg - ha™ (tedy vice
néZ dvojnasobek). Je to ditkaz toho, Ze 1 pouhy smér orby a seti ¢i sazeni ma obrovsky vliv na
ztratu uhliku (a tedy i humusu). Avsak i vrstevnicové obd&lavani ma sva uskali. Na Sumavé
(obec Velhartice, okres Klatovy) doslo pied nékolika lety k situaci, kdy tento zptsob
obd¢lavani pudy zptsobil nésledujici problém. Pii pfivalovém desti na bramborovém poli
konké&vniho tvaru obdéldvaném po vrstevnici doslo k nahromadéni vody mezi brazdami, které
se po Case protrhly a nésledny piival vody (resp. bahna) zaplavil sklep domu stojiciho pod
mezi na spodni stran¢ pole. Dle mého nazoru by v ptipad¢ obdélavani po spadnici k podobné
situaci nedoslo, nebot’ voda by odtékala kontinualn¢. Moznym feSenim tohoto problému je
smér obdélavani mirn€ Sikmo od vrstevnice. Je to kompromis, pfi némz ztraty pidy jsou stale
znacné mensi nez pii obdélavani po spadnici a zdrovenn voda kontinualné odtéka a nedojde

k jeji akumulaci.

Na zakladé toho, ze mezi dvéma vySe uvedenimi zptisoby obd€lavani orné ptdy je tak znacny
rozdil ve ztrat¢ humusu, piedpokladam, Ze rozdil ve ztrdtdch humusu mezi TTP a ornou

pudou bude jeste vetsi.
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Zajimavé je, ze se neprokdzala procentudlni zména obsahu uhliku v sedimentech odnesenych
z experimentalnich ploch (Quinton et al. 2006). Znamena to, Ze z orné pudy humus neni

vyplavovan selektivné, ale jako soucéast odnasené pudy.

VII1.2. Rizika pri zpracovani vysledku

Pfi meéfeni obsahu oxidovatelného uhliku obsazeného v pidé a nasledném vypocitani
mnozstvi humusu pomoci pifepocitadvaciho koeficientu je tfeba davat pozor, protoze uréovani
humusu pomoci ztraty zithanim muze vést k nadhodnoceni vysledku (Jones et al. 2004). Toto
riziko je mozné minimalizovat piidanim HCI pfi ptipravé vzorku. Zbavime se tak mineralniho
uhliku vazaného v CaCO; (Pulleman et al. 2000). Dal$im rizikem je moznost zatravnéni
nckterych pozemkii, na nichz se béhem KPP provadély vybérové sondy. To znemozni

stanoveni zmény obsahu humusu bez zavislosti na managementu.

VII1.3. Vvyuzitelnost vysledku v praxi

Kanadské vyzkumy ukézaly, Zze organicka hmota, jejiz soucasti humus je, méa vliv jak na
fyzikalni, tak na chemické vlastnosti pidy (Carter 2002). Je proto velmi dileZzité sledovat jeji

obsah v pd¢ a snazit se zamezit ztratdm SOM v co nejvétsi mife.

Obsah humusu v ptidé slouzi k vypoctu faktoru erodovatelnosti pidy K v rovnici vypoctu
dlouhodobé¢ ztraty pidy, proto jeho sledovani ma vyznam napf. pii posuzovani ucinnosti

protieroznich opatieni.

Dal$im diivodem, pro¢ sledovat mnozstvi humusu v ptidé, je skutecnost, ze ma hlavni vliv na
infiltrani a retenéni kapacitu pidy. SniZzeni vsakovaci schopnosti (nejen) vlivem eroze (a
s tim souvisejici zvySeni povrchového odtoku) zvySuje riziko povodni (Semancikova et al.
2006). Sledovani humusu proto muiZe byt souasné s protieroznimi opatfenimi dulezité i

v oblasti protipovodiiové prevence.

Realizace protieroznich opatfeni ma ovSem také sva tskali. Zvlasté Gpravy pozemki, kdy by
mél byt pozemek rozdélen cestou nebo mezi, tak aby byla delsi strana pozemku ve sméru
vrstevnice a krat$i ve sméru spadnice, je potieba nejprve vytesit majetkové vztahy. VétSina
zemédélet v Ceské republice hospodaii na pronajaté ptidé, nemohou proto jen tak udélat

uprostied pole cestu. Navic je bézné to, Ze pole se skladd z n€kolika pozemkii rtiznych
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majitelt, které byly béhem minulého rezimu sceleny. Proto takovéto rozdéleni neni mozné

bez provedeni pozemkovych uprav a vyrovnani vlastnickych vztaht.

Pokud Ceska republika ratifikuje smémici ,,Pro ochranu pad* (Directive 2006/0086 (COD)),
zavaze se tim identifikovat rizikové oblasti degradace pidy, vytyCit pro tyto oblasti cile
snizeni rizik a stanovit programova opatieni k dosazeni téchto cili. Dle této smérnice patii
mezi rizikové oblasti degradace ptidy mj. 1 ubytek organické hmoty, jejiz sledovani zmén

v Case a v zavislosti na managementu je v této praci navrzeno.

