UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Piirodovédecka fakulta

Katedra ekologie a zivotniho prostiedi

/ST

Studium vybranych pidnich charakteristik ve vztahu k erozi pady
Bc. Katefina Drncova

Diplomova prace
Ptedlozena
na Katedie ekologie a zivotniho prosttedi
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
jako soucést pozadavkl
na ziskani titulu Mgr. v oboru

Ochrana a tvorba krajiny

Vedouci prace: prof. Dr. Ing. Bofivoj Sarapatka, CSc.

Olomouc 2015



© Katetfina Drncova, 2015



Drncova K. (2015): Studium vybranych ptidnich charakteristik ve vztahu k erozi pudy.
Diplomovéa prace, Katedra ekologie a zivotniho prostfedi, Prirodovédecka fakulta,

Univerzita Palackého v Olomouci, 62 pp, v ¢esting.

Abstrakt

Degradace pud je zavaznym problémem na intenzivné zemédélsky vyuzivanych padach
i mimo nd&. Nejvétsi podil na degradaci pid v Ceské republice méa vodni eroze, ktera
byva ovliviiovana cinnosti Clovéka. Dopady pilisobeni eroze jsou cCasto nevratné
a mohou mit pronikavé environmentélni i ekonomické disledky.

Cilem prace bylo studium vybranych pudnich charakteristik ve vztahu k erozi
pady. Modelovym uzemim pro detailni vyzkum byl ptidni blok pobliz obce Cejkovice
(okres Hodonin). Cernozemé na této lokalité i v okoli jsou intenzivné obhospodafované
a dlouhodobé degradované, zejména vodni erozi. Intenzivni eroze pravé na tomto
pudnim typu nam umoziiuje pozorovat barevny prechod mezi eroznimi a akumula¢nimi
plochami. Vyzkum zahrnoval pedologicky prizkum za pomoci méfickych leteckych
snimk, spojeny s odbérem ptdnich vzorku, které byly laboratorné analyzovany.

Vybrané pidni analyzy potvrdily rozdily mezi eroznimi a akumula¢nimi
plochami. Znich vyplyva, Ze verozi zasazenych profilech dochazi ke smyvu
povrchového A-horizontu a na povrch se dostava podorni¢ni vrstva (spras). Hodnoty
obsahu organického uhliku i humusu jasné ukazuji vyrazny ubytek téchto latek
vV A-horizontu eroznich oblasti. Naopak u akumula¢nich ploch obsah organického
uhliku (humusu) je vyrazné vys§i. Hodnoty uhli¢itani byly zietelné vyssi
v erodovanych vzorcich nez v akumulovanych. Typickou vlastnosti ¢ernozemniho
pudniho profilu je vyplavovani uhli¢itanti z povrchového horizontu do spodnich vrstev
horizontu, coZ potvrzuji i namétené vysledky. Tato vlastnost uhlic¢itanti ovlivituje i pH
pudy. Hodnoty pH byly prakticky stejné, ale do hloubky pudniho profilu se mizné
zvySovali. Obsah humusu v jednotlivych horizontech a barva pidy jsou obecné v t€sné
korelaci, potvrzuje to i rozbor ptdnich vzork. Méfeni spektralni odrazivosti potvrdilo,
ze tmavé humusové horizonty ¢ernozemnich ptid vice absorbuji svétlo, nez horizonty
podorni¢ni (svétlé). Erozni ¢asti vice odrazuji svétlo a smérem do hloubky profilu se
tyto hodnoty zvySuji. VSechny vysledky prokdzaly uc¢innost zvolenych ptidnich analyz
pro degradaci ohrozené pudy. Posouzeni zrnitostniho slozeni neprokdzalo odliSnosti

mezi erozni a akumulaéni ¢asti, ani v zavislosti na hloubce ptidniho profilu. Z vysledki



vychézi, ze erozni ¢innost ovliviiovala stejnym zplisobem pozorované zrnitostni frakce,
jak erodovanych, tak akumulovanych ploch.

Ziskané vysledky byly dale porovnany s publikovanymi tudaji. Ve vétSiné
piipadii byly vysledné hodnoty podobné. Aktudlni naméfené hodnoty organického
uhliku (humusu) byly v nékterych pfipadech o néco nizsi, pfi¢inou muze byt stile se
vymyvajici organicky uhlik z padniho horizontu.

Vysledky mohou pfispét k urCeni miry degradace pidy erozi a pomdhat
diagnostikovat akumulované ¢i prekryté horizonty. Znalost prostorového rozlozeni
erodovanych a akumulovanych ploch je dilezitym ptfedpokladem pro efektivni ochranu
pudy, zejména pro navrh pidoochrannych opatfeni pied ucinky eroze na zeméedélsky

intenzivné vyuzivané krajing.
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Abstract

The soil degradation is a big issue especially in areas of intensive farming. In the Czech
Republic the degradation of soils is caused mostly by water erosion, which often occurs
due to the man activity. The impact of the soil erosion can be irreversible and it also can
have environmental and ecological consequences.

The objective of the thesis is the study of the selected soil characteristic in
relation to the soil erosion. The study area places near to the village Cejkovice (Hodonin
county). The chernozem soil in this study area is degradated especially due to the water
erosion. There can be observed the color transition between the accumulation and
erosion bores. The research done in this area included the study of the aerial
photographs in connection with sampling. The samples were analysed in the laboratory.

The used soil analysis confirmed that there happens the erosive wash of the
A-horizon in the eroded profiles. On the other hand the loess gets on the top of the
profile. The amount of carbonates is much higher in the erosion bores than in the
accumulation bores. The wash of the carbonates from the top horizon is the typical
characteristic of the chernozem soil. The laboratory results confirmed that as well. The
soil pH is also affected by this process. The pH value slightly increases the deeper the
sample was taken. The humus content is correlated with the color of the soil. The
measurements confirm also the ratio of absorbed light by the single horizons. The
results of analyses prove the validity of the chosen methods in soil degradation
assessment.

The results were also compared with results already published. The measured
values were similar in the most of the cases. The outputs can help with determination of
the soil degradation by water erosion. The knowledge of distribution of the

accumulation and erosion bores is an important condition for soil protection in erosion.
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Prohlaseni

Prohla8uji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné pod vedenim prof. Dr.

Ing. Bofivoje Sarapatky, CSc. s pouzitim citované literatury.

V Olomouci 30. Dubna 2015 Podpis



Obsah

SeZNAM LADUIEK ... s viii
SEZNAM ODTAZKUL.....vviiiieeieeiee ettt ettt e sttt sttt e e beesaeesaeesatesnseeteenbeens iX
|61 OO 1
2. UVOd dO PrOBICMALIKY .....vocvereeceeceeeeeeeeeeeeseesee e ses s sesses s ssssessssssssesssssssssssssssssaneans 3
2.1, KVAlita PUAY...eeeeieeeeeee ettt et s st nneennees 3
2.2. DEQIataCe PUAY ..c.eeveerieuiriiriiriesieiieeeeeie ettt sttt ettt sttt st et et et e bt e besbeste b et eeeneeneeaeas 3
2.3 ETOZE PUAY .ottt ettt st s b e s r e n e s e e r e e 5
2.4. Letecké METICKE SIIMKY ...ooverueeiiiriieiiiiiieeitesi ettt et 10
B CHL PIACE ...ttt ettt b et b et b e et e bt s bt et e bt e at et bt et e s b e et e b e nhe e e e 12
4. Material @ METOAY ...eeoveereeiiieiieeie ettt ettt st st st sttt e b e e s b e sae e et eteeneens 13
4.1, MOUEIOVE VZEMI......cueiiiiiiiicce e 13
4.2, OdBET VZOTKIL ..ottt et sr e e 16
4.3. POPIS NOTIZOMU ...ttt sttt st b e st be e e eaeenne s 18
4.4. Analyza pidnich VZOTKT ....c..coeeiiiiiiriierienieeseee ettt s 20
S VYSIEAKY -ttt bbb s a e et be b e e 25
5.1. Hodnoceni eroze v modelovém tGzemi s vyuZzitim pidnich vzorkil ..........ccecceeveeneeniennne 25
B. DISKUZE ...ttt 37
T ZAVET ittt 40
8. LIBIAIUNA. ... s 41
9. PHIONY ..ot 46

vii



Seznam tabulek

Tabulka 1: Obsah humusu (Sarapatka 2014)

Tabulka 2: Hodnoceni pid podle vyménné piidni reakce (Pokorny et al. 2007) ......cccceevvrueenene
Tabulka 3: Orienta¢ni urCeni obsahu uhlic¢itanu v pidé (Zbiral, et al. 2010) .....cccvreevvervreennnne

viii



Seznam obrazku

Obr. 1: Lokalizace z4jmového Gzemi v IAMCT CR ....uveveverieciriceeceeeieseeriseeesee s seesessenns 13
Obr. 2: Plocha transektii a sond v zajmovém tGizemi Cejkovice 2014 ........ovvveveererverrerrererenens 13

Obr. 3:Viditelné barevné zmény mezi akumula¢nimi a erodovanymi plochami na ¢ernozemi.. 16

Obr. 4: Odbér pudnich vzorkil pomoci zardZené SoNdY .........ccceeveereereeriieeseeieeneenee e 17
Obr. 5: Plastové valce s 0debranymi VZOTKY.......ccoceereereeriiiiieiienee st 17
Obr. 6: Odebrané vzorky pudy v igelitovych SACCICh ...cc.eeviriieiiiiiieeeeeee 18
Obr. 7: sondy Z erodovanyCh CASt .......eevueririeiiririereeee e e 18
Obr. 8: sondy z akumulovanych CASt .......ccvveeriririerireeee e 18
ODI. 9: JaNKUV VAPIIOINET ..c.veuieiiriieiesieeeeie ettt ettt sttt st sb st e st sbe e b e sbeeneebesaeeneene 22
Obr. 10: Spektrofotometr s pfislusenstvim pro kalibraci a vyhodnoceni méfeni.............co.en.e... 23

Obr. 11: Priimérné hodnoty vybranych vlastnosti akumula¢nich a eroznich ploch v ramci
studovaného izemi. Zvyraznéné plochy znazorfiuji hranici hloubek profilti na zakladé pudnich
vlastnosti. (Sarapatka et al. 2015, UPTAVENO) ........eeveererrereereereereesesssssessessessesssssesaesessessessessenees 26
Obr. 12 (a;b): Zndzornéni rozdéleni hloubek podle piidnich vlastnosti na ptikladu obsahu uhliku

