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Dlouhodobý vliv eroze půdy na hydraulické vlastnosti půd 
v černozemní oblasti 

Souhrn 
Diplomová práce „Dlouhodobý v l i v e r o z e půdy n a hydraulické v l a s t n o s t i půd 

v černozemní o b l a s t i " s e zabývá zhodnocením v l i v u vodní e r o z e n a hydrofýzikální 
a hydraulické půdní v l a s t n o s t i . Rešeršní část práce s e zabývá p r o b l e m a t i k o u v o d y v půdním 
prostředí, erozní činností a p o p i s u j e hydraulické v l a s t n o s t i půdy. 

V experimentální části práce b y l a popsána l o k a l i t a B r u m o v i c e (Česká r e p u b l i k a ) , n a které 
probíhal odběr porušených a neporušených půdních vzorků z e čtyř odběrových s o n d S 2 , S 3 , S 5 
a S 6 . B y l a sledována t r a n s f o r m a c e původních černozemí, které v dané o b l a s t i dominují, n a 
různé půdní t y p y p o d l e stupně e r o d o v a t e l n o s t i . V e sledované o b l a s t i s e nacházejí erodované 
černozeme, regozemě ( n a n e j strmějších a silně erodovaných částech území) a koluvizemě. N a 
porušených půdních vzorcích b y l y určeny základní půdní v l a s t n o s t i p o d l e standartních 
laboratorních m e t o d . B y l y s t a n o v e n y o b s a h y organického uhlíku, zdánlivá h u s t o t a pevných 
částic a zrnitostní složení. N a neporušených vzorcích b y l y s t a n o v e n y hydrofýzikální 
a hydraulické v l a s t n o s t i pomocí přetlakového aparátu a Tempských c e l . Měřené b o d y 
retenčních čar z přetlakového aparátu b y l y využity k proložení retenčních čar půdních vlhkostí 
pomocí p r o g r a m u R E T C , který využívá r o v n i c e v a n G e n u c h t e n a . Měřená d a t a z Tempských 
c e l b y l a použita při matematické inverzní o p t i m a l i z a c i v p r o g r a m u H Y D R U S - 1 D . B y l y 
z o b r a z e n y křivky hydraulických vodivostí p r o jednotlivé půdní s o n d y . V této práci b y l y 
následně s t a n o v e n y c h a r a k t e r i s t i k y zaměřující s e n a p o p i s systému půdních pórů a fyzikální 
k v a l i t y půdy. Veškeré měřené půdní v l a s t n o s t i b y l y s t a t i s t i c k y v y h o d n o c e n y a b y l y porovnány 
jednotlivé v l a s t n o s t i m e z i sledovanými s o n d a m i . 

Výsledky získané z přetlakového aparátu a Tempských c e l ukazují, že dochází k e změnám 
hydrofyzikálních i hydraulických vlastností půd, které b y l y ovlivněny erozní činností. Průběhy 
retenčních čar půdní v l h k o s t i a křivky hydraulických vodivostí s e v jednotl ivých sledovaných 
půdních p r o f i l e c h výrazně odlišují. Vodní e r o z e o v l i v n i l a také další půdní v l a s t n o s t i , především 
o b s a h organického uhlíku (Cox) a zrnitostní složení půdy. Nejnižší o b s a h Cox b y l naměřen 
u půdního t y p u regozemě ( s o n d a S 6 ) a nejvyšší u černozeme ( s o n d a S 5 ) . N e j rozdílnější 
zrnitostní složení v y k a z o v a l a s o n d a S 2 ( k o l u v i z e m ) , u které b y l naměřen nejvyšší o b s a h písčité 
f r a k c e . I přesto, že z výsledků vyplývá, že s e půdní vlastností v l i v e m e r o z e mění, rozdíly 
některých zkoumaných veličin s o n d y S 3 (nasycená hydraulická v o d i v o s t ) , S 5 (jíl, p r a c h , písek, 
reziduálni v l h k o s t , nasycená hydraulická v o d i v o s t , pórovitost, objemová v l h k o s t 670-6s, polní 
vodní k a p a c i t a a gravitační v o d a ) a s o n d y S 6 (jíl, p r a c h , písek, nasycená v l h k o s t , reziduálni 
v l h k o s t , p a r a m e t r a , p a r a m e t r n , objemová v l h k o s t 670, objemová v l h k o s t 670-6s a gravitační 
v o d a ) n e j s o u s t a t i s t i c k y průkazné. 

Klíčová slova: půda, e r o z e , hydraulické v l a s t n o s t i , fyzikální k v a l i t a půdy 



Long-term soil erosion impact on soil hydraulic properties 
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1 Úvod 
P o v r c h zemský, t e d y půda, patří m e z i n e j důležitější části p l a n e t y a plní několik důležitých 

funkcí, j e d n o u z n i c h j e p o s k y t n o u t obživu lidské společnosti. Dalším důvodem, proč j e p r o 
společnost půda t a k důležitá j e f a k t , že slouží j a k o k o m o d i t a , kvalitní a úrodná z e m i n a určuje 
c e n u pozemků n a t r h u . Jedná s e o ekonomické pojetí půdy, v e kterém j e půda brána j a k o 
výrobní prostředek, který b y neměl být opotřebováván, a l e p o u z e zlepšován (Vlček 
a k o l . , 2 0 2 0 ) . A p r o t o v y v s t a l a potřeba půdu chránit a n e d e v a s t o v a t , j a k o t o m u b y l o v dobách 
k o l e k t i v i z a c e . Jelikož došlo k velkým zásahům d o k r a j i n y a zemědělství n e b y l o šetrné, 
docházelo k postupné d e v a s t a c i půdní h m o t y . D e g r a d a c e půdy j e častěji s e vyskytující 
a probíraný p o j e m moderní společnosti. P o d tímto s l o v e m s e nachází s p o u s t a zákoutí, avšak 
její význam j e jasný: j e t o p r o c e s , při kterém dochází k e snížení produkční a ekologické f u n k c e 
půdy. 

M e z i fyzikální způsoby d e g r a d a c e patří e r o z e , p e d o k o m p a k c e , s e a l i n g , zamokrení 
a d e s e r t i f i k a c e . D o s k u p i n y chemických způsobů d e g r a d a c e , při kterých s e mění chemické 
v l a s t n o s t i půdy spadá k o n t a m i n a c e , a c i d i f i k a c e , e u t r o f i z a c e a s a l i n i t a (Pavlů, 2 0 1 8 ) . 
P e d o k o m p a k c e a s e a l i n g j s o u problémy celosvětového rázu. Pedokompakcí s e rozumí 
utužování půdy především v l i v e m pojezdů t e c h n i k y při nevhodných v l h k o s t e c h , či špatná o r b a 
a pěstování m o n o k u l t u r . Utužení půdy znesnadňuje i n f i l t r a c i povrchové v o d y a dochází k e 
zvyšování ohrožení erozí. S o i l s e a l i n g n e b o l i zastavování půdy spočívá v zakrytí p o v r c h u 
zemského nepropustnými materiály. Důvodem j e finanční nevýhoda rekonstrukcí, p r o t o s e 
vyplatí p o s t a v i t n o v o u b u d o v u a z a b r a t n o v o u p l o c h u . S o i l s e a l i n g způsobuje výrazné omezení 
i n f i l t r a c e a ztrátu b i o d i v e r z i t y . Zamokrení s e týká p o u z e lokálních oblastí a způsobuje 
nevyvážený poměr kyslíku a v o d y v půdním p r o f i l u , r o s t l i n y pěstované n a zamokrených 
lokalitách nemají dostatečný přístup k půdnímu v z d u c h u ( w w w . e a g r i . c z ) . 

Poslední z procesů, které vznikají změnou fyzikálních vlastností j e d e s e r t i f i k a c e . D l e 
e t y m o l o g i e s l o v a znamená d e s e r t i f i k a c e „výroba pouště". A t a k t e n t o p o j e m i chápeme, 
d e s e r t i f i k a c e j e rozšiřování pouště a snížení p r o d u k t i v i t y suchých oblastí ( V e r s t r a e t e , 1 9 8 6 ) . 

P o j m e m k o n t a m i n a c e s e rozumí zvýšený o b s a h potencionálně rizikových prvků, například 
pesticidů, těžkých kovů a ostatních chemikálií. V l i v e m k o n t a m i n a c e může docházet k e snížení 
p r o d u k c e a změnám základních vlastností půdy. Při a c i d i f i k a c i dochází k p o k l e s u p H a půdní 
prostředí j e kyselé, s a l i n i t a v y m e z u j e množství rozpustných solí v půdě. Obě f o r m y d e g r a d a c e 
v e d o u k e snížení produkčních schopností půdy ( w w w . e a g r i . c z ) . E u t r o f i z a c e j e p r o c e s , při 
kterém dochází k e zvyšování živin v prostředí. D o prostředí a v o d j e vypouštěn n a d b y t e k 
sloučenin f o s f o r u a dusíku. Při velkém množství těchto sloučenin dochází k přemnožení 
mikroorganismů (Pavlů, 2 0 1 8 ) . 

Všechny t y p y d e g r a d a c e s p o l u souvisejí, vzájemně s e doplňují a ovlivňují. Nedá s e říct, 
která z uvedených degradací má nejhorší d o p a d n a půdu a zemědělství, a která j e považována 
z a nejmenší h r o z b u . E x i s t u j e však j e d n a f o r m a d e g r a d a c e , k t e r á j e v posledních l e t e c h probírána 
v e l i c e často, a t o u j e e r o z e . E r o z e může způsobit škody n a m a j e t k u i n a zdraví, ať už s e jedná 
o j a k o u k o l i její f o r m u . V současnosti j e problémem o d n o s obrovského množství erozního 
materiálu, v některých případech e r o z e d o s a h u j e až kritických h o d n o t . I přesto, že j e e r o z e 
považována z a v e l m i vážný problém, jediné řešení, j a k s e e r o z i v y h n o u t j s o u pozemkové 
úpravy a zodpovědný přístup zemědělců a hospodářů. 
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2 Vědecká hypotéza a cíle práce 
Cílem předkládané diplomové práce n a téma „Dlouhodobý v l i v e r o z e půdy n a hydraulické 

v l a s t n o s t i v černozemní o b l a s t i " j e posouzení změny hydraulických vlastností u půdních typů 
sledovaných s o n d v katastrálním území o b c e B r u m o v i c e v l i v e m erozních činitelů, především 
vodní e r o z e silně probíhající n a daném území. Cílem této práce j e pomocí různých m e t o d 
s t a n o v i t a p o p s a t změnu hydraulických vlastností v jednotlivých h o r i z o n t e c h sledovaných 
půdních profilů. Dále b u d e diplomová práce zaměřena n a zrnitostní změny a změny o b s a h u 
organického uhlíku v l i v e m erozní činnosti a a k u m u l a c e materiálu v e spodních částech s v a h u 
sledovaného území. Dalším cílem diplomové práce j e z j i s t i t , j a k může vodní e r o z e měnit 
sledované půdní v l a s t n o s t i . 

Stanovená vědecká hypotéza říká, že hydraulické v l a s t n o s t i půdy v o b l a s t e c h silně 
zasaženými vodní erozí s e m o h o u výrazně lišit. Cílem j e pomocí statistického zpracování 
výsledků p o s o u d i t změna fyzikálních vlastností v jednotlivých odběrových sondách. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Vznik půdy 

Vývoj pedosféry j e zapříčiněn s t y k e m a vzáj emným působením čtyř odlišných sfér, a těmi 
j s o u atmosféra, hydrosféra, litosféra a biosféra. Všechny zmíněné sféry, společně s pedosférou, 
n a s e b e vzájemně působí, udržují vzájemnou rovnováhu a vytváří funkční ekosystém. 
Samostatná půda s e vyvíjí v l i v e m působení půdotvorných procesů a vývoj půdy může být 
rozdělen n a tři fáze (Vlček a k o l . , 2 0 2 0 ) : 

• v z n i k půdy - j e t v o r b a půdy d o okamžiku, při kterém získává své typické složení 
v l i v e m pedogenetických činitelů, 

• e v o l u c e půdy - j e změna j iž utvořené půdy v l i v e m času, 
• metamorfóza půdy - j e změna půdy ovlivněná změnou půdotvorného f a k t o r u . 

Půdní g e n e z i řadíme m e z i j e d e n z nejdelších procesů n a planetě Z e m i . E x i s t u j e několik 
faktorů, kterým podléhá v z n i k půdy. M e z i jednotlivé f a k t o r y j s o u řazeny klimatické podmínky, 
matečná h o r n i n a , k o n f i g u r a c e terénu, biologický f a k t o r a ovlivnění l i d s k o u společností, t e d y 
člověkem a čas (Tomášek, 2 0 0 3 ) . Prvním půdotvorným f a k t o r e m j e matečná h o r n i n a . Matečná 
h o r n i n a a minerály v ní obsažené určují základní v l a s t n o s t i půdotvorného substrátu. Dochází 
k p r o c e s u zvetrávaní v l i v e m vnějších s i l , j a k o j e v o d a , vítr, změna t e p l o t y či gravitační síly. 
Půdotvorný substrát, který vzniká z matečné h o r n i n y , n a k o n e c určuje v l a s t n o s t i samotné půdní 
h m o t y , j a k o j e p H , b a r v a a soudržnost půdy ( R e j s e k a Vácha, 2 0 1 8 ) . Druhým f a k t o r e m j e k l i m a , 
které ovlivňuje půdotvorné p r o c e s y v půdě. V z n i k j e ovlivněn lokální t e p l o t o u , která má v l i v 
hlavně n a r y c h l o s t zvětrávacích procesů a zároveň ovlivňuje b i o l o g i c k o u a k t i v i t u . Změny 
v počasí j a k o j s o u srážky, l e d a p o h y b v o d y ovlivňují a k u m u l a c i půdních koloidních částic. 
S v o d o u v půdě j e s p j a t o i fyzikální a chemické zvetrávaní, které j e součástí všech procesů 
vedoucích k e v z n i k u půdní h m o t y ( T r i p a t h y a R a h a , 2 0 1 9 ) . J a k o třetí v e l m i významný f a k t o r 
můžeme označit r o s t l i n y a živočichy, kteří j s o u významným p o s k y t o v a t e l e m organické h m o t y , 
ať už vylučováním exkrementů n e b o r o z k l a d e m j e j i c h samotných těl. P o d l e J e n n y h o ( 1 9 9 4 ) j e 
úloha organismů v půdě poměrně nejasná, někteří j e j označují p o u z e z a závislou proměnnou n a 
ostatních půdotvorných f a k t o r e c h než z a f a k t o r samotný. Z a čtvrtý půdotvorných f a k t o r 
považujeme reliéf a nadmořskou výšku, která ovlivňuje ostatní f a k t o r y . Nadmořská výška má 
v l i v n a výskyt r o s t l i n s t v a a o b s a h organické h m o t y , ovlivňuje odtokové poměry n a území 
a rozložení v o d y v krajině ( B u n t i n g , 2 0 2 0 ) . Dalším f a k t o r e m j e čas. Formování půdy j e p r o c e s 
zdlouhavý, n a vytvoření dostatečného množství půdní h m o t y v odpovídající kvalitě j e potřeba 
d o s t a t e k času. Půdy mladé mají své v l a s t n o s t i v e l m i podobné matečné hornině, a l e časem s e 
j e j i c h v l a s t n o s t i mění, či získávají nové díky dalším faktorům vstupujícím d o g e n e z e půdy 
( T r i p a t h y a R a h a , 2 0 1 9 ) . F a k t o r v l i v u člověka j e v posledních stovkách l e t j e d e n 
z n e j intenzivnějších a n e j r y c h l e j i s e projevujících faktorů. P o d t ímto p o j m e m s i představujeme 
zemědělskou činnost, t e d y zpracovávání půdy, m e l i o r a c e a různé f o r m y postřiků. Díky 
probíhající k u l t i v a c i a zemědělské činnosti může docházet k významným změnám v půdních 
fyzikálních v l a s t n o s t e c h a prostorovém uspořádání půd. V l i v e m h n o j i v a postřiků s e může 
měnit i c h e m i s m u s půdy a j s o u ovlivněny její základní f u n k c e , především produkční 
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a infiltrační s c h o p n o s t i (Vlček a k o l . , 2 0 2 0 ) . V l i v e m zemědělství a m o d e r n i z a c e společnosti j e 
vývoj půdy v dnešních podmínkách ztížen, a t o především díky e r o z i , která s e s t a l a v 2 1 . století 
jedním z n e j vážnějších faktorů znehodnocování půdy. 

3.2 Voda v půdě 

Veškerou v o d u , k t e r o u můžeme najít v půdě a v půdním p r o f i l u , ať už j e v jakémkoli 
skupenství, nazýváme j a k o v o d u půdní. Půdní v o d a z a h r n u j e v o d u v kapalném skupenství, 
v o d u , která j e součástí půdních plynů i v o d u v e skupenství pevném, t e d y l e d ( R e j s e k a Vácha, 
2 0 1 8 ) . Půdní v o d a s e nachází převážně v aeračním pásmu, a l e může s e v y s k y t o v a t i v zóně 
trvalé h l a d i n y podzemní v o d y . Půdní v o d a podmiňuje všechny fyzikální, chemické a biologické 
p r o c e s y a j e nezbytná p r o růst r o s t l i n a výskyt živočichů. P o d l e s i l , kterými j e půda vázána 
rozlišujeme tři základní t y p y půdní v o d y (Pavelková Chmelová a F r a j e r , 2 0 1 3 ) : 

• adsorpční v o d a - j e vázána adsorpčními sílami o velké v e l i k o s t i , a l e d o s a h s i l j e malý. 
Adsorpční síly vznikají díky půdním zrnům a částicím z h o r n i n . N a p o v r c h u pevných částic 
s e nachází v o d a hygroskopická, která j e p r o r o s t l i n y nepřístupná a j e připoutána n e j větší 
sílou, 

• kapilární v o d a - j e vázána kapilárními s i l a m i a nachází s e v kapilárách o v e l i k o s t i 1 m m 
n e b o v puklinách o v e l i k o s t i 0 , 2 5 m m . Kapilární v o d a j e přístupná rostlinám. U t o h o t o t y p u 
půdní v o d y dochází k e kapilárnímu vzlínání a v y s k y t u j e s e především u h l a d i n y podzemní 
v o d y , 

• gravitační v o d a - j e v půdním p r o f i l u krátkou d o b u , v období deště n e b o při tání sněhové 
pokrývky a j e přístupná rostlinám. Gravitační v o d a půdním p r o f i l e m protéká m i m o 
kapilární póry a dochází k o d n o s u látek d o nižších částí půdního p r o f i l u , až s e d o s t a n e 
k hladině podzemní v o d y a doplňuje zásoby podzemní v o d y . 

3.2.1 Půdní roztok 

Půdní r o z t o k j e veškerá v o d a nacházející s e v půdním p r o f i l u . V o d a d o p r o f i l u vniká díky 
srážkovým úhrnům, a l e jedná s e i o v o d u podzemní, která s e dostává d o p r o f i l u kapilárním 
vzlínáním (Vlček a k o l . , 2 0 2 0 ) . V půdním prostředí n e l z e nalézt d o k o n a l e čistou v o d u , vždy j e 
o b o h a c e n a rozpuštěnými látkami anorganického i organického původu. P r o půdní r o z t o k j e 
typické, že s e s časem v e l m i mění, r e a g u j e s prostředím, mění s e j e h o k o n c e n t r a c e a o b s a h y 
jednotlivých látek ( R e j s e k a Vácha, 2 0 1 8 ) . 