VII1.4. Zavér

Podaftilo se naplnit cile prace v rozsahu odpovidajicim zkuSenostem a moznostem studenta
bakaléaiského studia. Byla popséna a rozdélena eroze, pficiny jejiho vzniku a jeji vliv na
humus. Byl sestaven i navrh na sledovani humusu. Celkové mohu konstatovat, Ze na zakladé¢
dat dostupnych z literatury lze potvrdit hypotézu, Ze management a délka jeho trvani ma vliv

na obsah humusu v pudé.
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X. P¥ilohy

Priloha 1 — Vypocet dlouhodobé ztraty pudy

Dlouhodoby ubytek ptidy vypocitam podle univerzalni rovnice pro dlouhodobou ztratu pudy
(USLE) (Wischmeier, Smith 1978), modifikovanou pro ¢eské poméry (Janecek et al. 2005 cit.

in Semancikova et al. 2006):
G=R:K:L-S:-C-P,kde:

G — primérna dlouhodoba ztrata piidy za rok [t - ha™ - rok™]
R — faktor erozni G¢innosti de§td [MJ - ha™ - cm - h™']

K — faktor erodovatelnosti pady [t - ha™']

L — faktor délky svahu

S — faktor sklonu svahu

C — faktor ochranného vegeta¢niho pokryvu

P — faktor u€innosti protieroznich opatieni

Faktor erozni ucinnosti desté R definovali Wischmeier a Smith (1958) (cit. in Janecek et al.

2005) vztahem:

R = (E/100) - i30 , kde:

E — celkova kineticka energie, kterd se spocita vztahem E = in (Ei je kineticka energie i-
i=1

tého useku destd [J - m™] a n je podet tsekl deste)

i — maximalni 30 minutova intenzita dests [cm - h™']
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Faktor erodovatelnosti pudy, resp. nachylnosti pudy k erozi, K je v rovnici USLE definovan
jako odnos ptudy na jednotku faktoru R ze standardniho pozemku o délce 22,13 m na svahu o
sklonu 9 %, ktery je udrZzovan jako kypteny ¢erny uhor kultivaci po spadnici (Janecek et al.
2005). Pro vypocet pouziji hodnoty faktoru erodovatelnosti pidy K podle bonitovanych
pudné ekologickych jednotek (BPEJ)

Viiv sklonu a délky svahu na velikost pidniho smyvu je moZné vyjadiit topografickym
faktorem LS (Wischmeier, Smith 1965 cit. in Janecek et al. 2005), ktery predstavuje pomér
ztraty pidy na jednotku plochy svahu ke ztrat¢ piidy na jednotkovém pozemku o délce 22,13
m a o sklonu 9 % (Janecek et al. 2005). Hodnotu faktoru LS vypocitame ze vztahu:

LS =1°%(0,0138+0,0097s +0,00138s° ), kde

l4 — nepferuSena délka svahu [m]

s — sklon svahu (%)

Faktory délky svahu L a sklonu svahu S Ize stanovit i samostatné podle nasledujicich vztahti

(Janecek et al. 2005, Semancikova et al. 2006).

p
Faktor délky svahu L = Ly , kde
22,13

l4 — neprerusena délka svahu [m]

p — exponent zahrnujici vliv sklonu svahu (viz Tab. 2)
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Tab. 2.: Hodnoty exponentu zahrnujiciho vliv sklonu svahu p v zavislosti na sklonu svahu

Sklon v % P

10 0,6
5-99 0,5
3,1-49 0,4
1-3 0,3
<1 0,2

0,43+ 0,305 +0,04s>
6,613

Faktor sklonu svahu S = , kde

s — sklon svahu v %

Faktor ochrany vegetacnim krytem C je piimo umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dob¢
nejcastéjSiho vyskytu ptivalovych desti, coz je obdobi od dubna do fijna (Janecek et al.
2005). Dokonalou protierozni ochranu proto piedstavuji porosty trav a jetelovin, zatimco
béznym zpisobem péstované Sirokoradkové plodiny (kukufice, okopaniny), ovocné vysadby a

vinice chrani ptidu nedostate¢né (Janecek et al. 2005).

Wischmeier a Smith (1978) rozdélili stupent ochranného uc¢inku plodin a jejich poskliziiovych

zbytkii na 5 obdobi (cit. in Janecek et al. 2005, Morgan 2005):
e obdobi podmitky a hrubé brazdy
e obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni

e obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sdzeni, u ozimu do

30.4.
e obdobi od konce 3. obdobi do sklizné

e obdobi strnisté

Hodnoty ochranného faktoru vegetace C nejsou pevné, ale je tfeba je upravit nejen podle

druhu plodiny, ale i podle hustoty porostu a povahy pfedchozi plodiny (Janecek et al. 2005,

34



Morgan 2005). Jednotlivé hodnoty se pro kazdé obdobi vztahuji k faktoru R v daném obdobi.

Suma téchto hodnot urcuje rocni hodnotu faktoru C pro danou plodinu (Morgan 2005).

Hodnoty faktoru ucinnosti protieroznich opatieni P podle Wischmeiera a Smithe (1978) (cit.

in Janecek et al. 2005 a Semancikova et al. 2006) se pohybuji v intervalu 0-1 vcetné.

Na pozemcich, kde nejsou zavedena tato protierozni opatfeni se pocita s hodnotou faktoru P =
1 (Morgan 2005). Se stejnou hodnotou se pocita i v ptipadé€, Ze nebyly dodrZzeny vyznafené
podminky maximadlnich délek a poc¢ti past (Janecek et al. 2005). Naopak ¢im je protierozni
opatieni u¢innéjsi, tim je hodnota faktoru P nizs$i (Janecek et al. 2005, Semancikova et al.

2006).
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