Obr. 13 (a;b): Statistické znazornéni obsahu organického uhliku (%) erozni vs. akumulac¢ni
plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce pudniho profilu............ 30
Obr. 14 (a;b): Statistické znazornéni: obsahu humusu (%) erozni vs. akumulacni plochy (E/A) 1.
bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce pidniho profilu........c.cecceevvevrceiriierieenieens 31
Obr. 15 (a;b): Statistické znazornéni pH erozni vs. akumula¢ni plochy (E/A) 1. bez zavislosti na
hloubce, 2. se zavislosti na hloubce plidniho Profilu........cccevvieriiiniiiiiiniiee e 31
Obr. 16 (a;b): Statistické znazornéni spektrofotometrie erozni vs. akumulacni plochy (E/A) 1.
bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce pidniho profilu........c.cccceevvevrcirrceerieenieens 32
Obr. 17 (a;b): Statistické znazornéni uhli¢itanti (%) erozni vs. akumulacni plochy (E/A) 1. bez
zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho profilt ........ccceeevvevveneineiniinnenniens 33
Obr. 18 (a;b): Statistické znazornéni zrnitostni frakce F1 [%] (2-0,25mm) erozni vs.
Akumulacni plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho
01011 TSP 33
Obr. 19 (a;b): Statistické znazornéni zrnitostni frakce F2 [%] (0,25-0,05mm) erozni vs.

akumulacni plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho

Obr. 20 (a;b): Statistické znazornéni zrnitostni frakce F3 [%] (0,05-0,01mm) erozni vs.

akumulacni plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce pud. profilu35s


file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499720
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499721
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499722
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499723
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499724
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499725
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499726
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499727
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499728
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499729
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499730
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499730
file:///E:/Diplomová%20práce.docx%23_Toc418499730

Obr. 21 (a;b): Statistické znazornéni zrnitostni frakce F4 [%] (0,01-0,001mm) erozni vs.
akumulaéni plochy (E/A), 1. bez z&vislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce pad. profilu35
Obr. 22 (a;b): Statistické znazornéni zrnitostni frakce F5 [%] (<0,001mm) erozni vs.
akumulacni plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho

ST 0] 1 TSSO 36



Podékovani

Piedevsim dékuji mému vedoucimu prace prof. Dr. Ing. Bofivoji Sarapatkovi,
CSc. za svédomité vedeni a pomoc pfi tvorbé mé diplomové prace. Také Mgr. Patriku
Netopilovi za terénni spolupraci, za ochotu, pomoc a ¢as pfi praci v laboratofi a cenné
rady. Dale chci podékovat Ing. Ladislavu Céapovi za poskytnuté materialy.
Vyskumnému ustavu pddoznalectva a ochrany pody V Bratislavé chei podcékovat za
pofizeni analyzy zrnitostniho slozeni. V neposledni fad¢ patii velké podckovani mé

rodin€ a kamarddiim za zdzemi a podporu.

V Olomouci, 29. dubna 2015

Xi



1. Uvod

Pida je zédkladnim pilitem lidského Zzivota, je neobnovitelnym ptfirodnim zdrojem,
bez kterého by Zivot nemohl existovat. V soucasné dobé velmi Casto dochazi k jejimu
znehodnocovani a nenavratnému poskozovéani. Ve vétSiné ptipadech prvotni pficinou
ztraty hodnoty pady je lidskéd ¢innost. Pokud chceme, aby jeji vyuzivani a pfinos byl
dlouhodob¢ udrzitelny, je nezbytné poskozovani pudy piedchazet a snazit se pudu
chranit (Vopravil 2009).

Piida je dynamicky systém nesCetnych forem bakterii, hub, riznych pidnich
zivoCichul — zizal, roztocu, stonozek, mnohonozek, larev a kofent autotrofnich rostlin,
které v komplexnich trofickych sitich zabiraji rizné zivotni niky (Dykyjova 1989).
Vznik, vyvoj a do zna¢né miry pliidni vlastnosti jsou ovliviiovany pidotvornymi faktory
a podminkami. Pida se vSak tvofi velmi pomalu, asi 100 — 400 let je potieba
na vytvoreni jednoho centimetru (Sarapatka et al. 2002).

Piida neni jen zakladni produkci biomasy, ale ptfedstavuje také kulturni
a historické dédictvi statli a Zemé&. Obsahuje paleontologické a archeologické artefakty,
které vypovidaji o pfeménach krajiny ve ¢tvrtohorach a nartistajicim vlivem ¢lovéka
na ptirodu (Btizova 2007).

Neodmyslitelnou soucasti plidy je jeji organicky podil, tvoii jej Zivé organismy
jak rostlinné (kofeny rostlin, sinice, houby, apod.), tak Zivo€isné (mikroorganismy,
bezobratli 1 obratlovci) a neziva organicka hmota (Vrablikova, Vrablik 2006).

Neziva ptidni organicka hmota je souctem veskerého organického materialu, jez
se nachazi v ptidé a na jejim povrchu. Jejim zdrojem jsou odumielé zbytky rostlin
a zivo€ichil, v rGzném stupni rozkladu, stejné jako Zivé organismy, vyjma nadzemnich
¢asti zivych rostlin (Sumner 2000). Relativné maly obsah, ale velky vyznam (Kozak
2004).

Organickd hmota pudy je ta soucast pudy, kterd je odlisnd od horniny a ktera
pudé zabezpe€uje urodnost. Jeji zastoupeni a slozeni je vyznamnym morfologickym
znakem. Jednotlivé slozky se podileji na tvorbé sorpcniho komplexu, struktuie agregatu,
objemové a mérné hmotnosti, zasob energie a biogennich prvka (Sotdkova 1982).

Zmény v mnoZzstvi obsahu pldni organické hmoty a rovnovdha mnoZstvi
organické hmoty zavisi na vzajemném plisobeni péti faktorti: podnebi, utvareni krajiny,

textura, vstupni latky a naruseni pudy (Schjonning 2004).



Pokud piida neplni jednu nebo vice ze svych zakladnich funkci, dochazi ke
snizeni urodnosti, vyuzitelnosti piidy a snizuji se také ekologické funkce pudy, tento
proces je nazyvan jako degradace ptidy (Brtnicky et al. 2012, Brozik 2006). Mezi hlavni
degrada¢ni faktory na izemi Ceské republiky patii ztrata organické hmoty, zhutnéni,
acidifikace a pfevazné pusobeni eroze (Saika 2011).

Potencialni ohrozenost zemédélské ptidy erozi ovlivituji nejen klimatické vlivy
a Clenitosti terénu, ale také typy pud, z nichz nékteré jsou vzhledem ke své zrnitosti
a struktuie ohrozenéj$i nez jiné. Obecné lze fici, ze pidy s vys§im podilem jilu jsou
odolngjsi k erozi, nez puady pisCité. Vyznam ochrany pudy pied erozi ma i obsah
organické slozky, ¢im je vEtsi, tim se ptida stdva odolnéjsi pred Gcinky eroze. Roli hraje
i kompaktnost ptidy a obsah vody (Némecek et al. 2011).

Kazdy zasah do krajiny by mél byt peclivé zvazovan, protoze poskozena puda

vyzaduje rekultivaci trvajici stovky let. Snazme se ptidu chranit a pecovat o ni.



2. Uvod do problematiky

Pida jako pfirodni zdroj je ve své podstaté vyCerpatelnym a poSkoditelnym zdrojem.
Vznikala dlouhodobé, jako soucast Zemé za velmi slozitych pedologickych procesu.
Jeji rozlohu a tvorbu mizZeme S ohledem na délku lidského Zivota povazovat prakticky
za ukonéenou. Clovék a lidska spoleénost ve vztahu k piidé plisobi vlastng jako faktor,

ktery pidu omezuje a devastuje (Volny 1982).

2.1. Kvalita piady

Klicovym faktorem kvality ptdy je pidni organickda hmota. Pfimo nebo nepfimo
ovlivituje mnoho fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti, které kontroluji
produktivitu pidy a jeji odolnost viici degradaci (Schjonning 2004).

Ochrana kvality pidy, stejné jako ochrana vzduchu a kvality vody, musi byt
zakladnim cilem narodni politiky Zivotniho prostfedi. Jednou z definic kvality plidy
podle Dorana a Parkina (1994) je kvalita pidy chapana jako schopnost pidy fungovat
V hranicich ekosystému a udrzovat jeho produktivitu, zajistovat kvalitu prostiedi
a podporovat zdravy vyvoj rostlin a Zivocichii. Kvalitni zdrava ptida musi mit schopnost
chranit kvalitu zivotniho prostfedi, podporovat produktivitu rostlin a zivoc¢ichi

a neohrozovat zdravi lidi (Sarapatka et al. 2002).

2.2. Degradace pudy

Degradace pidy je proces, pii kterém dochéazi ke sniZeni urodnosti, vyuZitelnosti pidy
a snizuji se jeji ekologické funkce. (Brozik 2006)

Degradace pidy je kazdé vratné nebo nevratné poSkozeni kvality a zdravi pldy,
1ze tedy fici ze:
* v8e co snizuje kvalitu/zdravi pud l1ze oznacit za degradaci,
* pokud pida neplni nékterou ze zdkladnich funkei, doslo k jeji degradaci (Lal 1998).
zamokieni, zhutnéni, desertifikace, urbanizace a téZba surovin. Pojem degradace
vypovidd o nepfiznivych zménach v kolobéhu zZivin a organické hmoty v pudé,
o zménach v struktufe, textufe, resp. o neptiznivych zménach chemickych, fyzikalnich

a biologickych vlastnosti ptidy (Janecek et al. 2008).



v

D¢leni degradace ptidy mame nékolik, nejzékladnéjsi je déleni na pfirozenou
naptiklad ptisobenim vnéjSich podminek jako klima, povétrnostni a vodni podminky,
pudotvorné procesy, pozvolné zmény textury, vymyvani latek, presun koloidi v profilu,
zmény v mnozstvi a slozeni pidnich mikroorganismi) nebo degradaci antropogenni,
kterd je zpusobovana Cinnosti Cloveéka, napfiklad Spatnymi zévlahami, péstovanim
plodin s mélkymi kofeny, odlesiiovanim apod. (Brtnicky et al., 2012).

Hlavnimi mechanismy degradace pudy jsou dnes jiz témét vzdy spjaty s ¢innosti
¢loveéka. Obecné jde o tyto priciny:

- odstranéni vegetace (deforestrace a deflorizace),
- nadmérné vyuziti (exploatace) vegetace,
- zemédélské postupy,
- nadmérna pastva,
- praimyslové technologie (Sarapatka et al. 2002; Simek 2004).
Mezi hlavni degradacni procesy podle Varallyay (1994) patii:
e croze pudy (vodni, vétrna),
e acidifikace,
e salinizace a alkalizace,
e degradace fyzikalnich vlastnosti (struktury, utuZeni, krusta na povrchu),
e extrémni vodni rezim (pfemokieni, zaplaveni, sucho),
e kontaminace polutanty a zména pufrovaci schopnosti (poskozeni sorpcniho
komplexu),
e Dbiologicka degradace (zména (sniZeni) organické hmoty, populace edafonu),

e Dbiologicka a abioticka imobilizace (vyplavovani, zména obsahu Zivin).