Půdní r o z t o k může být označen j a k o hnací m o t o r půdy, zajišťuje transportní p r o c e s y látek, 
pohání chemické a biochemické r e a k c e a j e z d r o j e m živin p r o o r g a n i s m y žijící v půdním 
prostředí. Minerální a organický podíl v půdním r o z t o k u j e závislý n a klimatických 
podmínkách. V e vlhkých o b l a s t e c h s dostatečným množstvím srážek převládá organický podíl, 
a l e v semiaridním a aridním k l i m a t u začíná převládat minerální podíl látek (Pavlů, 2 0 1 8 ) . M e z i 
nejběžnější k a t i o n t y , které s e vyskytují v půdním r o z t o k u patří vápník ( C a 2 + ) , hořčík ( M g 2 + ) , 
sodík ( N a + ) , draslík ( K + ) , hliník ( A l 3 + ) a železo ( F e 2 + , F e 3 + ) . M e z i aniontové f o r m y 
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vyskytujících s e látek patří uhličitany (C032"), dusičnany (N03"), fosfátové a n i o n t y (H2PO4", 
H P O 4 2 " ) a a n i o n t y cMóru (Cľ) (Vlček a k o l . , 2 0 2 0 ) . 

3.2.2 Pohyb vody v půdě 

Půda j e považována j a k o j e d e n z n e j větších přírodních rezervoárů v o d y . V o d a může být 
v půdním prostředí zadržena v e l m i d l o u h o , a p r o t o j e k d i s p o z i c i rostlinám i v suchých 
obdobích. Fyzikální v l a s t n o s t i půdy včetně s c h o p n o s t i zadržovat v o d u j s o u s p o j e n y 
s procentuálním o b s a h e m pevné části půdy a podílem, který j e z a s t o u p e n množstvím pórů 
( H a n k s a A s h c r o f t , 1 9 8 0 ) . Nejvíce používanou veličinu, která vyjadřuje míru nasycení pórů 
v o d o u j e objemová v l h k o s t 6 ( K u t i l e k a k o l . , 2 0 0 4 ) : 

V l h k o s t , t e d y o b s a h v o d y v půdním prostředí s e dá také vyjádřit pomocí hmotnostních 
veličin, t e d y hmotnostní v l h k o s t i půdy w , která s e určuje především u porušených půdních 
vzorků (Vlček a k o l . , 2 0 2 0 ) : 

V o d a v půdním prostředí s e vždy p o h y b u j e z místa s vyšší vlhkostí d o místa s nižší vlhkostí 
( z místa s vyšším potenciálem d o místa s nižším potenciálem). Zasakování v o d y d o půdního 
prostředí j e ovlivněno m n o h a v l a s t n o s t m i půdy, vegetačním k r y t e m n a p o v r c h u a n a množství 
srážkového úhrnu. Půdy písčitější n e b o půdy s vyšším o b s a h e m organických látek j s o u 
propustnější než těžké jí lovité půdy. P o h y b v o d y j e také odlišný v podmínkách nasyceného 
půdního prostředí a nenasyceného půdního prostředí ( S i m e k , 2 0 1 9 ) . 

Nasycené půdní prostředí j e prostředí, v e kterém j s o u všechny póry zaplněny v o d o u . 
Proudění v o d y v nasyceném prostředí j e popsáno Dárcyho zákonem, který vyjadřuje závislost 
m e z i rychlostí proudění a hydraulickým g r a d i e n t e m . R o v n i c e Dárcyho zákona zní (Pavlů, 

3 . 1 

k d e : Vw j e o b j e m v o d y v půdním prostředí 
V j e o b j e m půdy 

3 . 2 

k d e : mw j e h m o t n o s t v o d y v e v z o r k u 
mz j e h m o t n o s t vysušeného v z o r k u 

2 0 1 8 ) : 

v - - Ks x grad H 3 . 3 

k d e : v 

H 

Ks 
j e pomyslná r y c h l o s t 
j e nasycená hydraulická v o d i v o s t 
j e celkový potenciál v o d y 

1 2 



Nenasycené proudění v o d y probíhá v půdním prostředí, v e kterém j e část pórů zaplněna 
v o d o u a část p l y n n o u složkou. Nenasycená hydraulická v o d i v o s t j e nižší než nasycená, a p o k u d 
klesá v l h k o s t , klesá i nenasycená hydraulická v o d i v o s t (Vlček a k o l . , 2 0 2 0 ) . K popsání proudění 
v nenasyceném prostředí j e využíván tzv. Darcy-Buckinghamův zákon (Sráček a Kuchovský, 
2 0 0 3 ) : d h 

* = ~ k ( 6 ) X Tz 3 . 4 

k d e : qz j e specifický průtok proudění v o d y 
k(G) j e nenasycená hydraulický v o d i v o s t 
h j e tlaková výška 
z j e geodetická výška 

3 . 2 . 2 . 1 Retenční čára půdní v l h k o s t i 

Retenční čáraje považována z a j e d n u z e základních c h a r a k t e r i s t i k vlastností půdy, protože 
vyjadřuje s c h o p n o s t v o d y s e udržet v půdě. Retenční čáry zobrazují v z t a h m e z i o b j e m o v o u 
vlhkostí (6>) a t l a k o v o u výškou (h). Tlaková výška d o s a h u j e záporných h o d n o t . Retenční čára 
má tři části - část s maximální vlhkostí, která probíhá až d o b o d u vstupní h o d n o t y v z d u c h u , 
část přechodné v l h k o s t i probíhající d o b o d u zbytková v l h k o s t a poslední část j e část s e 
z b y t k o v o u vlhkostí ( D u c h a n a k o l . , 2 0 1 4 ) . 

T v a r křivky j e podmíněn v e l i k o s t i pórů. Obecně j e možné říct, že u písčitých půd dochází 
r y c h l e j i k p o k l e s u v o d y než u půd jílových, protože mají relativně velké póry a v o d a r y c h l e j i 
proteče ( R o b i n s o n a W a r d , 2 0 1 7 ) . Pakliže dochází k e zvlhčovaní suchého prostředí, n e j p r v e s e 
zaplňují póry nejmenší až p o největší. P o k u d dochází k vyprazdňování, póry s e vyprazdňují o d 
největších p o nejmenší. Při o b o u p r o c e s e c h , prázdnění i plnění, náleží každé půdní v l h k o s t i 
i určitá tlaková výška (Císlerová a V o g e l , 1 9 9 8 ) . Protože s e retenční čáry mění p r o jednotlivé 
půdy, k j e j i c h stanovení dochází experimentálním způsobem a využívá s e několika různých 
m e t o d ( D u c h a n a k o l . , 2 0 1 4 ) . 

Obrázek 1 z o b r a z u j e retenční čáry p r o jednotlivé půdní d r u h y . U písčitých materiálů díky 
rychlému vyprazdňování v o d y dochází k většímu zahnutí retenčních křivek, a l e u půd, v e 
kterých nacházíme větší množství j í lnatých částic a větší rozložení pórů o různých v e l i k o s t e c h 
j s o u retenční čáry rovnější. V půdním systému s e zádržná s c h o p n o s t v o d y mění p o d l e t lakových 
kroků. Při nízkých hodnotách tlaků j e zadržování v o d y závislé primárně n a povrchovém napětí, 
a l e s e zvyšujícími s e h o d n o t a m i s e zadržování v o d y stává důsledkem a d s o r p c e ( R o b i n s o n 
a W a r d , 2 0 1 7 ) . 

V O W M E T R I C WATES c o n t e n t I V 

Obrázek 1: Zobrazení jednotlivých retenčních čar pro určité půdní druhy (Robinson a Ward, 2017) 
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U retenčních křivek dochází k j e v u zvaném h y s t e r e z e . Retenční čára není z o b r a z e n a p o u z e 
j a k o j e d n a křivka, p r o c e s drénování a zvlhčovaní neprobíhá p o j e d n á křivce, a l e j a k o s o u b o r 
zvlhčovači c h a drenážních větví (Císlerová a V o g e l , 1 9 9 8 ) . Drénovací a zvlhčovači větve tvoří 
j a k o u s i „obálku" ( v i z Obrázek 2 ) , v e které může dojít k jakýmkol i v l h k o s t e m spojených 
s j a k o u k o l i potenciální t l a k o v o u výškou ( H a n k s a A s h c r o f t , 1 9 8 0 ) . 

0 1 0 0 

W A T E R C O N I E N T 1% S A T U R A T I O N I 

Obrázek 2: Hystereze - drenážní a zvlhčovači větve (Robinson a Ward, 2017) 

3 . 2 . 2 . 2 Křivka hydraulických vodivostí 

Křivka hydraulických vodivostí j e křivka, která z o b r a z u j e v z t a h m e z i h y d r a u l i c k o u 
vodivostí a t l a k o v o u výškou. Někdy může být vyjádřena j a k o v z t a h hydraulické v o d i v o s t i 
a objemové v l h k o s t i půdy (Kodešová, 2 0 1 5 ) . Křivka hydraulických vodivostí vyjadřuje, j a k 
půdní prostředí dokáže vést v o d u (Císlerová a V o g e l , 1 9 9 8 ) . Hydraulické v o d i v o s t i j s o u 
využívány p r o modelování proudění v o d y a t r a n s p o r t u rozpuštěných látek, zavlažování 
a drénování. Nasycená hydraulická v o d i v o s t j e měřena v nasyceném půdním prostředí 
a p o p i s u j e proudění v o d y , pakliže j s o u všechny póry zaplněny v o d o u ( S h w e t h a a V a r i j a , 2 0 1 5 ) . 

Hydraulická v o d i v o s t v m n o h a případech bývá největší, p o k u d j e půda v nasyceném s t a v u 
n e b o v j e h o blízkosti, a následně dochází k rychlému p o k l e s u s e zvyšující s e t l a k o v o u výškou. 
K t o m u t o j e v u dochází díky p o h y b u v o d y v půdě p o j iž existujících filmech v o d y m e z i půdními 
z r n y , a při nasycení půdy slouží pórovité p r o s t o r y j a k o vodivý systém. V nenasyceném půdním 
prostředí j s o u póry zaplněné v z d u c h e m nevodivé, p r o t o s e snižuje p l o c h a , k t e r o u může v o d a 
téct. P o k u d d o j d e k e snížení účinnosti vodivého systému, zmenšuje s e h o d n o t a hydraulických 
vodivostí ( R o b i n s o n a W a r d , 2 0 1 7 ) . 

Hydraulická v o d i v o s t a její stanovení j e jednodušší než určení nenasycené hydraulické 
v o d i v o s t i , p r o t o j e často o d nenasycené hydraulické v o d i v o s t i upouštěno. K e stanovování 
nasycené hydraulické v o d i v o s t i s e využívá aparátů s konstantním či proměnným spádem. 
P r i n c i p e m stanovení j e nasycení v z o r k u v o d o u a následně nastavení počátečního g r a d i e n t u . 
G r a d i e n t s e může s časem měnit a j e využita r y c h l o s t proudění. Obě m e t o d y využívají Dárcyho 
zákona (Kodešová, 2 0 1 5 ) . 
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3 . 2 . 2 . 3 V a r i a b i l i t a hydraulických půdních vlastností 

Retenční čáry půdní v l h k o s t i a k r i v k y hydraulických vodivostí j s o u n e z b y t n o u součástí 
posuzování vodních režimů v půdě, které ovlivňují růst a vývoj r o s t l i n , výnosy a t r a n s p o r t látek 
půdním prostředím (Nikodém a k o l . , 2 0 2 1 ) . Půdní hydraulické v l a s t n o s t i m o h o u v y k a z o v a t 
časovou v a r i a b i l i t u , při které dochází k e změnám vlastností především během vegetačního 
c y k l u r o s t l i n y ( A l l e t t o a C o q u e t , 2 0 0 9 ; S c h w e n a k o l . , 2 0 1 1 ) . Změny vlastností půdy j s o u 
ovlivněny především b i o l o g i c k o u a k t i v i t o u , růstem a vývojem kořenů a také vlhkostními 
podmínkami, především obdobím dešťů a s u c h a ( V i l l a r r e a l a k o l . , 2 0 2 0 ) . Časová v a r i a b i l i t a 
hydraulických vlastností obdělávaných půd závisí n a způsobu obdělávání a klimatických 
a biologických podmínkách ( C a s s e l , 1 9 8 3 ) . Časová v a r i a b i l i t a b y l a prokázána i u nasycené 
hydraulické v o d i v o s t i v důsledku obdělávání půdy (Jirků a k o l . , 2 0 1 3 ) . J a k o d r u h o u složkou 
půdní v a r i a b i l i t y j e v a r i a b i l i t a prostorová. Některé půdní v l a s t n o s t i m o h o u úzce s o u v i s e t 
s prostorovým uspořádáním půd v terénu. M e z i v l a s t n o s t i , které j s o u t o u t o v a r i a b i l i t o u 
nejčastěji ovlivněny spadá o b s a h organické uhlíku ( M o o r e a k o l . , 1 9 9 3 ; M a y e r a k o l . , 2 0 1 9 ) . 
Prostorová v a r i a b i l i t a půdních typů může být ovlivněna vodní erozí. V l i v e m akumulačních 
procesů může dojít k e změnám původně s e vyskytujících půd n a v e l m i rozličné půdní j e d n o t k y 
(Zádorová, 2 0 1 1 a ) . P r o s t o r o v o u i časovou v a r i a b i l i t o u j e ovlivněny i strukturní a texturní 
v l a s t n o s t i půdy ( S t r u d l e y a k o l . , 2 0 0 8 ) . 

3 . 2 . 2 . 4 M e t o d y stanovení hydraulických vlastností 

Veškeré půdní v l a s t n o s t i , včetně hydraulických, j s o u ovlivňovány m n o h a f a k t o r y , j a k o j e 
zemědělská činnost, která může vést k různým formám degradací. F o r m y d e g r a d a c e j a k o j e 
zhutnění či e r o z e v e d o u k změnám pórovitosti půdy, která j e úzce s p o j e n a s hydraulickými 
v l a s t n o s t m i , a dochází k e změnám v celém půdním p r o f i l u . (Kodešová a k o l . , 2 0 1 1 ) . 
Hydraulické v l a s t n o s t i j s o u nejčastěji stanovovány n a neporušených půdních vzorcích 
odebraných tzv. Kopeckého válečky o o b j e m u 1 0 0 c m 3 . 

Retenční čáry j e možné v laboratoři s t a n o v o v a t pomocí podtlakových a přetlakových 
aparátů (Kodešová, 2 0 1 2 ) . M e z i podtlakové přístroje patří pískový a jílový t a n k . P r i n c i p e m 
těchto přístrojů j e nádoba vyplněná dvěma v r s t v a m i písku, případně jí lu nasycených v o d o u , 
a půdní v z o r k y j s o u d o t a n k u vloženy n a s y c e n y a postupně drénovány v j ednotlivých tlakových 
krocích. Přetlakovým přístrojem j e přetlakový aparát. Při použití této m e t o d y dochází opět 
k postupnému drénování půdních vzorků, místo v r s t e v písku j e však použita keramická 
polopropustná membrána. Tempská c e l a j e přístroj, který umožňuje stanovení retenční čáry 
pomocí přetlaku i p o d t l a k u . Součástí j e opět polopropustná keramická membrána a půdní 
v z o r k y j e možno drénovat n e b o s y t i t (Kodešová, 2 0 1 5 ) . Další možností, j a k s t a n o v i t retenční 
čáry v laboratoři j e t e s t kapilárního vzlínání. M e t o d a j e prováděna n a porušených vzorcích, 
p r o t o j e možné t e n t o t e s t provádět p o u z e n a nestrukturních materiálech. Dále j e možné určit 
retenční čáru pomocí T D R senzorů n a měření vlhkostí v půdě a tenzometrů, které měří tlakové 
výšky. T y t o m e t o d y slouží k určení retenčních čar v terénu (Kodešová, 2 0 1 2 ) . 

Stanovení nasycených hydraulických vodivostí j e možné provádět stejně j a k o u retenčních 
čar v laboratoři n e b o v terénu. V laboratorním prostředí j e nasycená hydraulická v o d i v o s t 
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s t a n o v e n a pomocí přístrojů s konstantním n e b o proměnným spádem. ( M a t u l a , 2 0 0 5 ) . V z o r e k 
j e zpočátku n a s y c e n v o d o u z a působení konstantního t l a k u n a spodní o k r a j v z o r k u . J a k m i l e j e 
v z o r e k n a s y c e n , dochází k působení n a horní o k r a j válečku vyšším t l a k e m a rozdílnost tlaků 
způsobuje průtok v o d y v z o r k e m . P o k u d d o j d e k rovnováze m e z i t lakovými výškami a h l a d i n y 
j s o u v e stejné úrovni, hovoříme o přístroji s konstantním spádem. Pakliže s e změní tlaková 
výška v horním o k r a j i , j edná s e o přístroj s proměnným spádem. Stanovení nasycených 
hydraulických vodivostí j e prováděno i v terénu, využívá s e především dvouválcová výtopová 
i n f i l t r a c e , tlakový p e r m e a m e t r a Guelphský p e r m e a m e t r (Kodešová, 2 0 1 2 ) . Pakliže j e v půdním 
p r o f i l u vysoká h l a d i n a podzemní v o d y a z a s a h o v a l a b y d o měření, j e možné využít 
j e d n o s o n d o v o u m e t o d u n e b o p i e z o m e t r i c k o u m e t o d u . P r i n c i p m e t o d j e s k o r o stejný, 
piezometrická m e t o d a s e více využívá p r o stanovení nasycené hydraulické v o d i v o s t i 
jednotlivých v r s t e v . Guelphský p e r m e a m e t r využívá p r i n c i p u M a r i o t t e o v y láhve a měří čas 
p o k l e s u h l a d i n y v o d y , které j e v rezervoáru ( K u t i l e k a k o l . , 2 0 0 4 ) . 

3 . 2 . 2 . 5 H y d r o l i m i t y 

V l h k o s t v půdě umožňuje nahlížet komplexnějším p o h l e d e m n a i n t e r a k c e m e z i k l i m a t e m , 
půdou a r o s t l i n a m i . Při s n a z e v y m e z i t jednotlivé vodní režimy v půdě v z n i k l y půdní vlhkostní 
h y d r o l i m i t y , z e kterých t y t o vodní režimy vychází ( L i t s c h m a n n a k o l . , 2 0 2 0 ) . H y d r o l i m i t y 
vyjadřují také p o h y b l i v o s t v o d y v půdním p r o f i l u a její přístupnost p r o r o s t l i n y . J s o u také úzce 
s p o j e n y s vlhkostním potenciálem (Šarapatka, 2 0 1 4 ) . Jednotlivé h y d r o l i m i t y j e možné z j i s t i t 
právě z e stanovených retenčních čar a j s o u definovány pomocí v l h k o s t i a h o d n o t p F křivky 
(Pavlů, 2 0 1 8 ; Kubík, 2 0 0 5 ) . 

Půdní h y d r o l i m i t y s e rozdělují n a h y d r o l i m i t y základní n e b o aplikované. H r a n i c e m e z i 
půdními v l h k o s t m i n e j s o u pevně dány, protože v l h k o s t v půdním p r o f i l u d o s a h u j e velkých 
rozpětí. H y d r o l i m i t y j s o u vymezovány hlavně z praktického h l e d i s k a , protože vymezují h r a n i c e 
dostupné půdní v o d y p r o r o s t l i n y . M e z i základní h y d r o l i m i t y řadíme retenční vodní k a p a c i t u , 
adsorpční vodní k a p a c i t u a p l n o u vodní k a p a c i t u . Retenční vodní k a p a c i t a j e definována j a k o 
množství v o d y , které j e zadrženo v půdním prostředí v kapilárních pórech ( R e j s e k a Vácha, 
2 0 1 8 ) . Adsorpční vodní k a p a c i t a vyjadřuje m a x i m u m půdní v o d y udržené adsorpčními s i l a m i . 
Retenční vodní k a p a c i t a j e v e l m i podobná polní vodní kapacitě, a l e j e vyjádřena v závislosti n a 
delší časový úsek (Šarapatka, 2 0 1 4 ) . Plná vodní k a p a c i t a označuje vlhkostní s t a v , při kterém 
j s o u veškeré póry zaplněny v o d o u a většinou j e t e n t o h y d r o l i m i t r o v e n půdní pórovitosti. 
Základní h y d r o l i m i t y s e udávají, p o k u d dochází k výrazným předělům m e z i kapilárními, 
gravitačními a adsorpčními s i l a m i a určují rozmezí energií kategorií v o d y (Brtnický a k o l . , 
2 0 1 5 ) . 

E x i s t u j e několik hydrolimitů ( v i z Obrázek 3 ) , které řadíme m e z i aplikované, a l e m e z i 
n e j používanější patří polní vodní k a p a c i t a , b o d vadnutí a b o d snížené d o s t u p n o s t i ( R e j s e k 
a Vácha, 2 0 1 8 ) . Polní vodní k a p a c i t a určuje maximální množství v o d y , které j e půda p o 
zavlažení s c h o p n a udržet vlastními s i l a m i a j e s t a n o v e n a v terénu. Maximální kapilární k a p a c i t a 
vyjadřuje s t e j n o u v l a s t n o s t j a k o polní vodní k a p a c i t a , avšak t a t o h o d n o t a j e stanovována 
v laboratorním prostředí (Brtnický a k o l . , 2 0 1 5 ) . B o d vadnutí j e okamžik, při kterém r o s t l i n y 
v a d n o u , protože n e j s o u s c h o p n y odebírat p o u t a n o u v o d u a j e t o n e j nižší s t a v půdní vláhy, který 
může n a s t a t ( L i t s c h m a n n a k o l . , 2 0 2 0 ) . B o d vadnutí odpovídá hodnotě p F = 4 , 1 8 a r o s t l i n y j s o u 
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dlouhodobě nezásobeny v o d o u ( R e j s e k a Vácha, 2 0 1 8 ) . J a k m i l e j e dosaženo b o d u snížené 
d o s t u p n o s t i , dříve nazývaný lentokapilární b o d , dochází k omezení p o h y b u v o d y a v o d a s e 
stává p r o r o s t l i n y nepřípustnou a j e vázána p o u z e v n e j jemnějších pórech (Brtnický a k o l . , 
2 0 1 5 ) . 

v l h k o s t půdy 

-0,01 -0,1 -1 -10 -100 -1000 -10000 
-15 -31 

vysoký potenciál nízký p o t e n c i a 
vodní potenciál ( b a r , l o g s t u p n i c e ) 

Obrázek 3: Půdní hydrolimity a půdní voda (Sáňka a kol, 2018) 

3.3 Eroze 

P o j e m půdní e r o z e můžeme chápat j a k o rozrušování či ničení půdního p o v r c h u v l i v e m 
vnějších činitelů, nejčastěji v o d o u a větrem. Avšak e r o z e není způsobena j e n v o d o u a větrem, 
v l i v n a míru e r o z e může mít i l e d , sníh, živočichové a v neposlední řadě člověk. Rozlišovat 
můžeme e r o z i přirozenou, jedná s e o p r o c e s nerušený, probíhající b e z vnějších zásahů člověka, 
a e r o z i z r y c h l e n o u , která podléhá nepřirozeným zásahům lidské společnosti. ( Z a c h a r , 1 9 8 2 ) . 
P o k u d hovoříme o přirozené e r o z i , j e t o p r o c e s zahrnující půdotvorné p r o c e s y , přirozené 
proudění v o d y a v z d u c h u a přirozenou a k u m u l a c i materiálu. V t o m t o případě j e e r o z e n a p r o s t o 
přirozeným p r o c e s e m p r o přírodu a zároveň j d e o významný p r o c e s t v o r b y k r a j i n y ( R e j s e k 
a Vácha, 2 0 1 8 ) . Zrychlená e r o z e j e problémem lidské p o p u l a c e , t a k i přírody. Dochází 
k ohrožování produkčních funkcí půdy a ztrát n e j svrchněj ší a nejúrodnější v r s t v y půdního 
p r o f i l u , k t e r o u nazýváme o r n i c e . E r o z e ohrožuje intravilány měst, půdní materiál zanáší 
odtoková zařízení v e městech, mění fyzikálně-chemické v l a s t n o s t i , snižuje o b s a h živin 
a h u m u s u v půdním p r o f i l u a k o m p l i k u j e p o h y b zemědělské t e c h n i k y p o pozemcích (Janeček a 
k o l , 2 0 1 2 ) . 

Problém e r o z e vychází především z moderních technologií a pěstebních postupů 
využívaných v dnešních podmínkách. Výnosy a z i s k y předčily udržitelné a šetrné pěstování. 
N e j častějšími příčinami erozních událostí j e využívání konvenčních agrotechnologií, a t o n a 
8 1 , 7 6 % zasažených půdních blocích. Důležitým f a k t o r e m j s o u i sázené p l o d i n y . Výzkumy 
prokazují, že m e z i n e j nebezpečnější p l o d i n u z h l e d i s k a proběhlých erozních událostí j e 
kukuřice, která způsobila přibližně 5 0 % erozních událostí (Kapička a Žížala, 2 0 2 1 ) . 
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D l e erozních činitelů můžeme e r o z i rozdělit n a h y d r i c k o u e r o z i , způsobenou v o d o u , 
e o l i c k o u n e b o l i vzdušnou e r o z i , k t e r o u s e rozumí rozrušování p o v r c h u půdy v l i v e m větru, 
přesun uvolněných částic a j e j i c h následná a k u m u l a c e v j iných částech s v a h u či celé o b l a s t i . 
Eolická e r o z e j e v e l m i častým úkazem převážně v semiaridních a aridních o b l a s t e c h a p o vodní 
e r o z i h n e d druhá n e j rozšířenější. Míru větrné e r o z e ovlivňuje úhrn srážek a p o v r c h nekrytý 
dostatečným množstvím v e g e t a c e . V o b l a s t e c h , v e kterých úhrny srážek dosahují m i n i m a 
a půda má nepříznivé fyzikální v l a s t n o s t i může docházet k přesunu velkého množství půdní 
h m o t y a vznikají tzv. prachové bouře (Holý, 1 9 9 4 ) . 

Dále rozlišujeme glaciální e r o z i způsobenou l e d e m a sněhovou e r o z i . S p o j m e m glaciální 
a nivální e r o z e s e setkáváme především v e vyšších nadmořských výškách a horských o b l a s t e c h , 
v e kterých s e nachází sníh a l e d . Glaciální, ledovcová e r o z e vzniká působením a sunutím 
l e d o v c e z vyšších nadmořských výšek d o údolí. Působením váhy l e d u dochází ke rodování 
a obrusovaní podloží, a l e také k sunutí materiálu před celým l e d o v c e m (Holý, 1 9 9 4 ) . E x i s t u j e 
také p o j e m zoogenní e r o z e , fytogenní e r o z e a antropogenní e r o z e , která j e v dnešních 
podmínkách v e l m i výrazná. Fytogenní n e b o l i rostlinná e r o z e j e e r o z e způsobena kořeny r o s t l i n 
a rozrušováním půdy v celém půdním p r o f i l u . Jedná s e o e r o z i přirozenou, n e v y h n u t e l n o u 
a z pedologického h l e d i s k a pozitivní. U zoogenní e r o z e dochází k rozrušování p o v r c h u 
živočichy při hledání p o t r a v y , dělání n o r a spásání ( Z a c h a r , 1 9 8 2 ) . K e zvyšování půdní e r o z e 
přispívá člověk svým chováním, převážně f o r m o u obdělávání. Nátlak n a výnosy způsobuje 
obdělávání velkých p l o c h b e z r e s p e k t u k e stávajícímu terénu a b e z p r o t i erozních opatření, 
a p r o t o v m n o h a případech hovoříme o antropogenní e r o z i ( P a c o l a , 2 0 0 8 ) . Někdy j e společně 
s antropogenní erozí vyčleňována i e r o z e sklizňová, která j e způsobena ztrátou půdy při s k l i z n i 
p l o d i n . T e n t o t y p e r o z e může být výrazný například u cukrové řepy, které j s o u p o s k l i z n i o m y t y , 
a l e získaný půdní materiál není v r a c e n n a místo sklizně, p r o t o dochází k e ztrátě půdy ( S i m e k , 
2 0 1 9 ) . 

K e všem zmíněným typům e r o z e j e někdy řazen i p o j e m gravitační e r o z e . Jedná s e o t y p 
e r o z e vznikající n a strmých svazích v l i v e m vlastní tíhy materiálu. T e n t o j e v j e rozšířený j a k 
v horských, t a k i v městských o b l a s t e c h . V z n i k gravitační e r o z e j e podmíněn hydrologickými, 
geologickými a topografickými podmínkami. T e n t o d r u h e r o z e j e v e většině případů s p o j e n 
s erozí h y d r i c k o u , avšak j e j i c h m e c h a n i s m u s v z n i k u s e liší. M e z i jednotlivé f o r m y gravitační 
e r o z e patří l a v i n a , s e s u v půdy, t v o r b a závrtů a proudění b a h n a ( X u a k o l . , 2 0 1 5 ) . 

3.3.1 Vodní eroze 

Vodní e r o z e j e e r o z e způsobována k i n e t i c k o u energií dopadajících dešťových k a p e k n a 
p o v r c h zemský. Následně j e p o v r c h Země rozrušován s i l o u stékající v o d y a dochází 
k o d n o s u materiálu a j e h o a k u m u l a c i v e spodních částech s v a h u . Vodní e r o z e může v z n i k a t 
při silných přívalových srážkách n e b o při dlouhodobém úhrnu ( P e n n o c k , 2 0 1 9 ) . Dopadání 
dešťových k a p e k při přívalových deštích způsobuje zachycování v z d u c h u uvnitř agregátů 
a dochází k j e j i c h roztrhání v l i v e m t l a k u , díky t o m u j e s t a b i l i t a půdních agregátů narušena 
( A u e r s w a l d , 2 0 0 8 ) . V pobřežních o b l a s t e c h v l i v e m mořské, jezerní a rybniční v o d y může 
docházet k tzv. pobřežní e r o z i . V těchto o b l a s t e c h poměrně často dochází i k chemické 
e r o z i , t e d y k e změně chemického složení v l i v e m erozní činnosti (Holý, 1 9 9 4 ) . Vodní e r o z e 
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j e v České r e p u b l i c e považována z a n e j významnější degradační f a k t o r půdy, h n e d p o ní 
následuje ztráta organické půdní h m o t y , která může být zapříčiněna právě erozní činností. 
N a území našeho s t a t u j e vodní erozí ohroženo více j a k 5 0 % zemědělské půdy. Novotný 
( 2 0 1 7 ) dělí vodní e r o z i následovně: 

• plošná e r o z e - způsobuj e erozní činnost n a celém s v a h u rovnoměrné. V o d a s e nedokáže 
d o k o n a l e soustřeďovat d o p r o u d u , a p r o t o dochází k plošnému o d t o k u a m o c n o s t 
povrchových v r s t e v půdy s e snižuje. Plošná e r o z e j e selektivní f o r m o u e r o z e , protože 
dochází k o d n o s u především jemných z r n , které s e akumulují v e spodních částech 
s v a h u . T a t o f o r m a plošné vodní e r o z e ovlivňuje zrnitostní složení půdy a o b s a h živin n a 
celé ploše, zároveň dochází k e změnám chemických a fyzikálních vlastností, a t o přímo 
souvisí s retenční schopností půdy. M e z i možná opatření, j a k z a m e z i t plošné vodní e r o z i 
j s o u řazeny organizační a agrotechnická opatření; 

• výmolná e r o z e - vzniká při soustředění v o d y v drahách povrchového o d t o k u a postupné 
vytváření zpočátku mělkých, a l e stále s e prohlubujících zářezů. J e typickým úkazem 
v místech členitého terénu a dále s e dělí p o d l e síly proudění: 

o rýžková e r o z e - j e typická malým počtem rýžek, které s v o u h l o u b k o u a šířkou 
dosahují délek 2 - 1 0 c m ; 

o brázdová e r o z e - s e vyznačuje t v o r b o u mělčích a širších brázd, v e l m i často 
z a s a h u j e velké p l o c h y ; 

o rýhová e r o z e - j e rozšířením e r o z e rýžkové, povrchová v o d a s e dostává d o 
větších h l o u b e k , rýhy s e spojují a vznikají zářezy o šířce a h l o u b c e v rozmezí 
1 0 - 3 0 c m ; 

o výmolná e r o z e - j e dalším stupněm rýhové e r o z e , vznikají t r h l i n y o hloubkách 
větších než 3 0 c m . T e n t o t y p e r o z e vzniká především v místech k o n c e n t r a c e 
v o d y , například v údolnicích, n a cestách či úžlabinách; 

o stržová e r o z e - j e klasifikována j a k o n e j pokročilejší f o r m a vodní e r o z e . Veškeré 
t y p y výmolné e r o z e vyžadují zásah agrotechnických a technických opatření 
v k o m b i n a c i s organizačními, a při stržové e r o z i j e n u t n o použít i hrazenářské 
práce. 

Vodní e r o z e zapříčiňuje j iž zmíněnou ztrátu půdní organické h m o t y , klesá výrobní k a p a c i t a 
a i n f i l t r a c e a r e t e n c e v o d y . Může docházet i k e ztrátě s e m e n a sazeniček, p r o t o klesá produkční 
s c h o p n o s t dané zemědělské p l o c h y (Menšík a k o l . , 2 0 2 0 ) . Problémem vodní e r o z e není p o u z e 
znehodnocení půdního p r o f i l u , a l e také znehodnocení okolí, n a které e r o z e působí nepřímo. 
Díky t r a n s p o r t u částic dochází k zanášení vodních toků a nádrží, znečišťování vodních zdrojů, 
znečišťování prostředí p r o vodní o r g a n i s m y a zvyšování nákladů při nakládání s v o d o u 
(Novotný, 2 0 1 7 ) . 

A b y b y l o zabráněno formám jakékoli vodní e r o z e , využívá s e protierozních opatření. J e j i c h 
účinnost s e zjišťuje m n o h a způsoby, například posouzením rýh n a s v a h u či měření skutečného 
o d n o s u půdy. P r o výpočet ztráty půdy b y l a vytvořena Univerzální r o v n i c e ztráty půdy ( U S L E ) , 
jejíž a u t o r y j s o u W i s c h m e i e r a S m i t h ( R e j s e k a Vácha, 2 0 1 8 ) . T a t o r o v n i c e vychází z v e l i k o s t i 
jednotkového p o z e m k u o délce 2 2 , 1 3 m a s k l o n u 9 %. R o v n i c e j e s t a n o v e n a následujícím 
způsobem (Janeček a k o l . , 2 0 1 2 ) : 

G=RxKxLxS*CxP 3 . 5 
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k d e : G j e průměrná dlouhodobá ztráta půdy ( t . h a ^ . r o k " 1 ) 
R j e f a k t o r erozní účinnosti deště 
K j e f a k t o r e r o d o v a t e l n o s t i půdy 
L j e f a k t o r délky s v a h u 
S j e f a k t o r s k l o n u s v a h u 
C j e f a k t o r ochranného v l i v u vegetačního p o k r y v u 
P j e f a k t o r účinnosti protierozního opatření 

3.3.2 Pozemkové úpravy 

Jedním z významných prostředků, který dokáže o m e z i t půdní e r o z i j s o u pozemkové 
úpravy a vytvoření plánu společných zařízení. Pozemkové úpravy j s o u chápány j a k o racionální 
uspořádání pozemků a j e j i c h vlastnických vztahů v rámci katastrálního území. Značná část 
pozemkových úprav s e věnuje především odvedení povrchového o d t o k u a zamezování vodní 
a větrné erozní činnosti (Pozemkové úpravy „krok z a k r o k e m " , 2 0 1 6 ) . K pozemkovým 
úpravám j e také přistupováno j a k o k významnému nástroji p r o r o z v o j venkovského p r o s t o r u . 

V evropských zemích j e scelování pozemků vždy demokratické, společenské 
a participativní. Pozemkové úpravy s e v p r i n c i p u zaměřují n a žití a o b n o v u dané k o m u n i t y t a k , 
a b y docházelo k jejímu ekonomickému a politickému r o z v o j i , a b y b y l a s c h o p n a využít 
potenciál všech zdrojů daného území. V České r e p u b l i c e j e v e l m i důležitou součástí 
pozemkových úprav hlavně vyrovnání majetkových vztahů kvůli k o n f i s k a c i m a j e t k u , která 
proběhla v minulých režimech. Výsledkem b y l y velké b l o k y půdy špatně obdělávatelné, 
a vlastník nejasný či h n e d několik majitelů (Podhrázská a k o l . , 2 0 1 5 ) . 

D o p r o c e s u pozemkových úprav s e p r o j e k t a n t i snaží v e l m i často zařadit i p o z e m k y , které 
patří státu. Hlavním důvodem j e možnost p o z e m k y vhodně směnit či p r o d a t veřejnosti, neméně 
důležité j e využití státního m a j e t k u n a výstavbu s t a v e b z plánu společných zařízení. Jedná s e 
o výstavbu nové i n f r a s t r u k t u r y , doplnění prvků podporující e k o l o g i c k o u s t a b i l i t u území 
a dalších hydrologických a protierozních opatření (Veršinskas a k o l . , 2 0 2 1 ) . P r o j e k t y 
pozemkových úprav m o h o u být v e l m i odlišné z důvodu různých cílů, potřeb o b y v a t e l či 
regionálních a národních potřeb. Z t o h o t o důvodu s e k e každé pozemkové úpravě přistupuje 
individuálně, a p r o t o e x i s t u j e několik typů pozemkových úprav. Nejúčinnější a n e j používanější 
j e b e z e s p o r u komplexní pozemková úprava, a l e e x i s t u j e i zjednodušená f o r m a pozemkových 
úprav, pozemkové úpravy dobrovolné a individuální ( D e m e t r i o u , 2 0 1 4 ) . V České r e p u b l i c e 
j s o u využívány j e n dvě f o r m y pozemkových úprav: 

• jednoduché pozemkové úpravy ( J P U ) - řeší p o u z e v y b r a n o u část katastrálního 
území, v e kterém s e nachází daný problém, například vyřešení lokálního 
protierozního opatření, výstavba k o m u n i k a c e či její r e k o n s t r u k c e , 

• komplexní pozemkové úpravy ( K P U ) - řeší celé katastrální území komplexně, 
zpřístupnění pozemků, vodohospodářská a protierozní opatření a zabývají s e 
systémem ekologické s t a b i l i t y . Při komplexních pozemkových úpravách s e vždy 
z h o t o v u j e plán společných zařízení (Pozemkové úpravy, 2 0 1 0 ) . 
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Vodohospodářská opatření j s o u využívána především k odvedení povrchových v o d , 
zaměřují s e n a o c h r a n u a řešení protipovodňové o c h r a n y a zabývají s e aktuální retenční 
schopností území a jejím zvýšením. M e z i s t a v b y vodohospodářského opatření náleží svodné 
příkopy a průlehy, retenční nádrže, ochranné hráze a kompletní r e v i t a l i z a c e vodních toků. M e z i 
n e j častější p r o t i erozní opatření využívající s e n a území našeho státu j s o u řazeny zasakovací 
pásy, ochranné zatravnění, p r o t i erozní m e z e a hrázky. P r o t i větrné e r o z i j e možné chránit půdu 
pomocí proudových, poloproudových či neprodouvých v e t r o l a m u , které j s o u účinné n e j e n p r o t i 
e r o z i , a l e také poskytují útočiště živočichům n e b o slouží j a k o b i o k o r i d o r y (Pozemkové úpravy 
„krok z a k r o k e m " , 2 0 1 6 ) . 