Vsechny tyto typy degradace spolu vzajemné souvisi; pfevazujici typ degradace
podminuje vznik dalSich a vznikne tak fetézova reakce, kterou lze jen velmi obtizné
zastavit a pudu navratit do piivodniho stavu. Zaznamy o degradaci pudy erozi jsou staré¢
vice nez 7000 let (Janecek et al. 2002).

Riznymi formami degradace je globdlné postizeno na 2 miliardy hektarti ptdy
(15 % pevniny). Celosvétovym problémem je zvlasté nevhodny zéasah Clovéka, ktery
zpusobuje urychleni ptirodnich procest (Oldeman 1994).

V Ceské republice denné ubyva zaborem pudy 15 ha zemédélské pidy, vodni
erozi je poskozeno 1780 tis. ha (tj. 42 % ZPF — Zemédé€lsky ptidni fond), vétrnou erozi



je potencionaln¢ ohrozeno asi 17 % ZPF a utuzenim 45 % ZPF, acidifikaci rizného
stupné je postizeno 73 % ZPF, sucho ohrozuje asi 1 % ZPF a zamokiteni necelé 2 %
ZPF (Brtnicky et al. 2012).

2.3. Eroze puidy

Slovo ,,eroze* je latinského pivodu a je odvozené od slova ,.erodere”- rozhlodavat.
V soucasné dobé se eroze definuje jako komplexni proces, zahrnujici rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ¢astic piisobenim vody, vétru,
ledu a jinych tzv. eroznich ¢initelti. Pokud by erozni ¢innost neprobihala, nevznikala by
ani soucasna zemédelska puda (Janecek et al. 2002).

Podle intenzity je pak d€lena na normalni (pifirozenou) erozi, je to ¢innost,
kterou se neustale pietvaii uzemni reliéf, probiha za neporusenych piirodnich podminek
celkem pozvolna a nejcastéji nepozorované a neskodné (Bennet 1939; Cablik, Jiva
1963). Naproti tomu se eroze muze stat velmi vyraznou a nebezpeénou v zemédélsky
a lesnicky vyuzivané krajing, kde je ptrirozeny pribeéh eroze mnohonéasobné zrychlen.
Timto jevem vznika tzv. zrychlena eroze, pii niz dochazi k odnosu povrchovych vrstev
pudy rychlosti vyssi, nez je rychlost pfirozené tvorby pudy, ¢imz je zemédélska puda
ochuzovana o nejurodné&jsi ¢ast — ornici (Janecek et al. 2008; Cablik, Jiva 1963).

Zrychlenou erozi zptusobuji naptiklad odlesnovani a Spatné hospodateni s lesy,
nepfiznivé zeméede€lstvi, nespravné technické zdsahy, nevhodné pouzivani plodin
a nevhodny zpisob hospodateni na pozemcich (Podhrazska, Dufkova 2005).

Transportované plidni ¢astice a na nich vazané latky neohroZuji jen zeméd¢lské
pozemky, ale napt. zne€iStuji vodni zdroje, snizuji prato¢nou kapacitu tokli, zhorsSuji
prostfedi pro vodni organizmy, zanaSeji komunikace, povrchové kanalizace obci apod.
(Janecek et al. 2002). Mnozstvi plavenin ve vodnich tocich vzrlstd se zvySujici
se intenzitou eroze po nevhodnych zasazich ¢lovéka. V Ceské republice je erozi
ohrozeno pies 40 % zemédélsky obhospodafované pudy (Sarapatka et al. 2008).

Dle Vrablikové a Vrablika (2008) je piisobeni eroze v soucasné dob¢ zesileno:

e vytvotfenim pfili§ velkych poli na svazich,

e rusSenim hydrografickych prvki v krajin€ (napf. zatravnéni tdolnic),

e péstovanim plodin nedostatecné chranicich povrch plid pted erozi (kukufice)
na ukor viceletych picnin a travinnych porostt,

e zhutiiovanim pudy.



2.3.1. Druhy eroze
Erozi je mozné rozdélit na erozi vodni (akvatickou), vétrnou (eolickou), ledovcovou
(glacialni), snéhovou atd. podle riiznych eroznich Cinitelt.

Eroze pidy ma rizné formy, které jsou rozdéleny na zékladé pribchu eroze
a naslednych Skod zptisobenych odnosem pldy. Nejmirnéjsi formou je tzv. plosna
eroze, kterd se projevuje predevsim na mirnych svazich rovhomérné po celém uzemi.
Plosnd eroze vzhledem k mirnému sklonu nemusi byt na prvni pohled patrna,
ale v nékterych ptipadech dochazi k postupnému snizovani profilu az na skalni podloZi,
tudiz nasledky mohou byt katastrofalni. Soustied’ovanim plosného odtoku vzniké tzv.
ryhova (vyskovd) eroze, kterd v napadeném plidnim povrchu vytvaii malé, avSak
zietelnd patrné ryzky, které se postupné prohlubuji (Sarapatka et al. 2002).
Dalsim vyvojovym stupném je eroze vymolova (srazkova). Nastava, jestlize srazkovy
odtok soustiedény ve vétsi a rychle tekouci proudy, vymild na svahovych plochach
hluboké vymoly a brazdy. Proudova (bystfinnd) eroze vznika v horskych polohach
s ptikrymi svahy, které jsou nedostatecné kryty vegetaci. Je to nejzietelnéjsi stupen
vymilani zemského povrchu (Janecek et al. 2002).

Uvedené erozni formy nebyvaji v pfirod¢ zpravidla ostfe rozliSeny, nybrz

na sebe navzajem navazuji, a to Casto bez zjevného prechodu (Céblik, Jiva 1963).

2.3.1.1. Vodni (fluvialni) eroze

Vodni eroze pudy pusobi mechanickou silou povrchové vody. Z agronomického
hlediska znamend eroze fyzikalni, chemickou a biologickou degradaci pudy,
nendvratnou ztratu zeminy, humusu a zivin, ovlivnéni mikrobialniho zivota a naruSeni,
popiipad¢ zniCeni plodin. Intenzita vodni eroze koreluje s pfivalovymi desti, délkou
a sklonem svahu, vlastnostmi pudy, rostlinnym krytem a piisobenim ¢lovéka (Sarapatka
et al. 2002).

Nasledky nadmérné pudni eroze pozorujeme i mimo zemédélské pozemky:
dochazi k zanaseni komunikaci, povrchové kanalizace obci, ptikopt, nadmérnému
usazovani sedimentl V pfirozenych 1 umélych vodnich tocich a nadrzich (Holy 1978).

V Ceské republice se vodni eroze vyskytuje nejdastdji. Celkové je v CR
ohrozeno vodni erozi pres 40 % zemédelskych pud (Vopravil et al. 2010), coz ukazuje,

ze jde o velmi vazny problém, kterému je zapotiebi se vénovat.



2.3.1.2. Vétrna (eoliticka) eroze

Podstatou vétrné eroze je pusobeni vétrného proudéni na povrch pidy. Kinetickou
energii vétru dochdzi k rozruSovani puadni hmoty. Za urcitych okolnosti dochazi
k odnosu zeminy a nasledné k jejimu ukladani na zeméd¢lském pozemku nebo mimo
néj, pii snizeni poklesu energie vzdusného proudu (Holy 1978).

Nejvice se vétrna eroze projevuje na jatre, kde je pida po zim¢ bez vegetace
a sucha (zvlaste, po sné¢hem chudé¢ zime) (Cablik, Java 1963).

Vétrna eroze je spojena s odstranénim vegetace zpeviujici ptidu a tlumici
rychlost vétru pfi jejim povrchu. K tomuto dochédzi predevSim pii preméné ploch
puvodné trvale pokrytych vegetaci na ornou pidu (Janecek et al. 2002). K vyraznému
nariistu intenzity vétrné eroze doslo v Cechach a na Moravé v obdobi socialistické
intenzifikace zemédélské vyroby v padesatych letech, kdy vytvafenim rozséhlych
pudnich celkt a likvidaci krajinné zelen¢ vznikly velmi vhodné podminky pro erozni
innost vétru. Réiznym stupndm vétrné eroze je v CR potencialnd ohroZeno 7,5 %

zemédélské pudy (Janecek et al. 2008).

2.3.1.3. Snéhova (nivalni) eroze

Snéhova eroze odnasi pii tani pudu stejné jako dést (Favis-Mortlock 2005), oproti
vodni erozi ma vSak urcitd specifika (Janecek et al. 2008), napf. kinetickd energie
snéhovych srazek, kterd plisobi na zemsky povrch je zcela zanedbatelnd (Bernsdorf

1995).

2.3.2. Priciny eroze
Erozi ovliviiuji a podminuji rizni mistni Cinitelé, ktefi rozhoduji o jejim vzniku,
pribéhu a intenzité. Mezi Cinitele, kteti ovliviiuji erozi, patii: klimatické a hydrologické
pomeéry (zemépisna poloha, nadmotska vyska, teplota aj.), geologické a plidni (textura
a struktura, pidni typ a druh aj.), morfologické (sklon tzemi, délka a tvar svahu,
expozice), biologické a hospodaisko-technické poméry (poloha a tvar pozemku, stfidani
plodin). Cinitelé¢ nikdy neptisobi jednotlivé, vzdy ve vzajemném seskupeni, kdy mize
jeden z ¢initeld prevladat a tim byt rozhodujici pro pribéh a ucinnost eroze (Berdna
2002).

Zrychlenou erozi ovliviiuje zejména odlesiiovani, které obnazuje plvodné
chranéné svahové a horské polohy. Nevhodnym umistovanim a jednostrannym

péstovanim kultur, Spatnym agrotechnickym zpracovanim pudy aj. (Berdna 2002).
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Clovék ma znaény vliv na vznik a priib&h eroznich procesti. Je vyraznym
Cinitelem pfi vzniku zrychlené eroze a na erozni procesy pisobi pfimo i nepiimo.
V Ceské republice se na vysokém eroznim ohroZeni orné pidy podili zejména znaéné
zornéni zemédélské pldy, scelovani pozemkti v minulosti, likvidace krajinnych prvka,
podil hospodaieni na pronajaté pude, pokles stavii hospodaiskych zvitat, zmény
v osevnich plochach péstovanych plodin a zmény ve vyuzivani krajiny sméfujici

Kk neustalému ubytku zemédélské pudy (Soukup 2006).

2.3.3. Nasledky eroze a jeji vliv na vlastnosti pad
Eroze pudy ochuzuje zemedélské pidy o nejirodnéjsi cast — ornici. Pievazné zhorSuje
fyzikalni a chemické vlastnosti piid.