3.4 Půdy sledované oblasti 

3.4.1 Černozeme 

Černozeme j s o u půdní j e d n o t k y patřící d o referenční třídy černosolů společně s černicemi. 
T y t o půdní t y p y s p o j u j e vysoký stupeň h u m i f i k a c e . Původní vegetací, p o d k t e r o u s e t y t o půdní 
t y p y tvořily, b y l y s t e p i a l e s o s t e p i . P r o t o s e t y t o půdy nacházejí v sušších a teplejších 
klimatických podmínkách. U černosolů musí být splněn poměr humínových k y s e l i n 
a f u l v o k y s e l i n větší než 1 . Černozeme s e o d černic odlišují množstvím v o d y v p r o f i l u , zatímco 
u černozemí v o d a v p r o f i l u patrná není, p r o f i l černice j e více n a s y c e n v o d o u ( R e j s e k a Vácha, 
2 0 1 8 ) . Černozem j e t e d y hlubokohumózní půdní t y p , p r o které j e typický černi cký h o r i z o n t A c . 
Černozeme s e nacházejí n a karbonátových s e d i m e n t e c h , spraších a slínech. Černozeme j s o u 
typické vysokým o b s a h e m h u m u s u o k o l o 2 - 4 , 5 % (Němeček a k o l . , 2 0 1 1 ) . T y t o půdy j s o u 
obecně v e l m i kvalitní, mají d o s t a t e k organické h m o t y , dobré fyzikální v l a s t n o s t i a příznivou 
s t a b i l i t u půdních agregátů. T y t o půdní t y p y j s o u také ideálním prostředím p r o r o z v o j a v y s o k o u 
d i v e r z i t u organismů. Vysoké zastoupení m a k r o e d a f o n u způsobuje, že s e v půdách tvoří 
k r o t o v i n y (Pavlů a k o l . , 2 0 1 8 ) . Roční úhrny srážek s e v o b l a s t e c h , v e kterých s e černosoly 
vyskytují, pohybují o k o l o 2 5 0 - 6 0 0 m m z a r o k (Strouhalová a k o l . , 2 0 1 9 ) . 

3.4.2 Regozemě 

R e g o z e m j e jediný půdní t y p patřící d o referenční třídy regosolů. T a t o půda j e typická tím, 
že vzniká n a nezpevněných substrátech, j a k o j e štěrk n e b o písek, t y t o substráty j s o u minerálně 
v e l m i chudé. V některých případech m o h o u v z n i k n o u t i n a spraších. Typické p r o ně j e t o , že 
mají v e l m i mělký h o r i z o n t A , protože j e z d e krátký půdotvorný p r o c e s n e b o m o h o u v z n i k a t při 
erozní činnosti z černozemí. E x i s t u j e několik subtypů regozemí, například r e g o z e m oglejená 
typická svým mramorováním, r e g o z e m karbonátová, u které j s o u v celém p r o f i l u více j a k 3 % 
uhličitanů (Pavlů a k o l . , 2 0 1 8 ; Němeček a k o l . , 2 0 1 1 ; R e j s e k a Vácha, 2 0 1 8 ) . 

3.4.3 Koluvizemě 

Koluvizemě j s o u jedním z e d v o u půdních typů referenční s k u p i n y f l u v i s o l y společně 
s fluvizemí. Půdní t y p y v této referenční skupině j s o u typické svým různorodým chemickým 
složením. Dalším společným z n a k e m j e p r o c e s postupného ukládání sedimentárních částic. 
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U fluvizemí j e typické ukládání převážně vodních s e d i m e n t u , koluvizemě vznikají postupným 
ukládáním erozního materiálu (Pavlů, 2 0 1 8 ) . Při v z n i k u koluvizemí však dochází k m o d i f i k a c i 
původních půdních j e d n o t e k , zkval i tn í černozeme modálni může dojít až k obnažování 
substrátu a vznikají regozemě či p a r a r e n d z i n y j e n díky intenzivní erozní činnosti (Novotný, 
2 0 1 7 ) . 

K o l u v i z e m j e definována j a k o deluviální a k u m u l a c e podsvahového t y p u , která vzniká 
v důsledku svahových pohybů a následným uvolňováním částic, které j s o u odnášeny dráhami 
soustředného o d t o k u d o spodních v r s t e v s v a h u (Obršlík, 2 0 0 6 ) . P r o c e s k o l u v i a c e j e p o j e m 
s p o j e n s přenosem materiálu z horních částí svahů d o nižších a j e h o ukládání. Při dlouhodobé 
a intenzivní koluviální činnosti vznikají půdní h o r i z o n t y typické p r o daný půdní t y p a následně 
až zmíněná k o l u v i z e m . Usazovaný materiál j e v e l m i bohatý n a půdní o r g a n i c k o u h m o t u . 
Z p o h l e d u krajinného inženýrství chápeme koluvizemě a p r o c e s j e j i c h v z n i k u j a k o komplexní 
indikátor změn v krajině (Zádorová, 2 0 1 0 ) . P r o c e s k o l u v i a c e j e v e l m i variabilní, v g e o l o g i c k y , 
k l i m a t i c k y a h i s t o r i c k y odlišných lokalitách vznikají v e l m i rozličné koluviální p r o f i l y . Každý 
klasifikační systém chápe koluvizemě j iným způsobem, a l e i přesto j e t e n t o půdní t y p silně 
zakořeněn v jednotlivých půdních klasifikacích (Zádorová a Penízek, 2 0 2 1 ) . V současnosti 
b u d e vyvstávat větší potřeba znalostí o koluvizemích především z důvodu e r o z e j a k o j e d n o h o 
z n e j významnějších destrukčních činitelů p o v r c h u Země. K o l u v i z e m j e považována j a k o mladý 
půdní t y p , a p r o t o b u d e nutné t e n t o půdní t y p z m a p o v a t a p r o z k o u m a t , j a k s e díky e r o z i změnil 
celý ráz k r a j i n y (Obršlík, 2 0 0 6 ) . 

K o l u v i z e m j a k o půdní t y p není m o r f o l o g i c k y výrazná půda s e s t r a t i g r a f u A p - A z ( A z 
označuje n a a k u m u l o v a n o u v r s t v u sedimentů). T y t o půdy vznikají především v e spodních 
částech svahů, v depresních lokalitách a terénních průlezech. D l e Taxonomického 
klasifikačního systému půd ČR (Němeček a k o l . , 2 0 1 1 ) b y měla m o c n o s t akumulovaného 
materiálu přesahovat minimálně 0 , 5 0 c m , a b y b y l o možné k l a s i f i k o v a t půdní p r o f i l j a k o 
k o l u v i z e m . U koluvizemě můžeme v y m e z i t pět půdních subtypů a tři v a r i e t y . 

Koluvizemě n e j s o u však typické p r o svůj p r o f i l či výskyt některých diagnostických znaků, 
a l e j e j i c h výskyt j e udán především pozicí v terénu. J e j i c h umístěné v krajině j e v e l m i úzce 
s p j a t o s erozně-sedimentační p e d o g e o m o r f i c k o u katénou. P o j e m katéna j e vysvětlen j a k o 
zákonité řetězení půd n a dané formě s v a h u . M e z i těmito půdními t y p y dochází k e koloběhu 
a přesunu látek v celé délce s v a h u (Zádorová, 2 0 1 0 ) . Chemické a fyzikální v l a s t n o s t i j s o u 
u koluvizemí zkoumány především kvůli v z t a h u k erozním činitelům. O b s a h organických látek, 
živin, s k e l e t o v i t o s t a další v l a s t n o s t i závisí především n a původním půdním t y p u , u kterého 
došlo k erozní činnosti. P r o t o i m o c n o s t koluvizemí j e dána mocností původního materiálu 
a pozicí v terénu (Zádorová a Penízek, 2 0 2 1 ) . 

Nově b y l o n a v r h n u t o vymezení koluviálních půd. Jedná s e o k o l u v i z e m a půdu n a k o l u v i u . 
K o l u v i z e m j e považována z a n e v y v i n u t o u půdu v z n i k l o u p o u z e akumulací humusového 
materiálu b e z následné g e n e z e a vývoje. Dominantním p r o c e s e m j e p o u z e přírůstek materiálu, 
n i k o l i vývoj pedogenetických znaků v půdním p r o f i l u . Zatímco j a k o půdy n a k o l u v i u 
označujeme takové půdy, u kterých dochází k dalšímu vývoji a r o z v o j i pedogenetických znaků. 
T e n t o r o z v o j j e způsoben například zalesněním n e b o zatravněním, při kterém j e z a m e z e n o další 
a k u m u l a c i materiálu a půda s e může vyvíjet směrem k ostatním vyvinutějším půdním typům 
(Zádorová a Penízek, 2 0 1 8 ) . 
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4 Metodika 

4.1 Lokalita Brumovice 

Pokusný p o z e m e k s e nachází v katastrálním území o b c e B r u m o v i c e ( v i z Obrázek 4 ) . T a t o 
o b e c s e nachází v j ihomoravském k r a j i v o k r e s e Břeclav. O b e c leží n a území v r c h o v i n y Chřiby 
a nadmořská výška celého katastrálního území j e v průměru 1 9 9 metrů. Celková r o z l o h a 
B r u m o v i c j e 1 0 5 0 hektarů ( B i n e k a k o l , 2 0 1 7 ) . Průměrné roční srážky dosahují 5 0 0 - 6 0 0 m m 
a průměrné roční t e p l o t y 9 - 1 0 °C (údaje sledované Českým hydrometeorologickým ústavem 
v l e t e c h 1 9 6 1 - 2 0 1 3 ) . 

Obrázek 4: Lokalita Brumovice včetně vytyčených sond (zdroj: vlastní tvorba, podkladová mapa: Ortofoto) 

Území o b c e j e situováno v e sprašové o b l a s t i a původními p o r o s t y dané o b l a s t i b y l y s t e p i , 
l e s o s t e p i a otevřený l e s . Celé území o b c e B r u m o v i c e j e tvořeno m e l a s o v o u facií, tzn. k o m b i n a c e 
s l e p e n c e , o p u k y a pískovce. Dále j e území tvořeno pískovci překryté pleistocenní v r s t v o u 
spraše. Původním půdním p o k r y v e m dané o b l a s t i b y l a černozem n a spraši, a l e v l i v e m silné 
e r o z e s e půdní j e d n o t k y v rámci celého s v a h u mění a vznikají nové d l e odlišné a k u m u l a c e 
materiálu v různých částech s v a h u . N a lokalitě s e nachází erodované černozeme ( s o n d a S 5 ) , 
regozemě ( v i z Obrázek 6 ) n a n e j strmějších a silně erodovaných částech území ( s o n d a S 6 ) 
a koluvizemě ( v i z Obrázek 5 ) v úpatí ( s o n d a S 2 , S 3 ) (Zádorová a k o l . , 2 0 1 3 ; Němeček a k o l . , 
2 0 1 1 ) . Zádorová a k o l . ( 2 0 1 3 ) p r o v e d l i d a t a c i profilů a b y l o zjištěno, že s e d i m e n t a c e sahá 
d a l e k o d o m i n u l o s t i , protože spodní sedimentované v r s t v y odpovídají hlavnímu období 
s e d i m e n t a c e v e střední a západní Evropě. Jelikož s e jedná o j e d n o z n e j starších evropských 
sídel, probíhá z d e zemědělství j iž o d p o l o v i n y holocénu, o d t o h o t o okamžiku s e z d e rozvíjí 
e r o z e . Největší množství erozního materiálu však náleží posledním 7 0 letům, v e kterých 
probíhalo intenzivní zemědělství a k o n s o l i d a c e půdy. 

Celé území o b c e j e klasifikováno j a k o území náchylné k vodní a větrné e r o z i . Sledovaný 
p o z e m e k Díly z a K o s t e l e m patří m e z i n e j ohroženější místa v celém katastrálním území 
(Filipová, 2 0 1 8 ) . P o z e m e k Díly z a K o s t e l e m j e poměrně rozsáhlý, a p r o t o b y l a vybrána j e n část 
o r o z l o z e 6 h a p r o požadovaná měření. Průměrný s k l o n p o z e m k u j e 12,7°, a l e nejvyšší dosažený 
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s k l o n n a sledované části p o z e m k u j e až 15°. S v a h p o z e m k u přechází d o n i v y řeky H a r a s k a , 
která j e však přenášena komunikací (Zádorová, 2 0 1 0 ) . 

T a t o l o k a l i t a b y l a vybrána v rámci p r o j e k t u G A C R d o c e n t k y T e r e z y Zádorové: 
P e d o g e n e z e koluviálních půd: multidisciplinární prístup v modelování d y n a m i k y vývoje 
v prostředí půda - k r a j i n a (GAČR: 2 1 - 1 1 8 7 9 S ) ; 2 0 2 1 - 2 0 2 3 . L o k a l i t a b y l a vybrána kvůli 
členitému terénu a dlouhodobému zemědělskému využití, tudíž splňuje předpoklad p r o t v o r b u 
erozní činnosti a zároveň j e z d e půdotvorný materiál spraš, která přispívá k erozním procesům. 

N a dané lokalitě b y l y vytyčeny 4 odběrové s o n d y a označeny j a k o s o n d y S 2 , S 3 , S 5 a S 6 . 
B y l y popsány jednotlivé půdní p r o f i l y ( v i z Obrázek 7 ) a odebrány porušené i neporušené půdní 
v z o r k y n a stanovení půdních vlastností z jednotlivých půdních horizontů. Odběr půdních 
vzorků proběhl v květnu r o k u 2 0 2 1 , v průběhu růstu t o l i c e vojtěšky (Medicago stavita., L . ) . 

Obrázek 5: Koluvizem v lokalitě Brumovice (zdroj: Antonín Nikodém) 
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Obrázek 6: Regozem v lokalitě Brumovice (zdroj: Antonín Nikodém) 

Porušené půdní v z o r k y b y l y vysušeny n a v z d u c h u při laboratorní teplotě a poté rozmělněny 
v třecí m i s c e . A b y b y l a získána tzv. j e m n o z e m I , b y l y v z o r k y p r o s e t y přes síto s průměrem 
2 m m . Dále b y l a část vzorků p r o s e t a přes síto s o k y o v e l i k o s t i 0 , 2 5 m m , kterým b y l a získávána 
tzv. j e m n o z e m I I . , která s e používá n a některé laboratorní m e t o d y , j a k o j e například stanovení 
o b s a h u h u m u s u (Pospíšilová a k o l . , 2 0 1 6 ) . 

Z každého h o r i z o n t u b y l o odebráno 6 neporušených půdních vzorků d o Kopeckého 
válečků ( 1 0 0 c m 3 ) , c e l k e m b y l o odebráno 1 1 4 neporušených půdních vzorků. 

S2 S3 S5 
Ap 

25 cm 
Ap 

27 cm 
Ap 

50 cm 

A2 
100 cm 

A1 
70 cm 

Ck 
70 cm 

A3 150 cm A2 120 cm 

A4 
210 cm 

A(g)3 170 cm 

A5 
270 cm 

A4 
190 cm 

A6 
300 cm 

fA 
250 cm S6 

fA 
370 cm 

Abg 
300 cm 

Ap 
30 cm 

Ck >370 cm 
Ckg 

>300 cm 
Ck 

60 cm 

Obrázek 7: Stratigrafie jednotlivých půdních sond S2, S3, S5 a S6 
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4.2 Stanovení půdních vlastností 

4.2.1 Stanovení obsahu organického uhlíku ( C o x ) a humusu 

P r o stanovení o b s a h u organického uhlíku b y l a použita modifikovaná T j u r i n o v a m e t o d a 
( S k j e m s t a d a B a l d o c k 2 0 0 7 ) . 

P r i n c i p této m e t o d y b y l založen n a o x i d a c i organického uhlíku pomocí chromsírové směsi 
složené z d i c h r o m a n u draselného a koncentrované k y s e l i n y sírové. D o kádinek b y l o naváženo 
0 , 2 0 0 g jemnozemě I I a následně b y l o k e vzorkům přidáno 1 0 m l chromsírové směsi. Připravená 
směs s e z a k r y l a hodinovým sklíčkem a umístila d o vyhřáté sušárny o teplotě 1 2 5 °C n a 4 5 m i n u t . 
P o uplynutí stanovené d o b y b y l y v z o r k y titrovány M o h r o v o u solí a měřeny g a l v a n o m e t r e m 
(Zoubková, 2 0 1 4 ; S h a m r i k o v a a k o l , 2 0 2 2 ) . 

P r o stanovení celkového o b s a h u h u m u s u v půdním p r o f i l u b y l o n u t n o o b s a h organického 
uhlíku vynásobit stanoveným f a k t o r e m 1 , 7 2 4 ( A b d a l a a k o l . , 1 9 9 8 ) . T e n t o f a k t o r vychází 
z podmínky, při které humínové k y s e l i n y obsahují 5 8 % uhlíku, a p r o t o j e t e n t o přepočet 
považován převážně z a orientační (Pospíšilová a k o l . , 2 0 1 6 ) . Hodnocení j e u v e d e n o v T a b u l k a 
1 : 

Tabulka 1: Hodnocení obsahu organického uhlíku a humusu (Zbíral, 2002) 

Zásoba humusu Obsah Cox ( % ) Obsah humusu v % 
v e l m i nízký < 0 , 6 < 1 

nízký 0 , 6 - 1 , 1 1 , 0 - 2 , 0 
střední 1 , 1 - 1 , 7 2 , 0 - 3 , 0 
vysoký 1 , 7 - 2 , 9 3 , 0 - 5 , 0 

v e l m i vysoký > 2 , 9 > 5 , 0 

4.2.2 Stanovení zdánlivé hustoty pevných částic 

Zdánlivá h u s t o t a pevných částic (specifická h m o t n o s t půdy) b y l a s t a n o v e n a pomocí 
G a y L u s s a c o v a p y k n o m e t r u . B y l o povařeno 1 0 g z e m i n y a následně b y l a z e m i n a převedena d o 
p y k n o m e t r u . P y k n o m e t r b y l doplněn v o d o u p o z a b r u s a vložen n a 2 0 m i n u t d o vodní lázně 
připravené n a 20°C. P o uplynutí d o b y temperování b y l p y k n o m e t r zazátkován, otřen a zvážen. 
Daný p o s t u p b y l opakován s p y k n o m e t r e m b e z z e m i n y , j e n s d e s t i l o v a n o u v o d o u . Zdánlivá 
h u s t o t a pevných částic b y l a vypočítána p o d l e v z t a h u (Pospíšilová a k o l . , 2 0 1 6 ; F l i n t a F l i n t , 
2 0 0 2 ) : 

Ns 
P S ~ Pr,+ N,-P, 4 . 1 

k d e : ps j e měrná h m o t n o s t ( g c m " 3 ) 
Ns j e navážka ( g ) 
Pv j e h m o t n o s t p y k n o m e t r u s d e s t i l o v a n o u v o d o u ( g ) 
Ps j e h m o t n o s t p y k n o m e t r u s e suspenzí ( g ) 
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4.2.3 Stanovení zrnitostního složení 

Zrnitostní složení jednotlivých s o n d b y l o s t a n o v e n o pomocí laserového g r a n u l o m e t r u 
C I L A S 1 1 9 0 L D . T e n t o přístroj j e s c h o p e n změřit částice o v e l i k o s t i 0 , 0 0 4 - 2 , 5 m m . Analýza 
v e l i k o s t i částic b y l a p r o v e d e n a n a c h e m i c k y upravených vzorcích, z e kterých b y l a odstraněna 
organická h m o t a a v z o r k y b y l y povařeny. Následně b y l a p r o v e d e n a ultrazvuková d i s p e r s e p o 
d o b u 6 0 s e k u n d a v z o r k y proměřeny (Zádorová a k o l . , 2 0 2 3 ) . 