Mezi fyzikalni vlastnosti, které eroze ovliviiuje, patii zejména struktura, textura,
objemova hmotnost, vodni kapacita, pérovitost, infiltraéni schopnost, ztrata ptiznivé
hloubky pro vyvoj kofend aj. Vlivem eroze dochazi jak ke kvantitativnim zméndm
fyzikalnich vlastnosti, tak 1 ke zménam vzijemnych vztahli mezi jednotlivymi ptidnimi
vlastnostmi (Janecek et al. 2002).

Transportované ptidni ¢astice a na nich vazané latky znecistuji vodni zdroje,
zanaseji akumulacni prostory nadrzi, snizuji, pritocnou kapacitu tokd, vyvolavaji
zakaleni povrchovych vod, zhorSuji prostiedi pro vodni organismy, zvySuji néklady
na Upravu vody a tézbu usazenin a velké povodnové pritoky poskozuji budovy,
komunikace, koryta vodnich tokti, apod. (Janecek et al., 2002)

Eroze negativn¢ ovliviiuje 1 chemické vlastnosti ptid, zejména snizuje obsah
organické hmoty a humusu v ptidé€, v disledku ztraty povrchové vrstvy ptidy. Obnazuje
podorni¢i s nizkou pfirozenou Urodnosti a vyssi kyselosti, sniZzuje obsah mineralnich
zivin v ptdé hlavné dusik (N), fosfor (P), draslik (K) a hot¢ik (Mg) (Janecek et al. 2002;
Frey et al. 1985).

V eroznim smyvu byva daleko vétsi obsah organickych latek a zivin nez v pide,
ktera byla erodovana, tudiZz na akumulovanych plochach by mél byt zaznamenan vyssi
obsah téchto latek (Frey et al. 1985)

Ztrata organické hmoty ma také vliv na efektivnost pouziti herbicidi. I kdyZ jsou
aplikovany v doporucenych davkach, ¢asto herbicidy poSkozuji urodu na erodovanych
pudach s niz§im obsahem organickych latek. Vyrobci herbicidii proto museji davkovani
pfizplsobit v zévislosti na obsahu organickych latek v plid¢, tak aby mohly byt

bezpecné a efektivné vyuzivany (Janecek et al. 2002).
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Biologicka degradace piid postizenych erozi se projevuje hlavné jako disledek
sniZzeni obsahu organické hmoty v pid¢, zmenseni organického uhliku a kvantitativnim
i kvalitativnim ubytkem mikroorganismu a vlastné celého edafonu, coZz je nepiimy
dasledek ptisobeni eroze (Lal 1994).

Frye et al. (1985) uvadi, ze se erozi snizuji hektarové vynosy piiblizn€ o 15 %
pti odebrani 5 cm ornice (tj. pfiblizn¢ 750 t/ha) a 0 30 % pti odebrani 15 cm svrchni
vrstvy pady (2 250 t/ha).

Eroze negativné ovliviiuje produkci plodin, mimo vyse zminéné jevy, také napt.:
vzniklé erozni ryhy a vymoly znesnadiiuji pohyb strojii po pozemcich, dale zptisobuje
ztraty osiv, sadby, hnojiv a pfipravkl na ochranu rostlin a celkové poskozuji plodiny
a kultury (Janecek et al. 2002).

Na tzemi nasi republiky je témét polovina ploch orné pidy riznym stupném
ohrozena erozi a vyzaduje duslednou protierozni ochranu. V naSich podminkach je
protierozni ochrana zvlast€¢ nutna na svazich s mélce ulozenym skalnim podlozim
a svysokym obsahem $térku. Nasledky zrychlené eroze zemédélskych pud vazné
ohrozuji jejich urodnost, véetné mnohamilionovych Skod v intravildnech mést a obci,
zpusobovanych povrchovym odtokem a smyvem pudy ze zemédélskych pozemku
(Janecek et al. 2002).

Eroze, sniZzujici produkéni schopnost plid a urychlujici jejich degradaci, ma
nejen ekonomicky dopad na uZivatele pudy, ale plisobi mimo hranice pozemki, které

casto prevysuji Skody na samotnych pozemcich (Podhrazska, Dufkova 2005).

2.3.4. Protierozni opatieni
Systém protieroznich opatfeni je velmi slozity a zabyvaji se jimi specialni védecka
i prakticka pracovisté. V CR je v soucasné dobé podle analyz Vyzkumného ustavu
melioraci a ochrany ptidy (VUMOP), ktera od roku 2011 zji§t'uje a shromazd’uje data
o eroznich udalostech na zemé&délské plid€, ohrozena vodni erozi vice neZ polovina
zemédglské pudy (VUMOP 2015). Degradace pudy za poslednich 30 let vyraznd
zrychlila, proto je zapotiebi fesit ochranu pudy proti erozi (Ministerstvo zemédélstvi
CR).

Ugelem t&chto opatieni je podle Janecka et al. (2002):
* chrénit pidu pted G¢inky dopadajicich kapek desté
* podporovat vsak vody do pidy

* zlepSovat soudrznost pudy



» omezovat unaseci silu vody a soustfedéného povrchového odtoku
* neskodné odvadet povrchoveé odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu

Je také potfeba respektovat zajmy majiteli a uzivateli pozemku, ochranu
ptirody, zivotniho prostfedi a tvorbu krajiny (Dostal et al. 2002).

Hlavni zasadou protierozni ochrany pudy je péstovani kultur a porosti
s vysokym protieroznim ochrannym ucfinkem na sklonitych erozi ohrozenych
pozemcich. PiedevSim by neméla ohrozena puda erozi zlstat delSi dobu bez
dostatecného vegetacniho pokryvu nebo poskliziovych zbytkd, zejména v dobé

nejcastéjsiho vyskytu privalovych destt, tzn. od kvétna do zafi (Dostal et al. 2002).

2.3.4.1. NavrzZeni protierozniho opatieni proti vodni erozi

Ochrana pidy pifed zrychlenou vodni erozi spoiva v organizacnich, agrotechnickych
a technickych opatienich.

Organizacni opatreni je nejméné G¢inné opatieni, které spociva v deliminaci kultur
zalesnénim nebo zatravnénim, zménou velikosti a tvaru pozemku, protieroznim
rozmistovanim plodin a pasovém stiidani plodin.

Agrotechnicka opatieni jsou jiz vice ucinnd, spocivaji ve zpracovani pudy pomoci
agrotechniky. Patfi mezi né: vrstevnicové obdélavani, meliorace podorni¢nich
horizontt, mulovani, vysev do ochranné plodiny, strni§t€¢ a ponechani rostlinnych
zbytkli na povrchu pldy, seti do hrubé brazdy, preruSované brazdéni, stabilizace
povrchu pudy.

Technicka opatreni jsou nejucinngj$i opatteni, ale také nejndkladnéj$i. Mezi obecné
protierozni zésahy patfi: terasovani, prilehy, terénni urovnavky, ochranné hrazky,
ptikopy, protierozni kanaly, polni cesty s protieroznim charakterem, protierozni nadrze,

sanace strzi a ivozi (Janeéek et al. 2002; Sarapatka et al. 2002).

2.4. Letecké mérické snimky
V praci bylo pouzito leteckych snimkl za G¢elem analyzy eroznich a akumula¢nich

ploch.

Dalkovy prizkum Zem¢ studuje, snima a méfi objekty a jevy v krajinné sféfe
bez ptimého kontaktu s nimi. Obecné lze zde zahrnout problematiku snimkovani,
zpracovani, vyhodnoceni (analyzy) a vystupu distanéné pofizenych dat (Svatonova,

Lauerman 2010). Data poskytnuta metodami dalkového prizkumu Zemé pro
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pedologické ucely (nejCastéji k urCovani pudni vlhkosti, obsahu organickych latek,
barvy a mapovani eroze) se pouzivaji letecké a druzicové snimky (Pokorny, Prax 2004,
Khel et al. 2009).

Letecké méfické snimkovani z letadel umoznuje rychly a bezkontaktni sbér
geografickych dat. Vyuziti leteckého snimkovani je vhodné zejména pii zamérovani
rozsahlych izemnich celkd nebo stavebnich objektd. Velkym ptinosem této metody je
fakt, ze pii ni nedochazi ke zjednodusSeni (generalizaci) povrchu, jak tomu je
u klasického geodetického zaméfeni. Srozumitelnost a piehlednost 1 pro laickou
vetejnost je velkou prednosti leteckého snimkovani. Umoziiuje zamétovat nebezpecné
a tézko pfistupné lokality (G4D s.r.o. 2013).

Kvalita leteckych snimki je ovliviiovdna vegetacni pokryvkou, proto je vhodné
pofizovat snimky v dob& bez vegetacniho krytu. Mezi vyhody leteckych snimk patii
zejména rychlost a pfesnost zaznamenani povrchu na snimku pfi relativné nizkych
nakladech na jejich pofizeni a naslednou interpretaci v porovnani s pozemnim métenim.
Interpretace obrazu znamena obecné hodnoceni (klasifikace) informaci zachycenych

na snimcich. (Svatoniova, Lauerman 2010).
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace je:

1. Zhodnotit zptisoby studia eroze ptidy v ¢ernozemnich oblastech jizni Moravy.

2. Na zéklad¢ analyzy piidnich vzorkl z vybranych eroznich a akumulac¢nich ploch
svahi potvrdit nebo vyvratit pouzitelnost analogovych leteckych méfi¢skych
snimkdl.

3. Nastinit moznosti plosného hodnoceni eroznich procest v krajin€.
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4. Material a metody

4.1. Modelové uzemi
Modelové uzemi bylo zvoleno na zéklad¢ zfetelnych piechodii akumulacnich

a erodovanych ploch, na zemé&dé€lsky intenzivné vyuzivané pidé ve vztahu k erozi pady.
Obec Cejkovice se nachazi 15 km od Hodonina a Bieclavi (asi 40 km od Brna).

Zkoumané uzemi lezi jihovychodné od obce Cejkovice.

1 v Vi + N
Poloha transekt( a sond v zajmovém uzemi Cejkovice 2014 ]
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Obr. 2: Plocha transektii a sond v zajmovém tizemi Cejkovice 2014



4.1.1. Obecna charakteristika izemi

Hodnoty ziskané z nevetejného registru ptid zajmového tizemi:
Puidni blok: 8701/0 (mapovy ¢tverec - 570 — 1190)

Vymeéra: 109,13 ha

Kultura: orna puda

Rezim EZ/PO: konven¢ni hospodateni

Uzivatel: Zemé&délska a.s. Cejkovice (ID LPIS - 1663)

Uzemni piislusnost: Hodonin (BM)

Geografické informace:

Primeérna nadmorska vyska: 216,49 m
Priimérna sklonitost: 4,40°

Obvod: 5837,78 m

Expozice: 359,05°

Mapovy ctverec: 570-1190

Mapovy list: 34-21-24

Mapovy list 1:5000: Hustopece 1-8

Informace tykajici se vody:
Vzdalenost od vody: 0,12 m
Prekryv se svazitymi pozemky. 0,23 ha
Odvodiiovaci zarizeni: 10,12 ha
Plosné znecisteni vod: 109,13 ha
Vhodnost zatravneni: 2015-2020
Vymera ve zranitelné oblasti: 109,13 ha
Ptdni blok je zafazen do nitratové zranitelné oblasti, je zde zakaz hnojeni typem
N4 a zékaz hnojeni pro hnojiva s rychle uvolnénym dusikem a mineralnimi hnojivy.
Protierozni opatfeni pro osevy mezi obdobim 1.1.2015 az 31.12.2015 (1.1.2014-
31.12.2014 stejné opatieni)
Z celkové vymeéry pozemku je erozné ohrozeno 9,08 ha, zbylych 100,05 ha
ohrozeno erozi neni. Na té Casti ptdniho bloku, na které se vyskytuje plocha mirné

erozné ohrozené pudy lze péstovat plodiny tak, aby byly splnény nésledujici podminky:
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Erozné nebezpecné plodiny kukufice, brambory, fepa, bob sety, soja, ¢irok a slunecnice
mohou byt péstovany pouze s vyuzitim ptidoochrannych technologii.

Dané uzemi ma specifické suché teplé klima (Sarapatka, 1996)

Geomorfologie:
Cejkovice nalezi ke geomorfologické oblasti Stiedomoravskych Karpat. Nachézi
se na pomezi Zdanického lesa a Kyjovské pahorkatiny. Geologické podlozi tvoii

jilovce, piskovee a slepence zdanické jednotky (Jan, Stépanek (eds.) et al. 1998).

Geologie a pedologie:
Z geologického hlediska je tUzemi tvofeno sedimenty tietihor a ctvrtohor.
Modelové tizemi je intenzivné zemédélsky vyuzivano a je tvofeno ¢ernozemi typickou

na hrubgich sprasich (Jan, Stépanek (eds.) et al. 1998).

Cernozemé

Cernozems se vytvorily ze spradi, pis¢itych sprasi a slind intenzivni akumulaci
a kondenzaci pudni organické hmoty, v podminkdch nepromytého vodniho rezimu.
Plivodni vegetace byly stepi a lesostepi (Jandék et al. 2010).

Mezi zékladni pedogeneticky proces patii ¢ernozemni humifikace a akumulace
humusu. Mezi pfeménami organickych latek bohatych na vapnik, tj. mezi mineralizaci
a humifikaci je rovnovéha. Vysledkem je tmavy, rizné mocny humusovy horizont,
ktery je typicky pro cernozem¢ a ma velmi dobré fyzikalni a chemické vlastnosti
(Toméasek 2007, Prax, Pokorny 2004).

Pro pldni profil je charakteristicky mocny, tmavé zbarveny humusovy
(Cernicky) horizont, ktery zasahuje do hloubky nékdy az 80cm. Tento horizont
se vyznacuje odolnou vodostidlou pidni strukturou a je znacén¢€ oziveny (edafon).
U cCernozemi na sprasi je typicky vyskyt vapnitych Zilek (pseudomicelii), povlakt
a konkreci (bilé vapnité agregaty — cicvary), vzniklych néasledkem migrace karbonath
profilem. (Vopravil et al. 2009).

Kuvolnovani tmavého humusového A-horizontu a jeji nasledné akumulaci
dochazi v dusledku nevhodnych agrotechnickych zéasahti i osevnich postupi
a nevyhovujicich sklonitostnich pomérd. Tyto uc¢inky posiluji tzv. erozni smyv, pfi
kterém dochézi k uvolnéni svrchni casti horizontu (Netopil 2013). Na erodovanych
mistech vystupuje na povrch svétlejSi podpovrchovy horizont s ptidotvornym

substratem (sprasi).
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Tato skutecnost se projevuje i na leteckych snimcich, kde je evidentni zietelny
barevny piechod mezi erodovanymi a akumulovanymi plochami (viz. obr. 3). Pfevazné
Z tohoto diivodu bylo vybrano zajmové uzemi pravé na pidnim typu cernozem. Barevné
pfechody umoznily vybér mist odbéru vzorkli z map na erodovanych a akumulovanych
mistech. Timto tedy mizeme potvrdit nebo vyvratit pouzitelnost analogovych leteckych

mefti¢skych snimki s analyzou odebranych ptadnich vzork.

Obr. 3:Viditelné barevné zmény mezi akumulaénimi a erodovanymi plochami na ¢ernozemi

4.2. Odbér vzorku

Odbér vzorkii probéhl v zati roku 2014 v katastru obce Cejkovice (Jihomoravsky kraj,
okres Hodonin) na zemédélsky intenzivné obhospodatrovaném bloku orné ptdy, které je
svou dispozici erodovano ¢i akumulovano. Primdrnim degradacnim cinitelem je zde
zrychlena vodni eroze.

Vzorky byly odebirany v transektech protinajici svahy postizeny erozi, pomoci
zardazené sondy pro odbér neporusenych vzorki Rammkernsonde, primér 63 mm,
za pomoci ru¢niho vytahovaciho zafizeni a pohonem elektropneumatického kladiva,
ktery =zajistovala elektrocentrala (Stitz 2014). Odebrany byly na Sesti mistech
na zakladé analyzy leteckych snimkt (ortofotomap) se zobrazenymi eroznimi plochami
a se zamétenim GPS navigaci, do hloubky jednoho metru. Tfi vzorky byly odebrany

na mistech, kde je plida erodovana a tfi vzorky na ptidé akumulované.
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Obr. 5: Plastové valce s odebranymi vzorky

Vzorky byly v plastovém valci vyjmuty z kovového odbérového zafizeni
a dopraveny do laboratofe Katedry ekologie a ZP Piirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci. Roztiznutim odbérného plastového valce byly ziskdny vzorky
pudy, které byly nejprve naskenovany, a poté rozdéleny vzdy na deset stejnych dila
do pfedem popsanych igelitovych sacku. Vzorky byly v susarné pii teploté 105 °C

vysuseny a prosety na dvoumilimetrovémsitu.
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Obr. 6: Odebrané vzorky pudy v igelitovych saccich

4.3. Popis horizonti
Po naskenovani vzorkl byl proveden jejich popis. Obr. 7 ukazuje erodované sondy, kde

je humusovy horizont vyrazné smyty a prevlada podornic¢i. Na obr. 8 jsou zndzornény
pudni sondy odebrané na akumulovanych plochach. U vzorku 2A (uprostied) je zietelné
vidét naakumulovany humusovy horizont, ktery pfevazuje v celé vySce odebrané¢ho

vzorku. Na nasledujici stran€ jsou detailn€ popsany dva vybrané horizonty.

Obr. 8: sondy z akumulovanych ¢asti
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4.4. Analyza pidnich vzorki

4.4.1. Stanoveni organického uhliku
Neoddélitelnou soucasti pidy je jeji organicky podil, ktery tvofi neziva organicka
hmota a zivé rostlinné a zivocisSné organismy.

Zakladnim a nejdilezitéj§im rozborem organické slozky pidy je urceni
organického uhliku a zasoby humusu, které urcuji ptidni trodnost (Dykyjova 1989).

Obsah humusu je v daném transformacnim a transportnim padnim systému
vetSinou v rovnovaze. Tento stav lze zvySenym piistupem organickych hnojiv upravit,
avSak po omezeni jejich prisunu se v relativné kratké dob¢ vrati obsah organickych
latek na ptivodni mnozstvi (Jandék et al. 2010).

Klasifikace dle Sarapatky déli pudy podle obsahu humusu (v procentech

hmotnosti) nasledovné:

Tabulka 1: Obsah humusu (Sarapatka 2014)

Piady lehké stiedni
Bezhumozni 0 0
Slabé humdzni <1 <2
Stiedné humozni 1-2 2-5
Siln¢ humdzni >2 >5

Po usuSeni a proseti bylo navazeno 0,5 g pidniho vzorku do Erlenmayerové
bariky. K tomuto vzorku bylo pipetou pfidano 10 ml K;Cr,0;, dale bylo do roztoku
v zapnuté digestofi ptidano 20 ml H,SO,.. Puda s roztokem chromsirové smési byla
nechana 1 hodinu stat, poté bylo pfidano 170 ml destilované vody, 2 ml koncentrované
H3PO, a 7 kapek indikatoru o-fenantrolinu.

Takto piipraveny vzorek byl titrovan 0,5 M Mohrovou soli pomoci byrety. Byl
sledovéan barevny pfechod indikujici konec titrace z lahvove zelené na hnédocCervenou
barvu, nasledn¢ byla zapsana spotieba. Stejnym zplsobem byl piipraven Faktor
Mohrovy soli. Nakonec byl proveden vypocet, pomoci kterého byly zjistény hodnoty
uhliku a humusu v procentech (Zbiral et al. 2010).
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4.4.2. Stanoveni pH

Hodnota pH ma vliv na vétSinu chemickych a biologickych procesti v pudé.
Z tohoto divodu stanovené pH patii k zakladnim pozadavkim pro zjisténi kvality pady
(Zbiral, et al. 2010).

Druhy ptdni reakce:
Aktivni reakce je zpltsobena vyskytem volnych H™ iontli v ptidnim roztoku. M&H se
nejéastdji ve vodném vyluhu ptidy a oznaéuje se jako pHuoo (Simek 2007).
Vyménnda pudni reakce (pH/KCI nebo pH/CaCl,) je definovana jako schopnost pudy
ménit pH roztoki minerdlnich soli (elektrolytl). Je dana kationty vodiku, které jsou
sorbovany pudnimi koloidy a které se mohou za urc¢itych podminek uvolnit do ptidniho
roztoku a tim zvySovat kyselost pudy (Pokorny et al. 2007).

Vyménna pidni reakce pH/CaCl; byla pouzita pti analyze vzorki.

Tabulka 2: Hodnoceni pid podle vyménné puidni reakce (Pokorny et al. 2007)

Hodnota pH/cacl, Hodnoceni
do45 silng kysela
46-55 kysela
56-6,5 slabé kysela
6,6-7,2 neutralni
nad 7,2 alkalicka

Pro stanoveni pH bylo navazeno 5g pudniho vzorku a ptidano 50 ml
extrakéniho roztoku (chlorid vapenaty c(CaCly) = 0,01 mol/l). Roztok se nechal
extrahovat na mechanické tfepacce 60 minut. Po extrakci byl roztok ponechan 1 hodinu
Vv klidu. Vzorky byly méteny na pH metru ponofenim elektrody do roztoku. Tésné pred
métenim byl vzorek lehce promichan. Méii se, dokud se hodnota na pH metru neustali.
Pted, a po kazdém méieni, byla elektroda proplachnuta destilovanou vodou. Hodnoty

byly zapsany (Zbiral, et al. 2010).