Půdní d r u h b y l h o d n o c e n p o d l e k l a s i f i k a c e U S D A , který využívá trojúhelníkového 
d i a g r a m u ( v i z Obrázek 8 ) a zastoupení f r a k c e jílu, p r a c h u a písku, které vzájemně porovnává 
a určuje půdní d r u h ( F A O , 2 0 0 6 ) . 

Obrázek 8: Trojúhelníkový diagram k určování půdního druhu (Pavlů, 2018) 

4.2.4 Stanovení hydraulických vlastností 

4 . 2 . 4 . 1 Retenčních čára půdní v l h k o s t i 

Retenční čára půdní v l h k o s t i b y l a s t a n o v e n a pomocí přetlakového aparátu ( v i z Obrázek 9 ) , 
který b y l v y b a v e n t l a k o v o u nádobou, p o l o p r o p u s t n o u k e r a m i c k o u membránou s v y s o k o u 
vstupní h o d n o t o u v z d u c h u , regulátorem t l a k u , k o m p r e s o r e m , m a n o m e t r e m , hadičkami a 
b y r e t o u . Měření bodů retenční čáry b y l o p r o v e d e n o n a neporušených půdních vzorcích v e třech 
opakováních p r o každý půdní h o r i z o n t . P r i n c i p e m m e t o d y b y l a drenáž půdních válečků pomocí 
polopropustné membrány při určitých tlakových krocích ( - 1 , - 4 0 , - 1 0 0 , - 7 0 0 , - 2 0 0 0 , - 5 0 0 0 , -
8 0 0 0 a - 1 5 0 0 0 c m ) ( S o i l m o i s t u r e E q u i p m e n t C o r p . , 2 0 0 9 ) . Objemové v l h k o s t i půdních vzorků 
tvoří b o d y n a retenční čáře a j e j i c h h o d n o t y b y l y zjišťovány g r a v i m e t r i c k y (Kodešová, 2 0 1 5 ) . 

Údaje z přetlakového aparátu b y l y v y h o d n o c e n y pomocí p r o g r a m u R E T C ( v a n G e n u c h t e n 
a k o l . , 1 9 9 1 ) . K proložení bodů retenčních čar b y l y použily r o v n i c e v a n G e n u c h t e n a ( 1 9 8 0 ) : 

Qe = ±Jl- ee = —-^—— h<0 6e = l h>0 4 . 2 
e s - e r i+((a\h\)n)m -
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k d e : 6e j e efektivní v l h k o s t 
6 j e objemová v l h k o s t 
6r j e reziduálni v l h k o s t 
0S j e nasycená v l h k o s t 
a j e vstupní h o d n o t a v z d u c h u tlakové výšky 
n j e p a r a m e t r související s e s k l o n e m čáry v inflexním bodě 

P a r a m e t r y 6r, 6s,aan b y l y optimalizovány. 

Obrázek 9: Přetlakový aparát (zdroj: vlastní foto) 

4 . 2 . 4 . 2 Fyzikální k v a l i t a půdy 

Z průběhu retenčních čar půdní v l h k o s t i j e možné vypočítat v l a s t n o s t i inflexních bodů ( v i z 
Obrázek 1 0 ) . Jedná s e o t l a k o v o u výšku inflexního b o d u (IIINF), odpovídající v l h k o s t p r o d a n o u 
t l a k o v o u výšku (OINF) a naklonění, t e d y s k l o n čáry (SINF). V inflexním bodě dochází k e změně 
retenční čáry půdní v l h k o s t i z konkávního n a konvexní t v a r . Jednotlivé veličiny b y l y vypočteny 
p o d l e následujících r o v n i c ( D e x t e r a C z y z , 2 0 0 7 ; D e x t e r , 2 0 0 4 a , b , c ) : 

SINF = - n(8s - 8 r X l - ^ r i l + m ) 4 . 3 

elNF = (es - er)(i+±)-m + er 4 . 4 

i i — 
hiNF = ~ ( — ) n 4 . 5 a m 
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0.2 0 .3 0 .4 0 . 5 
objemová v l h k o s t půdy ( c m 3 c n r 3 ) 

Obrázek 10: Vyjádření parametrů inflexního bodu retenční čáry (zdroj: Antonín Nikodém) 

N u t n o říct, že různé m e t o d y používané p r o stanovení retenčních čar půdní v l h k o s t i m o h o u 
vést k různým tvarům těchto křivek ( G r i b b a k o l . , 2 0 0 4 ) . P r o t o můžou mít p a r a m e t r y inflexního 
b o d u rozdílný c h a r a k t e r . P r o t o j s o u t y t o p a r a m e t r y vhodné spíše k porovnání fyzikální k v a l i t y 
v e studované o b l a s t i než n a celkové hodnocení k v a l i t y půdy (Fér a k o l . , 2 0 1 8 ) . V následující 
t a b u l c e j e z o b r a z e n o hodnocení p o d l e SINF ( T a b u l k a 2 ) : 

Tabulka 2: Hodnocení fyzikální kvality půdy (Fér a kol., 2016, Dexter 2004a, b, c) 

Kategorie hodnocení Kvalita půdy 

S I N F > 0 , 0 5 v e l m i dobrá 

0 , 0 5 > S I N F > 0 , 0 3 5 dobrá 

0 , 0 3 5 > S I N F > 0 , 0 2 špatná 

0 , 0 2 > S I N F v e l m i špatná 

4 . 2 . 4 . 3 Stanovení c h a r a k t e r i s t i k popisující půdní pórový systém 

B y l a s t a n o v e n a celková pórovitost (P), která udává celkový podíl pórů v půdě. P o d l e 
h o d n o t celkové pórovitosti j e možné h o d n o t i t k y p r o s t a zhutnění půdy, které závisí především 
n a zemědělském zpracování půdy. Půdní pórovitost b y l a vyjádřena následujícím výpočtem 
(Pospíšilová a k o l . , 2 0 1 6 ) : 

vs 4 . 6 

k d e : Vp j e o b j e m pórů v z o r k u 
Vs j e celkový o b j e m v z o r k u 
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Z průběhu retenčních čar j e možné určit c h a r a k t e r i s t i k y , které popisují půdní pórový 
systém. Hraniční h o d n o t u m e z i malými a velkými kapilárními póry j e 670. Jedná s e o v l h k o s t 
p r o t l a k o v o u výšku - 7 0 centimetrů. Hrubé kapilární póry ( v i z Obrázek 1 1 ) b y l y vyjádřeny j a k o 
rozdíl nasycené v l h k o s t i a v l h k o s t i p r o t l a k o v o u výšku - 7 0 centimetrů 8s-07o (Kodešová a k o l . , 
2 0 0 6 ) 

0.2 0.3 0.4 0.5 
objemová vlhkost půdy ( cm 3 c m 3 ) 

Obrázek 11: Vyjádření hrubých kapilárních pórů (zdroj: Antonín Nikodém) 

4 . 2 . 4 . 4 Půdní h y d r o l i m i t y 

Z tvarů retenční čáry j e možné p o p s a t půdní h y d r o l i m i t y , které vyjadřují množství v o d y 
v půdním prostředí. B y l a s t a n o v e n a polní vodní k a p a c i t a (PVK), která vyjadřuje množství v o d y , 
které j e půda p o zavlažení s c h o p n a zadržet, j edná s e o v l h k o s t půdy tlakové výšky - 3 3 0 c m . 
Následně b y l a s t a n o v e n a gravitační v o d a (GW). Gravitační v o d a b y l a s t a n o v e n a v 1 m m v o d y 
n a 1 c m půdy a b y l a vypočtena následující rovnicí (Pavlů a k o l . , 2 0 2 1 ) : 

GW= (0 s - 0 i o o ) l O 4 7 

k d e : 0 S j e nasycená v l h k o s t 
6íoo j e půdní v l h k o s t p r o t a l k o v o u výšku - 1 0 0 c m 

4 . 2 . 4 . 5 P a r a m e t r y křivek hydraulických vodivostí 

Nasycená hydraulická v o d i v o s t b y l a zjištěna n a neporušených půdních vzorcích vložených 
d o Tempských c e l ( v i z Obrázek 1 2 ) v e třech opakováních p r o každý půdní h o r i z o n t . B y l 
p r o v e d e n m u l t i s t e p - o u t f l o w e x p e r i m e n t ( v a n D a m a k o l . , 1 9 9 4 ) . B y r e t a b y l a připojena 
k Tempské c e l e pomocí hadiček a celý p r o s t o r až k destičce b y l zaplněn v o d o u . N a začátku b y l 
půdní v z o r e k umístěn d o Tempské c e l y a n a s y c e n v o d o u . V několika tlakových krocích b y l 
v z o r e k drénován až d o s t a v u ustáleného a b y l s t a n o v e n úhrnný o d t o k . Při drenáži b y l y 
stanovovány drenážní větve retenční čáry (Kodešová, 2 0 1 5 ) . Křivky hydraulických vodivostí, 
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které b y l y popsány v a n Genuchtenovými f u n k c e m i ( v a n G e n u c h t e n , 1 9 8 0 ) , b y l y v y h o d n o c e n y 
n u m e r i c k o u inverzí p r o g r a m e m H Y D R U S - 1 D : 

Q 9(h)-er a 1 i a i i 4 8 

0e = ± - & e = —-——— h < 0 6e = 1 h > 0 
es-er i + ( ( a i ř i i ) n ) m e ~ 

k d e : 0e 
0 
0r 

0s 
O. 

n 

j e efektivní v l h k o s t 
j e objemová v l h k o s t 
j e reziduálni v l h k o s t 
j e nasycená v l h k o s t 
j e vstupní h o d n o t a v z d u c h u tlakové výšky 
j e p a r a m e t r související s e s k l o n e m čáry v inflexním bodě 

K ( G ) = KsOe1 [ 1 - ( 1 - G e l l m ) m ] 2 h < 0 K ( G ) = Ks h > 0 4 . 9 

k d e : 0e j e efektivní v l h k o s t 
Ks j e nasycená hydraulická v o d i v o s t 
/, m j s o u p a r a m e t r y 

P a r a m e t r y a, n, 0r a Ks b y l y optimalizovány. P a r a m e t r 0S b y l určen při vyhodnocování odtoků 
v o d y z neporušených půdních vzorků. 
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5 Výsledky 
V následující části j s o u u v e d e n y vyhodnocené výsledky jednotlivých c h a r a k t e r i s t i k 

zjištěných v e sledovaných půdních p r o f i l e c h l o k a l i t y B r u m o v i c e . P r o uvedené půdní v l a s t n o s t i 
b y l y vypočítány základní statistické p a r a m e t r y (průměr, směrodatná o d c h y l k a ) . Získané údaje 
b y l y s t a t i s t i c k y zpracovány v p r o g r a m u S T A T I S T I C A 1 2 . 0 ( S t a t S o f t , 2 0 1 3 ) . Základní v z t a h y 
m e z i v l a s t n o s t m i půdy b y l y h o d n o c e n y korelační analýzou. P r o ověření, z d a existují s t a t i s t i k y 
významné rozdíly zjištěných vlastností studovaných půd b y l a využita j ednofaktorová A N O V A . 

5.1 Základní vztahy mezi vlastnostmi půdy 

P r o s o u b o r sledovaných půdních vlastností, parametrů retenčních čar a n a s y c e n o u 
h y d r a u l i c k o u v o d i v o s t b y l a p r o v e d e n a korelační analýza ( v i z T a b u l k a 3 ) . B y l a vytvořena 
korelační m a t i c e půdních vlastností získaných z e všech sledovaných půdních typů d o h r o m a d y . 
Z výsledné t a b u l k y vyplývá, že organický uhlík (Cox) j e ovlivněn pískem a p r a c h e m . V o b o u 
případech s e jedná o středně s i l n o u závislost, avšak písek ovlivňuje Cox negativně. K o r e l a c e 
b y l a zaznamenána m e z i zdánlivou h u s t o t o u pevných částic (ps) a reziduálni vlhkostí (6r), 
n a s y c e n o u h y d r a u l i c k o u vodivostí (Ks), polní vodní k a p a c i t o u (PVK) a o b j e m o v o u vlhkostí p r o 
t l a k o v o u výšku - 7 0 c m 670. U všech vlastností b y l a indikována střední závislost, p o u z e 
u nasycené hydraulické v o d i v o s t i s e j e d n a l o o pozitivní v l i v n a ps. Jediná k o r e l a c e indikovaná 
u j í lu b y l a středně silná pozitivní závislost m e z i j í lem a p a r a m e t r e m a. Dále b y l a sledována 
negativní silná závislost m e z i p r a c h e m a pískem. Negativní střední závislost b y l a indikována 
m e z i p r a c h e m a s k l o n e m retenční čáry, pozitivní střední závislost b y l a m e z i p r a c h e m a polní 
vodní k a p a c i t o u . Pozitivní střední závislost b y l a m e z i pískem a s k l o n e m čáry, negativní m e z i 
pískem a polní vodní k a p a c i t o u . Nasycená objemová v l h k o s t (6S) k o r e l o v a l a s p a r a m e t r e m a, 
polní vodní k a p a c i t o u a o b j e m o v o u vlhkostí p r o t l a k o v o u výšku - 7 0 c m 670, u všech b y l a 
v l h k o s t pozitivně ovlivněna a jedná s e středně s i l n o u závislost. Reziduálni v l h k o s t (6r) k o r e l u j e 
také s p a r a m e t r e m n, n a s y c e n o u h y d r a u l i c k o u vodivostí, s k l o n e m čáry (SINF), polní vodní 
k a p a c i t o u (PVK), o b j e m o v o u vlhkostí p r o t l a k o v o u výšku - 7 0 c m 870, o b j e m o v o u vlhkostí 670-
6S a gravitační v o d u (GW). V e všech případech s e j e d n a l o o středně s i l n o u závislost, j e n Ks 
v y k a z o v a l a s l a b o u závislost a polní vodní k a p a c i t a s i l n o u závislost. P a r a m e t r a k o r e l o v a l 
s p a r a m e t r e m n a n a s y c e n o u h y d r a u l i c k o u vodivostí (Ks), m e z i p a r a m e t r e m a a n b y l a středně 
silná negativní závislost, m e z i p a r a m e t r e m a a Ks b y l a závislost silná. M e z i s k l o n e m čáry (SINF) 

a polní vodní k a p a c i t o u (PVK) b y l a zaznamenána negativní silná závislost, m e z i s k l o n e m čáry 
a 670 b y l a také negativní závislost, a l e střední. M e z i s k l o n e m čáry a p a r a m e t r e m 07o-OS 

a gravitační v o d o u b y l a indikována středně silná závislost. Polní vodní k a p a c i t a k o r e l o v a l a 
s 670, 670-6 s a gravitační v o d o u . V e všech třech případech s e j e d n a l o o s i l n o u závislost. Dále b y l 
zaznamenán v z t a h m e z i o b j e m o v o u vlhkostí 670 a 670-6s a gravitační v o d o u . V o b o u případech 
šlo o negativní středně s i l n o u závislost, zároveň v z n i k l a i k o r e l a c e m e z i 67o-6s a gravitační 
v o d o u ( G W ) , m e z i kterými j e silná závislost. Celková půdní pórovitost (P) k o r e l o v a l a s ps, 6S, 
a, Ks a SINF. V e všech případech s e j e d n a l o o pozitivní závislost. ps, 6S a p a r a m e t r a vykazují 
střední závislost, m e z i Ks a P j e závislost silná, m e z i SINF a pórovitostí b y l a závislost slabá. 
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Tabulka 3: Korelační matice půdních vlastností 

Proměnná C o x r s j ' l p r a c h p í s e k Q s Q r a n K s S l N F 
Q 

P V K Q 7 0 

Q s -
Q t o 

G W P 

C o x 1 , 0 0 

r s - 0 , 0 5 1 , 0 0 

j í l 0 , 1 0 - 0 , 2 4 1 , 0 0 

p r a c h 0 , 3 7 ** - 0 , 0 6 - 0 , 0 6 1 , 0 0 

p í s e k - 0 , 3 8 ** 0 , 1 0 - 0 , 1 4 - 0 , 9 8 
1 , 0 0 

Q s - 0 , 0 6 - 0 , 0 3 0 , 1 4 0 , 0 5 - 0 , 0 8 1 , 0 0 

Q r - 0 , 0 3 - 0 , 4 3 0 , 0 3 0 , 1 6 - 0 , 1 7 0 , 2 0 1 , 0 0 

a - 0 , 0 7 0 , 1 7 0 , 3 2 - 0 , 0 9 0 , 0 2 0 , 3 1 0 , 0 8 1 , 0 0 

n 0 , 0 2 - 0 , 2 1 - 0 , 0 2 - 0 , 1 0 0 , 1 0 - 0 , 1 6 0 , 3 3 - 0 , 3 0 * 1 , 0 0 

K s 0 , 0 1 0 , 3 3 ** - 0 , 0 2 - 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 2 0 - 0 , 2 7 0 , 6 2 - 0 , 2 5 1 , 0 0 

S l N F 0 , 1 3 0 , 1 6 0 , 0 7 - 0 , 4 1 0 , 3 9 - 0 , 1 0 - 0 , 3 5 - 0 , 1 4 0 , 1 8 - 0 , 0 4 1 ,00 

Q P V K - 0 , 2 0 
- 0 , 3 5 - 0 , 0 3 0 , 3 1 ** - 0 , 3 0 0 , 3 6 0 , 6 0 0 , 0 7 - 0 , 0 9 - 0 , 0 6 - 0 , 7 2 *** 1 , 0 0 

Q 7 0 - 0 , 1 9 - 0 , 4 0 0 , 0 2 0 , 1 9 - 0 , 1 9 0 , 4 6 0 , 5 9 - 0 , 0 4 0 , 0 4 - 0 , 1 6 - 0 , 3 0 * 0 , 8 7 1 ,00 

Q s - Q t o 0 , 0 5 0 , 1 4 - 0 , 0 8 - 0 , 0 3 0 , 0 4 - 0 , 1 2 - 0 , 3 1 - 0 , 2 2 0 , 1 6 - 0 , 1 2 0 , 4 2 ** - 0 , 6 4 - 0 , 4 6 
1 , 0 0 