4.4.3. Kvantitativni stanoveni obsahu uhli¢itani volumetricky

Podstata stanoveni uhli¢itani spo¢iva v jejich snadném rozkladu kyselinou podle
rovnice: CaCO; + MgCOs + 4 HCI = CaCl, + MgCl, + 2 CO; + 2 H,0. Cim vice je
v pide¢ uhli¢itand, tim vétsi mnozstvi CO; se uvolni a reakce je intenzivnéjsi. Obsahuje-
li ptida vice nez 0,3 % uhli¢itani, je zasoba uhli¢itani v plid¢ dostacujici a neni nutné

vapnit (Vinter 2013).
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Principem kvantitativniho stanoveni obsahu uhli¢itani volumetricky je, Ze se
uhli¢itany rozkladaji kyselinou chlorovodikovou v pidé. Objem uvolnéného oxidu
uhlicitého je umérny obsahu uhli¢itanti ve vzorku.

Nejprve byla provedena orienta¢ni zkouska, kterd slouzi k zjisténi mnozstvi
navazky vzorku pady vgramech. Do mélké porcelanové misky s kyselinou
chlorovodikovou se piidal asi 1 gram pudniho vzorku. Podle intenzity vyvinu plynt
a doby, po kterou dochazi k jejich uvoliiovani, se urci ptiblizny obsah uhlicitant podle

tabulky (Zbiral, et al. 2010).

Tabulka 3: Orienta¢ni uréeni obsahu uhli¢itanu v ptid¢ (Zbiral, et al. 2010)

Obsah uhlicitani Hodnoceni AZZP

Vyvin plynd (%(M/m)CaCOs)  (%(m/m)CaCOy)
Zadny nebo témé zadny méné nez 0,3 0
Slaby 03-1 1
Ztetelny 1-5 2
Intenzivni a dlouhotrvajici vice nez 5 3

Do Sirokohrdlé nadoby byl podle orienta¢ni zkousky navazen vzorek (vétSinou
4 g), do n¢j bylo ptidano 20 ml destilované vody a po utésnéni a napojeni na Jankav
vapnomér bylo pfiddno 7 ml zfedéné kyseliny chlorovodikové (c(HCI) = 4 mol/l).
Obsah nadoby byl postupné promichavan az do ukonceni vyvinu oxidu uhli¢itého.
Uvolnény objem byl na Jankové vapnoméru odecten. Stejnym zplisobem byl pifipraven
slepy vzorek (Zbiral, et al. 2010).
ANy |

0 ( \ .’I

Obr. 9: Janktiv vapnomér
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4.4.4. Barva pudy a spektralni fotometrie

Barva ptdy je jednou z dilezitych ptdnich vlastnosti, i kdyz je pro lidsky zrak zna¢né
subjektivni. Byva indikdtorem fyzikalnich, chemickych a biologickych ptdnich
vlastnosti ¢i padnich procest (Viscarra et al. 2006). Barva pudy se v ploSe i s hloubkou
pudniho profilu pfirozené méni. UrCeni barvy pomoci spektrofotometrie predstavuje
alternativni pristup ve srovnani s klasickymi metodami (Munsellovy tabulky) (Rothwell
2006).

Barva miize byt zajimavym ukazatelem nékterych obecnych ptudnich vlastnosti,
stejné jako nam muze prozradit nékteré chemické procesy, které v ni probihaji (napf.
braunifikace = hnédnuti, leucinizace = vybéleni, glejizace apod.). Barva je rovnéz
jednim z hlavnich 9 morfologickych znakd, které ndm pomdhaji odlisit jednotlivé ptdni
horizonty. Charakteristickd barva rovnéz dala nazev nékterym pidam (Cernozem,
hnédozem, Sedozem, andozem apod.) (VIcek 2013).

Pomoci pfenosného spektralniho fotometru SP62 od firmy X-RITE bylo méfeno
odrazené spektrum pudnich vzorkd, které byly v igelitovych saccich po 40ti gramech.
Kazdy vzorek byl méfen tiikrat, a pristroj hodnoty zpriiméroval. Spektralni fotometrie
vyuzivéa absorbovani (pohlcovani) nebo odraz svétla uréité vinové délky. Cim je vzorek
svétlejsi (nad 60 %), tim vice se svétlo odrazi a naopak ¢im je tmavsi (kolem 50 %), tim

vice se absorbuje. Méteny rozsah je 0 % - 200 % reflektance (schopnost odrazu).

Obr. 10: Spektrofotometr s ptislusenstvim pro kalibraci a vyhodnoceni méfeni

4.4.5. Stanoveni zrnitostniho sloZeni
Zrnitostnim  slozeni, kterym se rozumi rozdéleni velikosti zrn, je jednou

z nejdilezitéjSich zakladnich piidnich charakteristik. Spolu s dal§imi charakteristikami
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ovlivituje fadu fyzikélnich a chemickych vlastnosti, mimo jiné i Grodnost piidy. Tvar
a velikost zrn jsou dany velikosti minerali v mate¢nich horninach, velikosti zrn
novotvarii a pribéhem fyzikalniho a chemického zvétravani. S klesajici velikosti zrna
se pii stejném celkovém objemu rychle zvétSuje pocet zrn a jejich povrch.

Zrnitostni slozeni padnich vzorkli zpracovala organizace: Vyskumny ustav
pddoznalectva a ochrany pody Vv Bratislave.

Pudni castice se disperguji varem s alkalickym roztokem (NaPOs)s. Vznikla
suspenze se po ziedéni na jednotny objem 1000 ml promichd a necha volné
sedimentovat. K vlastnimu stanoveni byla pouzita pipetovaci metoda. Po uplynuti
ptislusného casu rovnajiciho se dob& usazovani castic urcité maximalni velikosti
se zdané hloubky odpipetuje konstantni objem suspenze do zvéazené nadobky.
Po odpatfeni a vysuSeni se novym vazenim zjisti hmotnost pfilezitostné zrnitostni frakce

(Zbiral, et al. 2010).
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5. Vysledky

Pro zhodnoceni miry eroze na zemédélsky intenzivné obhospodafované pidé byl
absolvovan terénni prizkum spojeny s odbérem neporusenych ptdnich vzorki a jejich
naslednou analyzou vybranymi chemickymi a fyzikélnimi metodami, blize viz. kapitoly
4.2,4.3,4.4.

Vysledna data mé¢la za cil potvrdit nebo vyvratit pouzitelnost analogovych
leteckych méfi¢skych snimki a data ziskana z diserta¢ni prace pana Mgr. Netopila,

ktery ve své praci toto zajmové uzemi hodnoti.

5.1. Hodnoceni eroze v modelovém vizemi s vyuZitim pidnich vzorki
Pudni sondy byly odebrany na Sesti mistech z transektu kolmého na svah, tfi v mistech

erozi postizené plochy a tfi v akumulaéni plose. Cilem bylo ukézat, jak erozni proces
degraduje dané tizemi smérem do hloubky. Na erodovanych plochach bylo patrné
pouhym okem, Ze zde prakticky neexistuje humusovy A-horizont a na povrch se
dostava padotvorny horizont (spras).

Vysledky rozbori vzorku byly statisticky vyhodnoceny formou tzv. box plotd
(krabicovych grafil) v aplikaci Excel. Diagram zobrazuje data ve tvaru obdélnikové
krabice, jehoz okraje tvoti hranici prvniho a tfetiho kvartilu a dvou usecek, které¢ znaci
maximum a minimum. Obdélnik je rozdélen medianem (plna ¢ara) na dvé casti, ktery
déli fadu vzestupné setazenych vysledkt na dvé stejné pocetné poloviny (Peltier 2011).

Vzorky byly zprim€rovany a srovnavany byly vzdy sondy s pievazujici erozi
(E) a s prevazujici akumulaci (A) bez ohledu na hloubku pidniho profilu. Déle byly
srovnavany erozni a akumulacni plochy se zavislosti na hloubce pidniho profilu, kde
byly vy€lenény dvé hloubkové kategorie na zakladé meénicich se vlastnosti povrchového
horizontu. Hloubkova kategorie byla stanovena u akumulaénich vzorkt v hloubce
0-40 cm, kam patii vzorky pudy oznaceny A1-A4 a v hloubce 40-100 cm, s padnimi
vzorky A5-A10. U eroznich horizonti byl ptidni profil rozdélen na 0-30 cm (E1-E3)
a 30-100 cm (E4—-E10) viz. Obr 11.
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Obr. 11: Primérné hodnoty vybranych vlastnosti akumula¢nich a eroznich ploch v ramci
studovaného uzemi. Zvyraznéné plochy znazornuji hranici hloubek profild na zakladé ptudnich

vlastnosti. (Sarapatka et al. 2015, upraveno)

Obrazky €. 12 a 13 znazoriuji zménu pidnich vlastnosti konkrétné obsahu uhliku, podle
kterého bylo stanoveno rozdé¢leni hloubek pidniho profilu pro statistické zpracovani.
Vobr. ¢. 12 v erodovanych plochach je patrny velky pokles naméfenych hodnot

mezi hloubkami 30-40 cm (E3-E4). Rozdé€leni akumulované plochy je znazornéné

v obr. ¢. 13, kde je evidentni rozdil mezi hloubkou 40 — 50 cm (A4-Ab).
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Obr. 12 (a;b): Znazornéni rozdéleni hloubek podle piidnich vlastnosti na piikladu obsahu uhliku
1EalA

Nameétené hodnoty u humusu resp. organického uhliku statistickym srovnanim
potvrdilo piedpoklad, Ze v erozi zasaZzeném profilu, diky smytému humusovému
horizontu a pievladajici sprasi jsou hodnoty vyrazn€ niz$i (medidn bez zavislosti na
hloubce pudniho profilu 0,37 % humus, 0,21 % org. uhlik a v zavislosti na hloubce
0-30cm 1,06 % humus a 0,62 % org. uhlik, 30-100 cm 0,34 % humus a 0,2 % org.
uhlik), naopak u akumulac¢ni ploch vyssi (medidn bez zavislosti na hloubce 0,81 %
humus, 0,47 % org. uhlik a v zavislosti na hloubce 0-40 cm 1,95 % humus a 1,13 % org.
uhlik,

40-100 cm 0,68 % humus a 0,39 % org. uhlik). Maximalni hodnota obsahu humusu

na erozni ploSe ¢inila 1,26 % (0,73 % organicky uhlik), na akumulované plose
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max. 1,99 % (1,15 % org. uhlik). Velmi nizky podil humusu byl naméfen na silné
degradovaném profilu erozni plochy. Minimum cinilo na erodované plose 0,31 %
humusu (0,17 % org. uhliku), na akumulované 0,62 % humusu (0,36 % org. uhliku).

Namétené hodnoty pH byly ve vSech horizontech prakticky stejné. Potvrdilo se
zde, Ze u ¢ernozemi jsou uhliitany, které¢ ovlivituji pH, vyplaveny do hlubsich vrstev.
Medidn pro pH bez zévislosti na hloubce byl 7,79 u erodovanych poloh (dale jen E)
a 7,76 u akumulovanych poloh (dale jen A). Median pro pH v horizontu 0-30 cm (E)
7,75; 30-100cm (E) 7,83 a v horizontu 0-40cm (A) 7,58; 40-100cm (A) 7,82.
Maximum pH u eroznich ploch 7,9; u akumulaénich ploch 7,89. Minimum (E) 7,74; (A)
7,54.

Obsah uhli¢itani byl vyrazn€¢ vys§i v erodovanych vzorcich nez
v akumulovanych. Median u (E) v celém profilu byl 17 % a u (A) 11,1 %. Median
v hloubce 0-30cm (E) 17,2%, v30-100cm (E) 14,7% a 0-40cm (A) 4,2 %,
40-100 cm (A) 13,7 %. Pro erodované max. 19,5 %, min. 14,1 %, pro akumulované
plochy bylo max. 16,3 % a min. 3,9 %. Pro horizont 0-30 cm (E) max. 17,25 %, min.
17 %; 30-100cm (E) max. 19,5 %, min. 14,1 %; 0-40cm (A) max. 5,4 %, min. 3,9 %
a 40-100 cm (A) max. 16,25 %, min. 10,4 %.

Hodnoceni ptdniho profilu spektralni fotometrii mélo za cil objektivné
postihnout kolorimetrické vlastnosti pudnich vzorkl. Vyss§i absorbanci se projevilo
tmavé zbarveni a nizsi reflektanci emitované zateni viz. kapitola 4.4.4. Tyto pravidla se
také projevila ve vysledcich, kde jsou patrné rozdily eroznich a akumulaénich ploch,
kde u eroznich pievladaji svétlejsi vzorky (s podilem sprase, Cista spras v C-horizontu),
tim se méni podil pohlceného a odrazeného svétla. Median u (E) v celém profilu byl
64,7% a u (A) 61,48 %. Median v hloubce 0-30 cm (E) 59,74 %, v 30-100 cm (E)
64,94 % a 0-40 cm (A) 51,83 %, 40-100 cm (A) 62,82 %. Pro erodované max. 65,43 %,
min. 58,65 %, pro akumulované plochy bylo max. 64,95% a min. 49,95 %.
Pro horizont 0-30 cm (E) max. 60,88 %, min. 58,65 %; 30-100 cm (E) max. 65,43 %,
min. 63,89 %; 0-40 cm (A) max. 52,43 %, min. 49,95% a 40-100cm (A) max.
64,95 %, min. 61,40 %.

Déle byly srovnavany hodnoty jednotlivych zrnitostnich frakci (F1-F5). VSechny
frakce jsou charakteristické minimalnim rozptylem hodnot a castymi extrémy. U frakce
F1 (2-0,25 mm) byly naméfeny hodnoty pro (E): median 0,79 %; max. 1,4 %; min.
0,19% a pro (A) hodnoty: median 0,81 %; max. 2,16 %; min. 0,27 %. Median
v hloubce 0-30cm (E) 1,23 %, v 30-100cm (E) 0,52% a 0-40cm (A) 1,04 %,
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40-100cm (A) 0,64 %. Pro horizont 0-30cm (E) max. 1,44 %, min. 0,799 %;
30-100 cm (E) max. 1,33 %, min. 0,19 %; 0-40cm (A) max. 2,16 %, min. 0,93 %
a 40-100 cm (A) max. 0,87 %, min. 0,27 %.

Hodnoty frakce F2 (0,25-0,05 mm) jsou: pro (E) median 22,45 %; max.
26,29 %; min. 12,8 % a pro (A) hodnoty: median 16,91 %; max. 26,7 %; min. 13,03 %.
Median v hloubce 0-30cm (E) 18,49 %, v 30-100cm (E) 23,59 % a 0-40cm (A)
17,09 %, 40-100cm (A) 16,91 %. Pro horizont 0-30 cm (E) max. 26,08 %, min.
15,99 %; 30-100 cm (E) max. 26,29%, min. 12,82 %; 0-40 cm (A) max. 21,73 %, min.
13,98 % a 40-100 cm (A) max. 26,70 %, min. 13,03 %.

U frakce F3 (0,05-0,01 mm) jsou rozptyly hodnot celkem velké s minimem
extrémi. Hodnoty pro (E): median 45,99 %; max. 52,41 %; min. 42,35 % a pro (A)
hodnoty: median 46,92 %; max. 50,44 %; min. 42,46 %. Median v hloubce 0-30 cm (E)
45,16 %, v 30-100 cm (E) 46,84 % a 0-40 cm (A) 45,73%, 40-100 cm (A) 47,18 %.
Pro horizont 0-30 cm (E) max. 50,27 %, min. 42,71 %; 30-100 cm (E) max. 52,41 %,
min. 42,35 %; 0-40 cm (A) max. 48,58 %, min. 43,91 % a 40-100 cm (A) max.
50,44 %, min. 42,46 %.

U frakce F4 (0,01-0,001 mm) jsou casté vétsi rozptyly hodnot i extrémy.
Hodnoty v kategorii F4 pro (E) jsou: median 15,19 %; max. 19,14 %; min. 13,38 %
a pro (A) hodnoty: median 17,87 %; max. 21,19 %; min. 14,30 %. Median v hloubce
0-30 cm (E) 16,79 %, v 30-100 cm (E) 14,85 % a 0-40 cm (A) 16,68 %, 40-100 cm (A)
18,43 %. Pro horizont 0-30 cm (E) max. 18,56 %, min. 16,36 %; 30-100 cm (E) max.
19,14 %, min. 13,38 %; 0-40 cm (A) max. 18,01 %, min. 15,21 % a 40-100 cm (A)
max. 21,19 %, min. 14,30 %.

U frakce F5 (<0,001 mm) jsou charakteristické vétsi rozptyly hodnot a Casté
extrémy. Hodnoty pro (E): median 15,56 %; max. 16,35 %; min. 13,62 % a pro (A)
hodnoty: median 16,81 %; max. 20,09 %; min. 15,81 %. Median v hloubce 0-30 cm (E)
16,14 %, v 30-100 cm (E) 15,44 % a 0-40 cm (A) 18,53 %, 40-100 cm (A) 16,29 %.
Pro horizont 0-30 cm (E) max. 16,35 %, min. 13,62 %; 30-100 cm (E) max. 15,88 %,
min. 14,01 %; 0-40cm (A) max. 20,09 %, min. 17,28 % a 40-100cm (A) max.
17,59 %, min. 15,81 %.
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Humus (%) erozni vs. akumulaéni v zavislosti na
hloubce piidniho profilu
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Obr. 14 (a;b): Statistické znazornéni: obsahu humusu (%) erozni vs. akumulaéni plochy (E/A) 1.
bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho profilu
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Obr. 15 (a;b): Statistické znazornéni pH erozni vs. akumulaéni plochy (E/A) 1. bez zavislosti na
hloubce, 2. se zavislosti na hloubce pidniho profilu
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Spektrofotometrie (%) erozni vs. akumulaéni bez
zavislosti na hloubce ptudniho profilu
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Obr. 16 (a;b): Statistické znazornéni spektrofotometrie erozni vs. akumulaéni plochy (E/A) 1.
bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho profilu

CaCO3 (%) erozni vs. akumulaé¢ni bez zavislosti na
hloubce pudniho profilu
22
20 -
18 -
16 -
S 14 - [
= 12 E- erozni ¢ast
8 10 - A- akumulaéni
© 8 - v
O ¢ast
2 | . 0 25%-75%
2 - - median
0 ' T extrémy
E A

32



CaCO3 (%) erozni vs. akumulaéni v zavislosti na
hloubce ptidniho profilu
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Obr. 17 (a;b): Statistické znazornéni uhli¢itand (%) erozni vs. akumula¢ni plochy (E/A) 1. bez
zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho profilu
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Obr. 18 (a;b): Statistické znazornéni zrnitostni frakce F1 [%] (2-0,25mm) erozni vs. Akumulaéni
plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho profilu
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F2 [%] (0,25-0,05mm) erozni vs. akumulaéni bez
zavislosti na hloubce ptidniho profilu
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Obr. 19 (a;b): Statistické zndzornéni zrnitostni frakce F2 [%] (0,25-0,05mm) erozni vs.
akumulaéni plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce pudniho
profilu
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F3 [%] (0,05-0,01mm) erozni vs. akumulaéni v
zavislosti na hloubce ptidniho profilu
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Obr. 20 (a;b): Statistické zndzornéni zrnitostni frakce F3 [%] (0,05-0,01mm) erozni vs.
akumulac¢ni plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptid. profilu
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Obr. 21 (a;b): Statistické zndzornéni zrnitostni frakce F4 [%] (0,01-0,001mm) erozni vs.
akumulaéni plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptd. profilu
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F5[%] (<0,001mm) erozni vs. akumula¢ni bez
zavislosti na hloubce pidniho profilu
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Obr. 22 (a;b): Statistické znazornéni zrnitostni frakce F5 [%] (<0,001mm) erozni vs. akumulaéni
plochy (E/A), 1. bez zavislosti na hloubce, 2. se zavislosti na hloubce ptidniho profilu
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6. Diskuze

Modelové uzemi (oblast Cejkovice) spada vlivem degradaénich procesi
do nejohrozengjsich mist v CR. Nejvice jsou zde pidy ohroZeny vodni erozi a ztratou
organické hmoty. Dle Sarapatky a Bednate (2015) je V celkovém modelu degradace
ohrozeno v CR vodni erozi az 51,3 % pudniho fondu a ztratou ptidni organické hmoty
24,9 %.

Spektralni charakteristika puadniho typu cernozemé je nejvice ovlivnéna
obsahem organické hmoty v pidé, dale vlhkosti puady, strukturou a slozenim obsahu
mineralnich latek ptidy (Dobrovolny, 1998).

Jak je jiz zminéno v kapitole (4.1.1.), v pfipadé, Ze je pidni profil narusen erozni
¢innosti, vrchni humusovy horizont je odplavovan a na povrch se dostdva spodni
svétlejsi horizont. Odlisné zbarveni je pak patrné na leteckych snimcich. V praci bylo
leteckych snimkii vyuzito, ke zjisténi eroznich a akumulac¢nich ploch pro odbér ptidnich
vzorkd.

Morgan et al. (2010) ve své publikaci uvadi vSeobecné informace o vyuziti
leteckych snimkd. Zpracovavani leteckych snimkii a jejich vyuziti na misti urovni,
véetné vyuziti leteckych snimkl pro rizné védni discipliny, mimo jiné studium
degradace piid, tesi ve své praci Aber et al. (2010). Jejich praktické vyuziti pfi studiu
eroznich skod uvadéji Marzolff a Poesen (2009). Paine a Kiser (2012) ve své praci také
uvadéji informace o leteckém snimkovani ptd. Leteckym snimkdm se pfi studiu eroze
vénuji dale Brady a Weil (2002), Fulajtar (2001) a Mulders et al. (1987), ktery
diskutoval obsahle moZnosti uplatnéni tohoto zdroje dat v pedologii. Metody zjiStovani
rozsahlé eroze v podobé tzv. eroznich oblasti, které byly pouzity v diplomové praci,
navazuji na vyzkumy prezentované v téchto publikacich. Ty dochézeji k podobnym
zaveéram.