G W 0 , 0 8 0 , 1 5 - 0 , 0 4 - 0 , 1 1 0 , 1 1 - 0 , 1 1 - 0 , 3 4 - 0 , 2 2 0 , 1 8 - 0 , 1 2 0 , 5 8 ** 
- 0 , 7 2 - 0 , 4 6 0 , 9 8 

1 , 0 0 

P 0 , 0 6 0 , 3 6 ** - 0 , 1 2 - 0 , 1 7 0 , 2 0 0 , 4 3 - 0 , 1 3 0 , 3 3 ** - 0 , 0 9 0 , 5 5 0 , 2 8 * - 0 , 1 4 - 0 , 0 4 - 0 , 0 9 - 0 , 0 2 1 , 0 0 

(* slabá závislost;** střední závislost;*** silná závislost; znaménko mínus (-) označuje negativní 
závislost) 

5.2 Obsah organického uhlíku (Cox) a humusu 

S o n d y S 2 a S 3 s e nachází v n e j nižší části s v a h u , a p r o t o j e z d e p r o f i l nejhlubší díky 
množství naakumulovaného materiálu. U s o n d y S 2 b y l zjištěn poměrně stabilní o b s a h 
organického uhlíku d o h l o u b k y 2 5 0 c m ( o k o l o 0 , 6 % ) . M e z i h l o u b k a m i 2 5 0 c m a 3 5 0 c m 
dochází k nárůstu n a přibližně 1 , 2 % Cox. Před akumulací materiálu t a t o h l o u b k a b y l a 
pravděpodobně původním humusovým h o r i z o n t e m , p r o t o z d e nacházíme velké množství 
organického uhlíku ( v i z Obrázek 1 3 ) . Průměrný o b s a h Cox v celé půdní sondě S 2 j e 0 , 8 %. 
Stejný j e v j e možné p o z o r o v a t u s o n d y S 3 , v e které j e nejvyšší o b s a h uhlíku indikován 
v h l o u b c e 1 8 0 centimetrů 1 , 9 %. Z e všech čtyř s o n d j e t o také nejvyšší naměřená h o d n o t a Cox. 
O d 2 0 0 centimetrů s e o b s a h Cox snižuje s h l o u b k o u a průměrný o b s a h v celé sondě S 3 j e 1 ,2 
%. Při přepočtu Cox n a o b s a h h u m u s u b y l o zjištěno, že v sondě S 2 j e průměrný o b s a h h u m u s u 
1 .3 %, v sondě S 3 j e o b s a h h u m u s u nejvyšší ( 2 , 1 % ) , v sondě S 5 s e nacházelo 1 , 6 % h u m u s u 
a s o n d a S 6 b y l a n a o b s a h u h u m u s u n e j chudší, j e z d e p o u z e 0 , 6 %. O b s a h h u m u s u v sondě S 2 
a S 5 b y l střední, v sondě S 3 vysoký a v sondě S 6 nízký ( v i z T a b u l k a 1 ) . 

U s o n d y S 5 j e znatelný vysoký o b s a h organického uhlíku v e svrchních vrstvách p r o f i l u , 
který s h l o u b k o u klesá až p o d 0 , 5 %. S o n d a S 6 značí stejný průběh j a k o s o n d a S 5 , opět j e vyšší 
o b s a h uhlíku v povrchových vrstvách a postupně klesá d o h l o u b k y . Průměrné o b s a h y 
organického uhlíku j s o u 0 , 9 % u s o n d y S 5 a 0 , 6 % v případě s o n d y S 6 . Jelikož s e obě s o n d y 
nacházejí n a v r c h o l u s v a h u , materiál j e p o u z e odnášen a nedochází k žádné a k u m u l a c i , p r o t o 
n e j s o u indikovány vyšší o b s a h y uhlíku v e spodních vrstvách. 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny o b s a h u Cox d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u všech 
sledovaných s o n d S 2 ( p = 0 , 0 0 0 1 1 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) , S 5 ( p = 0 , 0 0 4 7 8 ) a S 6 ( p = 0 , 0 2 2 3 6 ) . 
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5.3 Výsledky zdánlivé hustoty pevných částic 

Nejnižší ps ( v i z Obrázek 1 4 ) b y l o naměřeno u s o n d y S 3 ( 2 , 5 2 ) v h l o u b c e o k o l o 1 7 0 c m . 
D o t o h o t o okamžiku o b s a h ps klesá, a l e s e zvětšující h l o u b k o u s e začne zvyšovat. N e j vyšší ps  

b y l o zjištěno u s o n d y S 2 ( 2 , 6 4 ) v h l o u b c e o k o l o 3 2 0 c m . P r o f i l s o n d y S 2 j e různorodý, 
v prvotních 5 0 c m klesáp s , poté d o h l o u b k y 1 8 0 c m stoupá, dále klesá d o h l o u b k y 2 5 0 c m . D o 
3 2 0 c m s e výrazně zvyšuje ps a v e z b y t k u p r o f i l u dochází opět k p o k l e s u . U s o n d y S 5 a S 6 
s narůstající h l o u b k o u narůstá i zdánlivá h u s t o t a pevných částic. Průměrná h u s t o t a pevných 
částic b y l a stejná p r o s o n d y S 2 , S 5 a S 6 ( 2 , 5 9 ) . Nejmenší zdánlivá h u s t o t a pevných částic b y l a 
naměřena u s o n d y S 3 ( 2 , 5 6 ) . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny zdánlivé h u s t o t y pevných částic d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y 
průkazné u všech sledovaných s o n d S 2 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) , S 5 ( p = 0 , 0 0 1 8 3 ) a S 6 
( p = 0 , 0 2 1 3 1 ) . 
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5.4 Výsledky zrnitostního složení 

V jednotlivých sondách b y l s t a n o v e n o b s a h jílu, p r a c h u a písku a určen půdní d r u h p o d l e 
trojúhelníkového d i a g r a m u . V případě s o n d y S 2 ( v i z Obrázek 1 5 ) b y l o průměrné zastoupení 
jílu 8 , 5 %, p r a c h u 6 8 % a písku 2 3 , 5 %. S o n d a S 2 b y l a klasifikována j a k o prachovitá hlína. 
O b s a h písku s h l o u b k o u klesá, a l e o b s a h prachových částic s h l o u b k o u narůstá. Jíl j e v p r o f i l u 
konstantní. 

Obrázek 15: Zastoupení jednotlivých půdních frakcí v sondě S2 

V případě s o n d y S 3 ( v i z Obrázek 1 6 ) b y l průměrně jíl z a s t o u p e n z 8 , 8 %, p r a c h z 7 1 , 8 % 
a písek z 1 9 , 4 % a s o n d a S 3 b y l a klasifikována j a k o půdní d r u h prachovitá hlína. O b s a h písku 
v z r o s t l v h l o u b c e 1 2 0 c m , a l e dále s h l o u b k o u klesá. O b s a h prachových částic v h l o u b c e 1 2 0 
c m k l e s n u l , a l e dále s h l o u b k o u r o s t e . Jíl j e v celém p r o f i l u poměrně konstantní. 

Zastoupení částic (%) 

Obrázek 16: Zastoupení jednotlivých půdních frakcí v sondě S3 
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S o n d y S 5 ( v i z Obrázek 1 7 ) a S 6 ( v i z Obrázek 1 8 ) měly v e l m i podobné zrnitostní složení. 
V o b o u sondách b y l o zjištěno 9 % jílu, s o n d a S 5 o b s a h o v a l a 7 0 , 6 % p r a c h u , zatímco s o n d a S 6 
o p r o c e n t o více, t e d y 7 1 , 6 % p r a c h u . V sondě S 5 b y l o naměřeno 2 0 , 4 % písku a v sondě S 6 
o p r o c e n t o méně, t e d y 1 9 , 4 % písku. V o b o u případech b y l půdní d r u h s o n d klasifikován j a k o 
prachovitá hlína. O b s a h písku u s o n d y S 5 j e v e svrchní vrstvě vysoký, a l e s h l o u b k o u s e snižuj e. 
U prachových částic j e t o obráceně. O b s a h j í lových částic s h l o u b k o u narůstá. U s o n d y S ó j e 
zaznamenán snižující s e o b s a h p r a c h u d o h l o u b k y , zvyšující s e o b s a h písku a p o k l e s j í lových 
částic s h l o u b k o u . 
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Obrázek 17: Zastoupení jednotlivých půdních frakcí v sondě S5 
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Obrázek 18: Zastoupení jednotlivých půdních frakcí v sondě S6 
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Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny o b s a h u jílu d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u s o n d S 2 
( p = 0 , 0 3 4 5 4 ) a S 3 ( p = 0 , 0 2 3 4 3 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn u s o n d y S 5 
( p = 0 , 6 3 1 1 5 ) a S 6 ( p = 0 , 0 5 8 9 3 ) . Změny o b s a h u prachové f r a k c e j s o u s t a t i s t i c k y průkazné 
u s o n d y S 2 ( p = 0 , 0 1 9 9 3 ) a S 3 ( p = 0 , 0 0 0 1 3 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn u s o n d y 
S 5 ( p = 0 , 8 0 7 2 3 ) a S 6 ( p = 0 , 1 9 5 6 2 ) . Stejně t o m u b y l o i u o b s a h u písčité f r a k c e , s t a t i s t i c k y 
průkazné změny d o h l o u b k y b y l y zjištěny u s o n d y S 2 ( p = 0 , 0 2 6 3 6 ) a S 3 ( p = 0 , 0 0 0 4 9 ) . 
Významné rozdíly o b s a h u písčité f r a k c e d o h l o u b k y n e b y l y zjištěny u s o n d y S 5 ( p = 0 , 7 5 8 9 1 ) 
a S 6 ( p = 0 , 6 8 7 5 1 ) . 
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5.5 Výsledky hydraulických vlastností 

5.5.1 Výsledné parametry retenčních čar půdní vlhkosti 

Výsledné p a r a m e t r y retenčních čar půdní v l h k o s t i získané pomocí přetlakového aparátu 
j s o u u v e d e n y v následujících g r a f e c h . B y l o zjištěno, že nejvyšší nasycená v l h k o s t (6S) ( v i z 
Obrázek 1 9 ) b y l a naměřena v půdním p r o f i l u s o n d y S 3 v h o r i z o n t u f A ( 0 , 4 6 0 ) . Nasycená 
v l h k o s t v sondě S 3 s e zvyšuje d o h l o u b k y 2 5 0 c m , o d t o h o t o b o d u s h l o u b k o u klesá. N a o p a k 
n e j nižší nasycená půdní v l h k o s t b y l a naměřena u s o n d y S 2 v h o r i z o n t u A 5 ( 0 , 3 6 7 ) . 6S s e 
p o z v o l n a zvyšuje až d o h l o u b k y 1 7 0 c m , náhle j e indikován p o k l e s d o h l o u b k y 2 4 0 c m a poté 
6S opět narůstá d o h l o u b k y 3 2 0 c m . V nejhlubších vrstvách s o n d y S 2 s e nasycená v l h k o s t 
snižuje. U s o n d y S 5 b y l zaznamenán p o k l e s nasycené v l h k o s t i , u s o n d y S 6 nasycená v l h k o s t 
s h l o u b k o u r o s t e . Průměrné h o d n o t y nasycené v l h k o s t i d o s a h o v a l y v celém půdním p r o f i l u S 2 
0 , 4 0 3 c m 3 c m " 3 , v půdním p r o f i l u s o n d y S 3 0 , 4 2 1 c m 3 c m " 3 , u s o n d y S 5 0 , 4 0 5 c m 3 c m " 3 

a u s o n d y S 6 0 , 3 9 4 c m 3 c m " 3 , p r o t o s o n d u S 3 považujeme z a n e j nasycenější půdní p r o f i l . 
Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 

m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny nasycené v l h k o s t i d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné 
u s o n d y S 2 ( p = 0 , 0 0 0 1 2 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) a S 5 ( p = 0 , 0 0 1 7 1 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l 
zjištěn u s o n d y S 6 ( p = 0 , 0 2 1 3 1 ) . 
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Obrázek 19: Nasycená vlhkost jednotlivých horizontů sledovaných sond S2, S3, S5, S6. Graf ukazuje průměrné hodnoty a 

směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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Další s l e d o v a n o u veličinou b y l a reziduálni v l h k o s t (6r) ( v i z Obrázek 2 0 ) , která značí 
nepohyblivé množství v o d y v půdním prostředí. U s o n d y S 2 b y l zaznamenán p o k l e s 6r d o 
h l o u b k y 1 7 0 c m , dále reziduálni v l h k o s t mírně vzrůstá d o h l o u b k y 2 8 0 c m a následně opět 
klesá. Nejvyšší reziduálni v l h k o s t b y l a naměřena v půdním p r o f i l u s o n d y S 3 v h o r i z o n t u f A 
( 0 , 3 3 3 ) a n e j nižší opět u s o n d y S 3 v h o r i z o n t u A I ( 0 , 0 8 1 ) . U s o n d y S 3 j s o u vidět velké výkyvy 
s h l o u b k o u . D o h l o u b k y 5 0 c m 6>r výrazně klesá, poté s e d o h l o u b k y 2 2 0 c m zvyšuje a poté opět 
klesá. Snižující s e reziduálni v l h k o s t b y l a zjištěna u s o n d y S 5 a S 6 . Průměrné h o d n o t y 
reziduálni v l h k o s t i p r o jednotlivé s o n d y b y l y poměrně podobné, reziduálni v l h k o s t s o n d y S 2 j e 
0 , 2 0 5 c m 3 c m " 3 , p r o s o n d u S 3 0 , 2 3 4 c m 3 c m " 3 , t e d y nejvyšší h o d n o t a p r o s o n d y S 5 a S 6 j e 
reziduálni v l h k o s t 0 , 2 1 7 c m 3 c m " 3 a 0 , 2 0 9 c m 3 c m " 3 . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že reziduálni v l h k o s t i d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u s o n d y S 2 
( p = 0 , 0 0 1 5 7 ) a S 3 ( p = 0 , 0 0 0 6 4 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn u s o n d y S 5 
( p = 0 , 2 5 5 5 0 ) a S 6 ( p = 0 , 6 9 8 3 3 ) . 

6 r(cm3 cm 3) 

0 0,2 0,4 0,6 
0 i 

Obrázek 20: Reziduálni vlhkost jednotlivých horizontů sledovaných sond S2, S3, S5, S6. Graf ukazuje průměrné hodnoty 
a směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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Optimalizovaný p a r a m e t r a ( v i z Obrázek 2 1 ) vyjadřuje vstupní h o d n o t u v z d u c h u tlakové 
výšky. P a r a m e t r a u s o n d y S 2 pozvolně narůstá d o h l o u b k y 1 7 0 c m , v t o m t o bodě začíná k l e s a t 
s h l o u b k o u půdní s o n d y . S o n d a S 3 v y k a z o v a l a značné výkyvy v různých hloubkách p r o f i l u . D o 
h l o u b k y 5 0 c m p a r a m e t r a v z r o s t l , následně k l e s l a v h l o u b c e 1 5 0 c m dosáhl svého m a x i m a 
a zároveň nejvyšší zjištěné h o d n o t y z e všech sledovaných s o n d ( 0 , 0 3 7 ) . Následně p a r a m e t r 
klesá s h l o u b k o u a v e 2 2 0 c m dosáhl nejnižší zjištěné h o d n o t y ( 0 , 0 0 4 ) . Průměrná h o d n o t a 
p a r a m e t r u a b y l a nejvyšší u s o n d y S 3 ( 0 , 0 1 5 ) a nejnižší v půdním p r o f i l u s o n d y S 2 ( 0 , 0 1 0 ) . 
V půdních p r o f i l e c h s o n d y S 5 a S 6 dosáhla průměrná h o d n o t a p a r a m e t r u a 0 , 0 1 0 a 0 , 0 1 0 c m " l . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny p a r a m e t r u a d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u s o n d y S 2 
( p = 0 , 0 0 0 1 0 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 1 3 3 ) a S 5 ( p = 0 , 0 1 0 8 8 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn 
u s o n d y S 6 ( p = 0 , 1 5 9 2 5 ) . 
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Obrázek 21: Hodnoty parametru a v jednotlivých horizontech sledovaných sond S2, S3, S5, S6. Graf ukazuje průměrné 
hodnoty a směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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V sondě S 2 v y k a z u j e p a r a m e t r n s e zvyšující s e h l o u b k o u klesající průběh. N e j vyšší 
h o d n o t a p a r a m e t r u n ( v i z Obrázek 2 2 ) s e nachází v půdní sondě S 5 v h o r i z o n t u A p ( 2 , 1 8 8 ) , a l e 
d o h l o u b k y naměřené h o d n o t y klesají. Nejnižší h o d n o t a p a r a m e t r u n b y l a zjištěna v sondě S 3 
v h o r i z o n t u A I ( 1 , 1 2 9 ) a dále h o d n o t y s h l o u b k o u nepatrně r o s t o u . Růst h o d n o t p a r a m e t r u n b y l 
zjištěn u s o n d y S 6 . Průměrné h o d n o t y p a r a m e t r u n p r o s o n d y S 2 , S 3 , S 5 a S 6 b y l y 1 , 4 7 8 , 1 , 2 6 6 , 
1 , 9 5 0 a 1 , 6 3 3 . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny p a r a m e t r u n d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u s o n d y S 2 
( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 2 6 6 ) a S 5 ( p = 0 , 0 4 1 0 5 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn 
u s o n d y S 6 ( p = 0 , 2 9 9 5 9 ) . 
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Obrázek 22: Hodnoty parametru n v jednotlivých horizontech sledovaných sond S2, S3, S5, S6. Graf ukazuje průměrné 

hodnoty a směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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5 . 5 . 1 . 1 Výsledné retenční čáry půdní v l h k o s t i 

Následující g r a f y zobrazují průběhy průměrných retenčních čar v jednotlivých půdních 
h o r i z o n t e c h sledovaných s o n d . Průběhy retenčních čar u s o n d y S 2 ( v i z Obrázek 2 3 ) j s o u 
v prvních čtyřech h o r i z o n t e c h v e l m i podobné ( A p , A 2 , A 3 , A 4 ) . Retenční čára h o r i z o n t u A 5 
a A 6 j e při nízkých tlakových krocích podobná retenční čáře p r o půdní h o r i z o n t A p , a l e při 
tlakové výšce - 1 0 0 c m s e o d c h y l u j e . Retenční čáry horizontů A 6 a f A mají vysoké nasycené 
půdní v l h k o s t i , a j e n p o z v o l n a s e s e zvyšující t l a k o v o u výškou objemová v l h k o s t snižuje. J e j i c h 
tvarová odlišnost j e způsobena h o d n o t a m i p a r a m e t r u a a n. N a různorodost retenčních čar měl 
v l i v kolísající o b s a h Cox v půdním p r o f i l u , který b y l v h o r i z o n t u A 5 nejnižší. B y l z d e také 
zaznamenán vyšší o b s a h prachové f r a k c e , p r o t o j e t v a r retenční čáry t o h o t o h o r i z o n t u odlišný. 

S2 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
9 ( c m 3 c m 3 ) 

Obrázek 23: Průběhy průměrných retenčních křivek v jednotlivých horizontech sondy S2 

Výsledné průměrné retenční čáry půdní v l h k o s t i p r o s o n d u S 3 ( k o l u v i z e m ) ( v i z Obrázek 
2 4 ) mají pozvolnější průběh. Retenční křivky s e o d s e b e liší především v nasycených 
v l h k o s t e c h (8S). Podobný t v a r všech křivek způsobuje p a r a m e t r n, který j e v celém půdním 
p r o f i l u poměrně konstantní. Retenční čára h o r i z o n t u A I s e liší o d ostatních, protože v t o m t o 
h o r i z o n t u došlo k e snížení h o d n o t y Cox. Retenční čára h o r i z o n t u A ( g ) 3 má nejvíce rozdílný 
t v a r . Důvodem j e j e d n a k n e j vyšší naměřená h o d n o t a p a r a m e t r u a , který ovlivňuje t v a r křivky, 
a l e také nejvyšší o b s a h Cox. V t o m t o h o r i z o n t u b y l také zjištěn zvýšený o b s a h prachových 
částic. 
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Obrázek 24: Průběhy průměrných retenčních křivek v jednotlivých horizontech sondy S3 

Retenční čáry v sondě S 5 ( v i z Obrázek 2 5 ) mají v e l m i podobný průběh, liší s e v počáteční 
nasycené v l h k o s t i a při tlakové výšce - 1 0 0 0 c m s e odchylují. Z obrázku j e patrné, že retenční 
čára h o r i z o n t u A p nabývá vyšších h o d n o t objemové v l h k o s t i . O b s a h organického uhlíku 
v h o r i z o n t u A p b y l vysoký. Převládala v něm prachovitá f r a k c e . 

S5 

Obrázek 25: Průběhy průměrných retenčních křivek v jednotlivých horizontech sondy S5 
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Obrázek 2 6 z o b r a z u j e průměrné retenční čáry p r o h o r i z o n t y s o n d y S 6 . Průběhy retenčních 
čár p r o h o r i z o n t y A p a C k j s o u totožné. V této sondě b y l zjištěn nejnižší o b s a h Cox a v půdním 
p r o f i l u převládali prachovité částice. 
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5.5.2 Stanovení fyzikální kvality půdy 

Stanovení parametrů inflexních bodů probíhalo z průběhu retenčních čar. B y l s t a n o v e n 
s k l o n čáry (SINF), který udává fyzikální k v a l i t u půdy ( v i z Obrázek 2 7 ) . Z následujícího obrázku 
vyplývá, že nejvyšší h o d n o t a s k l o n u b y l a naměřena v h o r i z o n t u s o n d y S 5 ( 0 , 0 8 0 ) . V e l m i 
vysoké h o d n o t y b y l y zjištěny i v případě s o n d y S 2 , v e které b y l o dosaženo h o d n o t y 0 , 0 7 6 5 
v h l o u b c e z h r u b a 1 2 5 c m . Nejmenší h o d n o t a b y l a zjištěna v p r o f i l u s o n d y S 3 v h l o u b c e 
necelých 1 5 0 c m ( 0 , 0 1 4 ) . Z průměrných h o d n o t p r o jednotlivé s o n d y vyplývá, že s o n d a S 2 
( 0 , 0 4 2 ) d i s p o n u j e d o b r o u fyzikální k v a l i t o u , stejně t a k s o n d a S 6 ( 0 , 0 4 5 ) . V e l m i d o b r o u 
fyzikální k v a l i t u v y k a z u j e s o n d a S 5 ( 0 , 0 6 8 ) a špatná fyzikální k v a l i t a b y l a indikována u s o n d y 
S 3 ( 0 , 0 2 4 ) . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny fyzikální k v a l i t y půdy d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné 
u všech sledovaných s o n d S 2 ( p = 0 , 0 0 0 0 5 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 1 9 8 ) , S 5 ( p = 0 , 0 0 1 1 1 ) a S 6 ( p = 0 , 0 1 9 2 6 ) . 

0 0,05 0,1 

Obrázek 27: Fyzikální kvalita půdy jednotlivých půdních sond S2, S3, S5, S6. Graf ukazuje průměrné hodnoty a směrodatné 
odchylky (chybové úsečky) 
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5.5.3 Výsledky charakteristik popisující půdní pórový systém 

B y l a s t a n o v e n a celková pórovitost, která patří d o c h a r a k t e r i s t i k popisující půdní pórový 
systém ( v i z Obrázek 2 8 ) . Nejnižší celková půdní pórovitost b y l a naměřena v sondě S 2 
v h o r i z o n t u C k ( 0 , 3 1 3 ) a nejvyšší b y l a zjištěna v sondě S 5 ( 0 , 4 6 7 ) . V půdním p r o f i l u s o n d y S 2 
pórovitost r o s t e d o h l o u b k y 1 5 0 c m , následně klesá z h r u b a d o 2 4 0 c m , poté s e výrazně zvyšuje 
d o h l o u b k y 3 3 0 c m a v e z b y t k u p r o f i l u klesá. V počátečních hloubkách s o n d y S 3 pórovitost 
klesá, poté s e zvyšuje d o h l o u b k y 1 0 0 c m a následně klesá. V h l o u b c e 1 8 0 c m s e pórovitost 
nepatrně zvýší, a l e s e zvyšující s e h l o u b k o u h o d n o t a pórovitosti už p o u z e klesá. Pórovitost 
s o n d y S 5 a S 6 s h l o u b k o u narůstá. 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny půdní pórovitosti d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u s o n d y 
S 2 ( p = 0 , 0 0 0 4 2 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 0 8 3 ) a S 6 ( p = 0 , 0 1 8 2 3 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn 
u s o n d y S 5 ( p = 0 , 3 1 6 9 3 ) . 

p H 
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Obrázek 28: Půdní pórovitost pro jednotlivé horizonty sledovaných půdních sondS2, 53, 55, 56. Graf ukazuje průměrné 
hodnoty a směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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Dále b y l a s t a n o v e n a v l h k o s t p r o t l a k o v o u výšku - 7 0 c m ( v i z Obrázek 2 9 ) , a b y b y l o 
následně možné z j i s t i t hrubé kapilární póry. H o d n o t y 670 v p r o f i l u s o n d y S 2 s e mírně zvyšují 
d o h l o u b k y 1 2 0 c m , v e které začínají k l e s a t až d o h l o u b k y 2 5 0 c m . Poté h o d n o t y opět nepatrně 
r o s t o u , a l e v h l o u b c e 3 2 0 c m dochází k j e j i c h p o k l e s u . H o d n o t y 670 s o n d y S 3 narůstají až d o 
h l o u b k y 2 1 0 c m , poté s rostoucí h l o u b k o u klesají. U s o n d y S 5 a S 6 b y l zjištěn p o k l e s 670. 
Nejvyšší průměrná v l h k o s t p r o t u t o d a n o u t l a k o v o u výšku b y l a naměřena v půdní sondě S 3 
( 0 , 4 0 5 ) , dále v sondě S 2 ( 0 , 3 8 0 ) , následovala s o n d a S 5 ( 0 , 3 7 5 ) a nejmenší v l h k o s t b y l a 
indikována v půdním p r o f i l u s o n d y S 6 ( 0 , 3 6 5 ) . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny 670 d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u s o n d y S 2 
( p = 0 , 0 0 0 0 1 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) a S 5 ( p = 0 , 0 0 1 7 6 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn 
u s o n d y S 6 ( p = 0 , 1 7 7 8 2 ) . 

9 7 0 (cm3 cm 3) 

0 0,2 0,4 0,6 

Obrázek 29: Objemová vlhkost při tlakové výšce - 70 cm pro jednotlivé horizonty sledovaných půdních sond 5 2 , 53 , 5 5 , 5 6 . 
Graf ukazuje průměrné hodnoty a směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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Průměrná v l h k o s t , při které j e vyjádřeno zastoupení hrubých kapilárních pórů ( v i z Obrázek 
3 0 ) , j e p r o s o n d u S 5 nejvyšší ( 0 , 0 3 0 ) , dále v pořadí j e s o n d a S 6 ( 0 , 0 2 9 ) , menší v l h k o s t j e 
indikována u s o n d y S 2 ( 0 , 0 2 3 ) a nejmenší u s o n d y S 3 ( 0 , 0 1 6 ) . H o d n o t y 8S-07O v p r o f i l u S 2 
r o s t o u až d o h l o u b k y 1 7 0 c m , v e které dosahují největší zjištěné h o d n o t y ( 0 , 0 5 9 ) a poté už s e 
s h l o u b k o u p o u z e snižují. Stejně t a k v p r o f i l u S 3 došlo k e zvýšení h o d n o t d o h l o u b k y 5 0 c m , 
následně dochází k p o k l e s u h o d n o t a v této půdní sondě b y l a naměřena n e j nižší h o d n o t a 8s-07o 
( 0 , 0 0 5 ) . U s o n d y S 5 a S 6 b y l zjištěn růst h o d n o t 8S-07O s h l o u b k o u . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny 8S-07O d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u s o n d y S 2 
( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) a S 3 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn u s o n d y S 5 
( p = 0 , 0 5 3 4 4 ) a S 6 ( p = 0 , l 1 2 3 2 ) . 

9 s -9 7 0 (cm3 cm3) 

0 0,02 0,04 0,06 0,08 
0 i 1 1 1 1 

Obrázek 30: Zastoupení hrubých kapilárních pórů v jednotlivých horizontech sledovaných půdních sond 5 2 , S3, 55 , 5 6 . Graf 
ukazuje průměrné hodnoty a směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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5.5.4 Půdní hydrolimity 

N e j vyšší průměrná polní vodní k a p a c i t a (PVK) ( v i z Obrázek 3 1 ) b y l a naměřena v půdním 
p r o f i l u s o n d y S 3 ( 0 , 3 7 6 ) , následně v sondě S 2 ( 0 , 3 2 6 ) , ještě menší PVK b y l a zjištěna v sondě 
S 6 ( 0 , 2 9 5 ) a nejmenší zjištění polní vodní k a p a c i t y b y l o indikováno v půdním p r o f i l u s o n d y S 6 
( 0 , 2 8 2 ) . Polní vodní k a p a c i t a p r o f i l u S 2 s e snižovala až d o h l o u b k y 1 2 0 c m , v e které b y l a 
zjištěna nejnižší h o d n o t a PVK ( 0 , 2 7 5 ) . Následně došlo k e zvýšení h o d n o t a v 2 8 0 c m polní 
vodní k a p a c i t a opět k l e s l a . U s o n d y S 3 b y l zjištěn prudký p o k l e s PVK d o h l o u b k y 5 0 c m , 
následně s e PVK zvyšovala d o h l o u b k y 2 2 0 c m , v e které b y l o dosaženo maximální h o d n o t y 
polní vodní k a p a c i t y ( 0 , 4 3 2 ) . V e z b y t k u h o r i z o n t u došlo k e snižování PVK. Polní vodní 
k a p a c i t a u s o n d y S 5 a S 6 klesá s h l o u b k o u . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny polní vodní k a p a c i t y d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné 
u s o n d y S 2 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) , S 3 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) a S 6 ( p = 0 , 0 4 8 2 9 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l 
z j iš těnu s o n d y S 5 ( p = 0 , 6 8 4 3 1 ) . 

PVK (cm3 cm-3) 
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Obrázek 31: Polní vodní kapacita v jednotlivých horizontech sledovaných půdních sond S2, S3, S5, S6. Graf ukazuje 

průměrné hodnoty a směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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Největší množství gravitační v o d y ( v i z Obrázek 3 2 ) b y l o zjištěno u s o n d y S 2 ( 0 , 7 7 5 ) , 
zatímco nejmenší zjištěná h o d n o t a b y l a naměřena v sondě S 3 ( 0 , 0 8 5 ) . Z průměrných h o d n o t 
vyplývá, že největší zastoupení gravitační v o d y d i s p o n u j e s o n d a S 5 ( 0 , 4 8 4 ) , dále s o n d a S 6 
( 0 , 4 3 1 ) , následuje s o n d a S 2 ( 0 , 4 2 5 ) a nejmenší průměrné množství gravitační v o d y j e v sondě 
S 3 ( 0 , 2 1 1 ) . H o d n o t y gravitační v o d y s o n d y S 2 s e zvyšují až d o h l o u b k y 1 8 0 c m a následně 
množství gravitační v o d y klesá. Množství gravitační v o d y v sondě S 3 r o s t e d o h l o u b k y 5 0 c m 
a o d této h l o u b k y množství gravitační v o d y klesá. H o d n o t y gravitační v o d y u s o n d y S 5 a S 6 
r o s t o u s h l o u b k o u . 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny gravitační v o d y d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y průkazné u s o n d y 
S 2 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) a S 3 ( p = 0 , 0 0 0 0 0 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn u s o n d y S 5 
( p = 0 , 1 7 7 5 2 ) a S 6 ( p = 0 , 0 8 2 3 0 ) . 

GW (mm cm 1) 

0 0,5 1 
0 i , , 

Obrázek 32: Množství gravitační vody v jednotlivých půdních sondách S2, S3, S5, S6. Graf ukazuje průměrné hodnoty a 
směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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5.5.5 Nasycená hydraulická vodivost a křivky hydraulických vodivostí 

Obrázek 3 3 z o b r a z u j e průběh h o d n o t nasycené hydraulické v o d i v o s t i v půdních p r o f i l e c h . 
Nejnižší h o d n o t a nasycené hydraulické v o d i v o s t i b y l a indikována v sondě S 3 v h l o u b c e o k o l o 
2 0 0 c m ( 0 , 0 9 3 ) a nejvyšší h o d n o t a b y l a zjištěna u s o n d y S 2 v h l o u b c e 3 7 0 c m ( 5 , 8 0 4 ) . Nejvyšší 
h o d n o t a j e také h o d n o t o u , která j e nejvíce vychýlena, důvodem j e přechod d o sprašového 
substrátu. 

Statistické šetření b y l o prováděno pomocí m e t o d y jednofaktorové A N O V Y , a t o u t o 
m e t o d o u b y l o zjištěno, že změny nasycené hydraulické v o d i v o s t i d o h l o u b k y j s o u s t a t i s t i c k y 
průkazné u s o n d y S 2 ( p = 0 , 0 0 0 0 1 ) a S 6 ( p = 0 , 0 2 0 6 5 ) . S t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l zjištěn 
u s o n d y S 3 ( p = 0 , 2 7 6 0 4 ) a S 5 ( p = 8 7 6 3 7 ) 
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Obrázek 33: Nasycená hydraulická vodivost v jednotlivých půdních sondách S2, S3, S5, S6. Graf ukazuje průměrné hodnoty 

a směrodatné odchylky (chybové úsečky) 
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Následující g r a f z o b r a z u j e průběhy průměrných křivek hydraulických vodivostí 
koluvizemě (půdní s o n d a S 2 ) ( v i z Obrázek 3 4 ) . Z obrázku j e patrné, že jednotlivé křivky 
hydraulických vodivostí s e v půdní sondě S 2 mění. N e j rozdílnější průběh v y k a z u j e křivka 
h o r i z o n t u C k a její počáteční v o d i v o s t s e nejvíce o d c h y l u j e o d ostatních křivek. 
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Obrázek 34: Průběhy průměrných křivek hydraulických vodivostí jednotlivých horizontů sondy S2 

Křivky průměrných hydraulických vodivostí u s o n d y S 3 ( v i z Obrázek 3 5 ) j s o u v e 
svrchních h o r i z o n t e c h zaoblené, křivky h o r i z o n t u f A , A b g a C k g (křivky nejhlubších v r s t e v 
půdního p r o f i l u ) ukazují rozdílný průběh. Spodní v r s t v y s o n d y S 3 lépe v e d o u v o d u půdním 
prostředím. 
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Obrázek 35: Průběhy průměrný křivek hydraulických vodivostí jednotlivých horizontů sondy S3 

100 
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K r i v k y hydraulických vodivostí s o n d y S 5 ( v i z Obrázek 3 6 ) j s o u s i v e l m i podobné p r o o b a 
sledované půdní h o r i z o n t y . 

Obrázek 36: Průběhy průměrných křivek hydraulických vodivostí jednotlivých horizontů sondy S5 

Průběhy průměrných křivek hydraulických vodivostí v sondě S 6 ( v i z Obrázek 3 7 ) s e 
odlišují, j e j i c h počátky s e liší, a l e k e k o n c i s e křivky sbíhají. Křivka h o r i z o n t u C k má 
pozvolnější průběh, protože s e jedná o sprašový substrát, který má vyšší v o d i v o s t . 

1000 n — 1 

0,001 0,01 0,1 1 10 100 
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Obrázek 37: Průběhy průměrných křivek hydraulických vodivostí jednotlivých horizontů sondy S6 
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5.5.6 Porovnání vlastností orničního horizontu sledovaných půd 

Obrázek 3 8 porovnává průběhy průměrných retenčních křivek svrchního h o r i z o n t u A p 
jednotlivých půdních typů vzniklých erozní činností n a sledovaném území. Nejvíce podobný 
průběh retenčních čar j e vidět u s o n d y S 2 , S 5 a S 6 . Nejvíce odlišná retenční křivka b y l a 
indikována u s o n d y S 3 , u které, b y l její t v a r více pozvolný ( v i z Obrázek 3 8 ) . V t o m t o půdním 
p r o f i l u b y l y také zaznamenány nejnižší h o d n o t y p a r a m e t r u n. Nejvyšší h o d n o t y dosáhl 
v povrchovém h o r i z o n t u s o n d y S 5 . H o d n o t y p a r a m e t r u a nabývají v e svrchním h o r i z o n t u A p 
jednotlivých půdních typů podobné h o d n o t y (nejnižší u půdního t y p u k o l u v i z e m označené S 2 ) . 
Nejvyšší h o d n o t a nasycené v l h k o s t i b y l a zjištěna u půdního p r o f i l u S 5 (černozem). Nejnižší 
u půdního t y p u k o l u v i z e m označené S 2 . Také retenční k a p a c i t a m e z i t lakovými výškami 0 a -
7 0 c m b y l a nejvyšší u půdního t y p u černozem a nejnižší v orničním h o r i z o n t u půdy S 2 . 

Obrázek 38: Průběhy průměrných retenčních čar jednotlivých sond v horizontu Ap 

N a následujícím g r a f u ( v i z Obrázek 3 9 ) j s o u vidět průběhy křivek hydraulických vodivostí 
v e svrchním h o r i z o n t u A p jednotlivých sledovaných půd. Z g r a f u j e vidět, že nejvyšší v o d i v o s t i 
b y l y dosaženy u s o n d y S 5 , t a t o s o n d a nejlépe v e d e v o d u půdním prostředím. 
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Obrázek 39: Průběhy průměrných křivek hydraulických vodivostí jednotlivých sondy v horizontu Ap 

B y l a p r o v e d e n a jednofaktorová A N O V A p r o porovnání A p horizontů jednotlivých 
půdních s o n d . Nejnižší naměřená h o d n o t a 6S b y l a zjištěna u orničního h o r i z o n t u s o n d y S 2 
( 0 , 3 7 4 c m 3 c m " 3 ) , nejvyšší nasycená v l h k o s t b y l a zjištěna u s o n d y S 5 ( 0 , 4 1 4 c m 3 c m " 3 ) . Z e 
statistického šetření b y l o zjištěno, že rozdíly m e z i nasycenými v l h k o s t m i A p horizontů j s o u 
průkazné ( p = 0 , 0 0 4 9 6 ) . M e z i reziduálni vlhkostí n e j s o u rozdíly průkazné ( p = 0 , 2 9 3 8 1 ) . 
Neprůkazný rozdíl b y l také u p a r a m e t r u a ( p = 0 , 1 6 5 3 6 ) a u nasycené hydraulické v o d i v o s t i (Ks) 
( p = 0 , 3 2 1 4 4 ) . Průkazné rozdíly m e z i jednotlivými půdními t y p y b y l y zjištěny u p a r a m e t r u 
n ( p = 0 , 0 0 1 7 2 ) a s k l o n u čáry, který udává fyzikální k v a l i t u půdy ( p = 0 , 0 0 0 1 1 ) . P a r a m e t r n s e n a 
p o v r c h u sledovaných profilů lišil, nejnižší h o d n o t a b y l a zjištěna u s o n d y S 3 ( 1 , 2 9 5 ) , nejvyšší 
h o d n o t a b y l a u s o n d y S 5 ( 2 , 1 8 8 ) . P r o t o j s o u také jednotl ivé retenční čáry a křivky 
hydraulických vodivostí tvarově rozdílné. Fyzikální k v a l i t a půdy b y l a v povrchových 
h o r i z o n t e c h v e l m i rozdílná. H o r i z o n t y A p s o n d y S 2 a S 5 v y k a z o v a l i v e l m i d o b r o u fyzikální 
k v a l i t u půdy. Dobrá fyzikální k v a l i t a b y l a indikována n a p o v r c h u s o n d y S 6 , špatnou fyzikální 
k v a l i t u měla s o n d a S 3 . Rozdíl o b s a h u Cox b y l s t a t i s t i c k y průkazný ( p = 0 , 0 0 3 0 1 ) v e svrchních 
vrstvách půdních profilů. Podobný o b s a h j e u s o n d y S 2 ( 0 , 7 6 % ) a s o n d y S 6 ( 0 , 7 9 % ) . Avšak 
největší o b s a h Cox n a p o v r c h u b y l u s o n d y S 5 ( 1 , 4 8 % ) . Rozdíly m e z i j í lovými částicemi v e 
svrchních vrstvách sledovaných profilů n e b y l y s t a t i s t i c k y průkazné ( p = 0 , 2 6 6 0 8 ) . Stejně t a k 
t o m u b y l o u p r a c h u ( p = 0 , 3 2 8 6 5 ) i písku ( p = 0 , 3 0 0 1 1 ) . Půdní pórovitost v orničních h o r i z o n t e c h 
A p jednotlivých s o n d s e lišila, rozdíly m e z i s o n d a m i b y l y s t a t i s t i c k y průkazné ( p = 0 , 0 0 0 0 2 ) . 
Nejnižší zjištěnou pórovitost měla s o n d a S 2 a nejvyšší s o n d a S 5 . V jednotlivých půdních 
p r o f i l e c h kolísala půdní v o d a v orničním h o r i z o n t u , p r o t o b y l y zjištěny rozdíly m e z i půdními 
h y d r o l i m i t y . Polní vodní k a p a c i t a měla nejnižší h o d n o t y v orničním h o r i z o n t u s o n d y S 5 ( 0 , 2 8 3 
c m 3 c m " 3 ) , nejvyšší v p r o f i l u s o n d y S 3 ( 0 , 3 5 2 c m 3 c m " 3 ) . U gravitační v o d y t o m u b y l o přesně 
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n a o p a k . Nejnižší h o d n o t a gravitační v o d y b y l a zjištěna v půdním p r o f i l u s o n d y S 3 , nejvyšší u 
s o n d y S 5 . P r o f i l s o n d y S 5 také nejlépe v e d e v o d u půdním prostředím. Rozdíly m e z i polní vodní 
k a p a c i t o u a gravitační v o d o u v orničním h o r i z o n t u sledovaných půdních profilů b y l y s t a t i s t i c k y 
průkazné ( p = 0 , 0 0 0 3 3 ; p = 0 , 0 0 1 5 1 ) . 
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6 Diskuze 
Cílem předkládané diplomové práce b y l o p o s o u d i t změny fyzikálních, hydraulických 

a hydrofyzikálních vlastností v jednotlivých půdních sondách n a p o z e m k u Díly z a K o s t e l e m 
zasaženém vodní e r o z e v katastrálním území o b c e B r u m o v i c e . B y l y z d e vykopány čtyři půdní 
s o n d y . V diplomové práci b y l o nutné z p r a c o v a t a v y h o d n o t i t půdní v l a s t n o s t i , a změny 
v půdních p r o f i l e c h b y l y p o s o u z e n y . P a r a m e t r y retenčních čar půdní v l h k o s t i a křivky 
hydraulických vodivostí b y l y změřeny pomocí Tempských c e l a přetlakového aparátu 
a následně namodelovány pomocí p r o g r a m u H Y D R U S - 1 D . 

O b s a h organického uhlíku (Cox) b y l s t a n o v e n v jednotlivých půdních sondách. V sondách 
S 2 a S 3 (koluvizemě) o b s a h Cox uhlíku kolísá, a l e v hlubších vrstvách s o n d y S 3 o b s a h uhlíku 
mírně vzrůstá. Zádorová a k o l . ( 2 0 2 3 ) uvádí, že t e n t o j e v j e pravděpodobně způsoben r y c h l o u 
změnou i n t e n z i t y e r o z e n a dané ploše. P o d l e Juncové a k o l . ( 2 0 2 2 ) může být vyšší o b s a h 
v p r o f i l u s o n d y S 2 a v o r n i c i p r o f i l u S 6 ( r e g o z e m ) způsoben vyšším přísunem posklizňových 
zbytků. V sondě S 5 (černozem) j e o b s a h uhlíku n a p o v r c h u vysoký, a l e s h l o u b k o u klesá. 
Nejnižší o b s a h uhlíku b y l naměřen v sondě S 6 . Z výsledků vyplývá, že d i v e r z i f i k a c e uhlíku 
v půdních p r o f i l e c h j e v e l m i rozdílná, příčinou j e právě vodní e r o z e . Jakšík a k o l . ( 2 0 1 6 ) uvádí, 
že n e j vyšší o b s a h y Cox s e nachází n a hřebenech, n a kterých j e vodní e r o z e j e n málo patrná. 
Nejnižší o b s a h uhlíku b y l indikován n a strmých svazích, z e kterých j e odnášeno největší 
množství materiálu, t e d y i organické h m o t y . Z našich výsledků vyplývá, že nejvyšší o b s a h 
uhlíku b y l indikován n a místech s nejnižší erozí v e vrchních vrstvách, a l e s h l o u b k o u o b s a h 
uhlíku různě kolísá. 

Nejvyšší h o d n o t y zdánlivé h u s t o t y pevných částic (ps) b y l y naměřeny v sondě S 5 a S 6 . 
Nejmenší h u s t o t a b y l a naměřena v p r o f i l u koluvizemě s o n d y S 3 . Jakšík a k o l . ( 2 0 1 5 ) v e svých 
studiích uvádí, že n a zkoumané lokalitě B r u m o v i c n e j s o u pozorovány zjevné t r e n d y a výkyvy 
zdánlivé h u s t o t y pevných částic, průměrná naměřená h o d n o t a p s b y l a 2 , 5 4 g c m " 3 . V našem 
případě b y l a průměrná h o d n o t a 2 , 5 8 g e m " 3 a n e b y l y indikovány žádné zjevné t r e n d y . D o 
h l o u b k y zdánlivá h u s t o t a pevných částic kolísá u s o n d y S 2 a S 3 , u s o n d y S 5 a S 6 s e s h l o u b k o u 
zvyšuje. 

B y l y s t a n o v e n y jednotlivé zrnitostní f r a k c e u hodnocených s o n d a následně určeny půdní 
d r u h y . Všechny s o n d y b y l y klasifikovány j a k o prachovité hlíny, rozdíl m e z i jednotlivými 
s o n d a m i b y l minimální. S o n d a S 2 b y l a svým složením nejvíce rozdílná, měla nejvyšší o b s a h 
písčité f r a k c e . Důvodem j e pravděpodobně l o k a l i t a s o n d y , která s e nachází v nejnižší části 
s v a h u a j e z d e s p l a v e n veškerý materiál. Zádorová a k o l . ( 2 0 2 3 ) udává, že n a studované lokalitě 
není v a r i a b i l i t a v e l i k o s t i půdních částic n i j a k významná, převládá z d e f r a k c e hlinitá. Také 
udává, že o b s a h p r a c h u k o r e l u j e s organickým o b s a h e m uhlíku, při zvyšujícím s e o b s a h u Cox 
s e zvyšuje i p r o c e n t o prachových částic. Daná s t u d i e také zmiňuje, že písčitá f r a k c e j e patrnější 
u s o n d y S 2 . 

V další části výsledků b y l y řešeny hydraulické v l a s t n o s t i , které b y l y zjišťovány pomocí 
přetlakového aparátu a Tempských c e l . Pomocí přetlakového aparátu b y l a zjištěna nasycená 
v l h k o s t (6s), reziduálni v l h k o s t ( 0 r ) , optimalizované p a r a m e t r y a a n. Z výsledků vyplývá, že 
nejvyšší průměrné h o d n o t y nasycené v l h k o s t i a reziduálni v l h k o s t i b y l y dosaženy v sondě S 3 , 
zatímco j a k o nejméně nasycený p r o f i l b y l a označena s o n d a S 6 . U s o n d y S 2 b y l však zjištěn 
výkyv a snížení 6S v h l o u b c e 2 4 0 c m . Pelíšek a k o l . ( 2 0 1 3 ) uvádí, že t e n t o j e v může být 
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způsoben různou propustností v r s t e v , činností e d a f o n u či různou i n t e n z i t o u srážkového úhrnu. 
Nejnižší průměrná reziduálni v l h k o s t b y l a indikována v sondě S 2 , a l e velké změny 8r j s o u 
zaznamenány v půdním p r o f i l u s o n d y S 3 , v e kterém v e svrchní vrstvě reziduálni v l h k o s t 
významně klesá a poté s e v e l m i zvyšuje. Nejvyšší průměrná h o d n o t a optimalizovaného 
p a r a m e t r u a b y l a dosažena v půdním p r o f i l u s o n d y S 3 i přesto, že h o d n o t y p a r a m e t r u a s e různě 
mění s h l o u b k o u , zatímco p a r a m e t r n b y l u s o n d y S 3 naměřen nejnižší. Nejnižší průměrná 
h o d n o t a p a r a m e t r u a s e nacházela v sondě S 2 . Z jednotlivých veličin b y l y zkonstruovány 
retenční čáry půdní v l h k o s t i p r o jednotlivé s o n d y a j e j i c h h o r i z o n t y . V půdním p r o f i l u s o n d y 
5 2 b y vrchní h o r i z o n t y m o h l y být ovlivněny vyšším o b s a h e m písku, p r o t o j e průběh 
jednotlivých čar esovitý. U s o n d y S 3 mají křivky m n o h e m pozvolnější průběhy, a j e j i c h 
odlišnost j e indikována především v počátečních a konečných v l h k o s t e c h jednotlivých čar. 
U s o n d y S 5 mají retenční čáry podobný průběh, odchylují s e p o u z e v počátku a při tlakové 
výšce - 1 0 0 0 c m . Retenční čáry v sondě S 6 mají esovitý průběh a retenční čáry z o b o u horizontů 
j s o u totožné. Při porovnání retenčních čar horizontů A p u jednotlivých s o n d s i b y l y nejvíce 
podobné retenční čáry z půdních profilů s o n d S 2 , S 5 a S 6 . Poměrně odlišný průběh měla 
retenční křivka u s o n d y S 3 , její průběh b y l pozvolný a měla nejvyšší počáteční n a s y c e n o u 
v l h k o s t . Nikodém a k o l . ( 2 0 2 1 ) uvádí s e své s t u d i i , že s e hydraulické v l a s t n o s t i liší především 
před sklizní a p o s k l i z n i v e svrchních h o r i z o n t e c h . J a k o důvod uvádí vývoj s t r u k t u r y půdy 
během vegetačního období. Z výsledků diplomové práce vyplývá, že s e hydraulické v l a s t n o s t i 
mění hlavně v l i v e m zrnitostního složení, o b s a h u organické h m o t y a n a s y c e n o s t i půdního 
prostředí. 

Z výsledků vyplývá, že s k l o n retenční čáry, který udává fyzikální k v a l i t u půdy s e 
v půdních sondách v e l m i liší. Zatímco s o n d a S 5 v y k a z u j e v e l m i d o b r o u fyzikální k v a l i t u , 
protože s e jedná o černozem, která j e nejméně zasažená erozí, s o n d a S 2 v y k a z u j e špatnou 
fyzikální k v a l i t u . Jedná s e o k o l u v i z e m v e spodní části s v a h u , j e z d e naakumulováno nejvíce 
rozličného materiálu. Nikodém a k o l . ( 2 0 2 1 ) uvádí, že fyzikální k v a l i t a půdy s e v lokalitě 
B r u m o v i c e příliš nezměnila. Odlišnost j e j i c h s t u d i e spočívá v t o m , že j e j i c h probíhala p o u z e 
v t r a n s e k t e c h orničního h o r i z o n t u , zatímco t a t o diplomová práce s e zabývala celými půdními 
s o n d a m i směrem d o h l o u b k y . Avšak v našem případě došlo k e změnám v e fyzikální kvalitě 
půdy v orničním h o r i z o n t u , s o n d y S 2 a S 5 měli v e l m i d o b r o u fyzikální k v a l i t u , zatímco s o n d a 
5 3 špatnou. Zjištěné c h a r a k t e r i s t i k y pórového systém, převážně celková pórovitost v y k a z o v a l a 
rozdíly m e z i půdními s o n d a m i . Pórovitost měnící s e s h l o u b k o u b y l a indikována především 
u s o n d y S 2 , b y l y z d e velké rozdíly h o d n o t s e zvyšující s e h l o u b k o u . Nikodém a k o l . ( 2 0 2 1 ) 
uvádí, že změny pórovitého systému m o h o u n a s t a t častým uvolňováním a přeskupováním 
materiálu v l i v e m vodní e r o z e . 

Dále b y l y s t a n o v e n y půdní h y d r o l i m i t y . Jedná s e o polní vodní k a p a c i t u a gravitační v o d u . 
Nejvyšší průměrná h o d n o t a polní vodní k a p a c i t y b y l a s t a n o v e n a v půdním p r o f i l u s o n d y S 3 , 
nejnižší průměrná h o d n o t a b y l a indikována v půdní sondě S 6 . O b s a h y gravitační v o d y s e lišili 
v jednotlivých sondách, nejnižší průměrná h o d n o t a b y l a s t a n o v e n a v sondě S 3 a nejvyšší 
v půdní sondě S 2 . Pavlů a k o l . ( 2 0 2 1 ) uvádí, že množství organické h m o t y ovlivňuje množství 
gravitační v o d y , a že t e n t o j e v j e způsoben migrací prvků organické h m o t y d o půdních pórů, 
a t e d y j e j i c h zaplnění. 

Výsledky hydraulických vodivostí j s o u v jednotlivých h o r i z o n t e c h rozdílné. Nejvyšší 
průměrná nasycená hydraulická v o d i v o s t b y l a indikována v h o r i z o n t u S 2 , nejnižší průměrná 
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h o d n o t a b y l a s t a n o v e n a v sondě S 3 , u o b o u s o n d b y l a patrná v a r i a b i l i t a Ks směrem d o h l o u b k y , 
a v o d i v o s t i s e v h l o u b c e liší. Pelíšek a k o l . ( 2 0 1 3 ) uvádí, že změny h o d n o t Ks s h l o u b k o u j s o u 
způsobeny přirozenými p r o c e s y d i f e r e n c i a c e půdního prostředí. Dále b y l y zkonstruovány 
křivky hydraulických vodivostí, které znázorňují proudění v o d y v půdním prostředí. 
Z výsledků j e patrné, že k e snadnějšímu proudění v o d y dochází v hlubších vrstvách, protože j e 
z d e vyšší hydraulická v o d i v o s t a křivky mají pozvolnější průběh. Křivky vrchních horizontů 
j s o u spíše zaoblené. Kodešová a k o l . ( 2 0 1 1 ) uvádí v e své s t u d i i , že jedním z důvodů lišících s e 
hydraulických vlastností může být nepřístupnost n e b o o m e z e n o s t gravitačních pórů. Dalším 
důvodem m o h o u být matematické p o s t u p y , a n e vždy vhodný výběr parametrů. Také G r i b b 
a k o l . ( 2 0 0 4 ) zmiňuje, že různé p o s t u p y měření a výpočtu často v e d o u k rozdílným výsledkům. 
Nikodém a k o l . ( 2 0 2 1 ) uvádí, že hydraulická v o d i v o s t j e s p j a t a s fyzikální k v a l i t o u půdy 
a zrnitostním složením půdy. V našich výsledcích b y l o s t a n o v e n o , že s o n d a s nejlepší fyzikální 
k v a l i t o u a nejvyšším o b s a h e m jílovité f r a k c e ( s o n d a S 5 ) má i nejvyšší průměrnou h o d n o t u 
nasycené hydraulické v o d i v o s t i . 

Naše s t u d i e prokázala, že s e hydraulické v l a s t n o s t i v l i v e m erozní činnosti mění s h l o u b k o u . 
S t u d i e b y b y l a dále zaměřena n a postupující erozní s m y v a návrh vhodných p r o t i erozních 
opatření, j a k o j e například a p l i k a c e p r o t i erozního osevního p o s t u p u , remízek v m i s t e 
soustředění povrchového o d t o k u ( n u t n o n a v r h n o u t v h o d n o u výsadbu dřevin a křovin, které 
svým kořenovým systémem zachytí většinu odteklé v o d y ) či vytvoření zatravněných 
zasakovacích průlehů n a drahách akumulovaného o d t o k u , které b u d o u uzpůsobeny přejezdům 
zemědělské t e c h n i k y . 
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Závěr 
• Zrnitostní změny i n d i k o v a l y přeskupování půdního materiálu v l i v e m erozních 

a akumulačních procesů a přimíšení půdotvorného substrátu v některých půdních 
h o r i z o n t e c h . 

• M e z i půdními p r o f i l y S 2 , S 3 , S 5 a S 6 s e t v a r y retenčních čar výrazně měnily. Došlo 
k e změně j e j i c h t v a r u s narůstající h l o u b k o u . Změny b y l y sledovány i u fyzikálních 
a hydrofyzikálních parametrů (zrnitostní f r a k c e , zdánlivá h u s t o t a pevných částic, 
celková pórovitost). 

• Fyzikální k v a l i t a půdy s e v jednotlivých sondách lišila. S o n d a S 5 v y k a z o v a l a v e l m i 
d o b r o u fyzikální k v a l i t u (černozem), n e j horší fyzikální k v a l i t a půdy b y l a s t a n o v e n a 
u s o n d y S 3 ( k o l u v i z e m ) . 

• T v a r y křivek hydraulických vodivostí s e v půdních p r o f i l e c h s o n d y S 2 , S 3 , S 5 a S 6 
poměrně lišily. S narůstající h l o u b k o u s e nasycená hydraulická v o d i v o s t zvyšuje 
a zlepšuje s e proudění v o d y v půdním prostředí. 

• S o n d a S 3 o b s a h o v a l a málo gravitační v o d y (GW), k t e r o u j s o u r o s t l i n y s c h o p n y 
využívat. 

• N e j vyšší o b s a h organického uhlíku b y l naměřen v orničním h o r i z o n t u černozeme ( S 5 ) , 
n e j nižší u koluvizemě ( S 2 ) . 
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