Dilezitym prostfedkem v indikaci eroze na pozemku jsou 1 laboratorni analyzy
pudniho profilu. Porovnanim analyz vzorkl ptid z erozi postizeného profilu a profilu
s erozi akumulovaného materialu lze odhadnout trvani, rozsah a intenzita tohoto druhu
degradace pudy. Vysledné zprimérované hodnoty potvrzuji znacné rozdily mezi vzorky

odebranymi v erozni a akumulacni ¢asti (obr. 11).



Podle Némecka et al. (1967) je takto mozné postupovat u illimerizovanych pud,
hnédozemi a Cernozemi, ¢astecné i u hlubokohumoéznich tmavych rendzin. Stejny autor
uvadi, ze podobna kritéria k hodnoceni erozniho smyvu nelze zatim pouzit u hnédych
pud.

Zakladnim diagnostickym znamenim c¢ernozemniho A-horizontu je vysoky
obsah organického uhliku (humusu). Vysledky obsahu uhliku i humusu jasné ukazuji
vyrazny ubytek téchto latek v A-horizontu eroznich oblasti (E1-E3), kde doslo
k vyraznému smyvu povrchového horizontu a s nim i organickych latek a zivin. Podil
humusu vzorkd se silng a stiedné degradovanym profilem fadime dle Sarapatky (2014)
mezi pudy slabé humé6zni az bezhumoézni. Opakem jsou vysledky z malo naruSenych,
akumulaénich ploch (A1-A4), kde je organickych latek dostatek. Tyto oblasti patii dle
Sarapatky (2014) mezi pudy stfedné aZ silné humézni. Obsah humusu v jednotlivych
horizontech a barva ptdy jsou obecné v tésné korelaci (Olson et al. 2002), potvrzuje to
1 rozbor ptidnich vzorkd.

Dalsi typicka vlastnost ¢ernozemniho piidniho profilu je vyplavovani uhli¢itani
z povrchového horizontu (A1-A4) do spodnich vrstev horizontu (A5-A10). Povrchové
vrstvy eroznich ploch (E1-E3) maji podobné hodnoty jako podlozi vzorki akumulaéni
casti (A5-A10). Vyjimkou je plidni sonda 2A, kterd je tvofena v celém profilu
materidlem svrchniho humusového horizontu. Uhli€itany jsou proto vyplaveny z celého
horizontu. Tuto vlastnost ¢ernozemniho typu potvrzuji 1 naméfené hodnoty, které
vychazeji oproti ostatnim profilim velmi nizké.

Primérné hodnoty pH pii zaokrouhleni jsou prakticky stejné. Vyjimkou je
povrchovy horizont akumula¢ni plochy. Tento jev miiZze souviset s vyplavenim
uhlic¢itant do spodnich vrstev, kde jsou poté pfitomny ve zvySeném mnoZstvi
a projevuji se zvrstvenim horizontt napf. tzv. pseudomycelii a cicvary (bilé vapnité
agregaty). Pfi naruseni pfirozeného zvrstveni horizontd je poté mozno obsah uhli¢itanti
pouzit pti diagnostice dynamiky eroznich procesi (Netopil 2013).

Analyza pomoci spektrofotometrie rozliSuje barevné rozdily na zakladé
zéavislosti obsahu humusu (organické hmoty). Hodnoceni pidniho profilu spektralni
fotometrii mélo za cil objektivné postihnout kolorimetrické vlastnosti jednotlivych
pudnich vzorki. Méfeni spektralni odrazivosti potvrdilo, Ze tmavé humusové horizonty
¢ernozemnich ptd vice absorbuji svétlo, nez horizonty podorni¢ni (svétlé). Erozni ¢asti

vice odrazuji svétlo a smérem do hloubky profilu se tyto hodnoty zvysuji. Cim byly

38



vzorky svétlejsi (s podilem sprase), tim byl pomér pohlceného a odrazeného svétla
opacny. Vyuzitim spektrofotometrie v pedologii uvadi Viscarra a McBratney (2008).
Barva pudy byva indikatorem fyzikéalnich, chemickych i biologickych ptdnich
vlastnosti (procest).

Dal$im studovanym parametrem bylo posouzeni zrnitostniho slozeni. Naméiené
hodnoty neprokazaly odliSnosti mezi erozni a akumulacni ¢asti, ani v zavislosti
na hloubce piidniho profilu. Z vysledkil vychazi, ze erozni ¢innost ovliviiovala stejnym
zpusobem pozorované zrnitostni frakce, jak erodovanych, tak akumulovanych ploch.

Dale bylo provedeno srovnani vysledkii mezi aktualnimi vysledky a vysledky
uvedenymi v diserta¢ni praci Netopila (2013). Srovnavany byly analyzy organického
uhliku (humusu) a spektrofotometrie, u vzorkli odebranych na stejnych mistech. Prvni
byla porovnavana sonda 2E se sondou odebranou z transektu 1 a oznacenou ¢islem 1
(viz. ptiloha C). Hodnoty obsahu organického uhliku (humusu) i reflektance byly velmi
podobné, vysledky sondy 2E byly nepatrné nizsi. Dal$imi srovndvanymi sondami byly
3A s vybérovou sondou V008-001 (ptiloha D). Obsah organického uhliku (humusu) byl
Vv povrchovém horizontu velmi podobny, hodnoty spodniho C-horizontu byly u sondy
3A niz8i. Navazuje na to i sila odrazeného svétla (reflektance), kterd byla u sondy 3A
v C- horizontu vyssi. Zde se da fici, Ze postupem Casu se organicky uhlik vymyva
Z horizontu a plida se postupné zesvétluje. U sond 1E a vybérové sondy V009-001
(ptiloha E) byl rozdil hodnot stejny jako v pfedchozim srovnavani.

V praci pouzivané laboratorni metody vhodné dopliuji analyzu obrazu
z leteckych snimku, pfispivaji k ureni miry degradace pudy erozi a pomadhaji
diagnostikovat akumulované ¢i piekryté horizonty. Znalost prostorového rozloZeni
erodovanych a akumulovanych ploch je dilezitym ptedpokladem pro efektivni ochranu
pudy, zejména pro navrh plidoochrannych opatieni pied ucinky eroze na zemé&délsky

intenzivné vyuZzivané krajin¢ (Morgan 2005).
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7. Zavér

Dle Oldemana (1998) je globalni produkce z orné pidy o 12,7% niz$i, nez by byla bez
degradacnich procesti. Pimentel et al. (1993) odhaduji celkovou produkci o 15 az 30
procent niz§i v disledku erozi zptisobenych vlivi.

Vysledky sledovani prokézaly Gi¢innost zvolenych ptidnich analyz pro hodnoceni
degradace ohrozené pudy. Letecké snimky poskytly uspokojivé vysledky z hlediska
vymezeni rozsahu a lokalizace degradovanych ploch erozi. Dilezité je spravny vybér
postizeného mista (vybér spravného typu pud), nejlépe tam, kde je zietelné vidét
barevny piechod ornice a podloznich vrstev pldniho profilu, coz byl piipad
vV modelovém uzemi s Cernozemnim typem pud, ktery je pro tuto metodu ideélni.
Dulezitym faktorem je datum potizenych snimki, nejlépe v obdobi bez vegetacniho
krytu. Detekce eroznich ploch vybranych pomoci leteckych snimk byla ovéfena
terénnim prizkumem doplnénym o odbér padnich vzorkd. Vysledky néslednych
laboratornich analyz téchto vzorkl poté umoznuji indikovat erozni/akumulaéni procesy
Vv pudnim profilu. VSechny v praci pouzité laboratorni metody se ukézaly jako
uspokojive.

Analyzy popsané v této praci pomohou k hodnoceni degradace zeméedélské
pudy a jsou dilezité pro zjisténi vlivu degradacnich procest na produkci péstovanych
plodin. Zajimavé by bylo vyuZit tyto metody na jinych typem ptd, u kterych lze
hodnotit erozni smyv pud, napf. na illimerizovanych pudach, hnédozemich nebo

u hlubokohuméznich tmavych rendzin.
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Ptiloha A 1 Piehled vysledkt laboratornich analyz vzorki pedologickych sond

%

%

%

vzorek pH uhli¢itany % C humus | reflektance
1A1 7,23 0,0 1,337 2,30 47,6
1A2 7,11 0,0 1,485 2,56 48,31
1A3 7,28 0,4 1,277 2,20 47,4
1A4 7,55 1,0 1,129 1,95 47,4
1A5 7,66 7,4 0,624 1,08 55,91
1A6 7,72 19,8 0,356 0,61 66,31
1A7 7,75 26,0 0,327 0,56 68,74
1A8 7,77 24,5 0,238 0,41 67,64
1A9 7,77 21,5 0,208 0,36 67,72
1A10 7,79 19,0 0,238 0,41 62,04
1E1 7,66 14,8 0,743 1,28 55,94
1E2 7,72 14,5 0,784 1,35 57,61
1E3 7,69 14,8 0,693 1,20 57,92
1E4 7,67 19,5 0,181 0,31 66,13
1E5 7,74 17,5 0,181 0,31 65,63
1E6 7,71 19,0 0,241 0,42 63,85
1E7 7,78 14,0 0,271 0,47 64,01
1E8 7,75 14,0 0,151 0,26 65,57
1E9 7,81 14,0 0,151 0,26 64,43
1E10 7,83 15,0 0,151 0,26 65,54
2A1 7,66 58 0,965 1,66 50,56
2A2 7,66 5,6 1,069 1,84 56,79
2A3 7,67 6,0 1,158 2,00 52,37
2A4 7,67 6,8 0,832 1,43 57,34
2A5 7,8 6,8 0,743 1,28 56,95
2A6 7,78 7,2 0,653 1,13 51,47
2A7 7,77 7,0 0,653 1,13 54,86
2A8 7,78 6,0 0,683 1,18 56,63
2A9 7,73 4.4 0,743 1,28 54,98
2A10 7,78 3,6 0,802 1,38 52,73



Ptiloha A 2 Piehled vysledkt laboratornich analyz vzorki pedologickych sond

% % %
vzorek pH uhli¢itany % C humus | reflektance
2E1 7,78 18,0 0,624 1,08 63,05
2E2 7,82 17,5 0,713 1,23 60,79
2E3 7,81 17,8 0,356 0,61 65,37
2E4 7,81 20,0 0,238 0,41 63,62
2E5 7,82 15,8 0,238 0,41 63,45
2E6 7,81 16,0 0,238 0,41 65,13
2E7 7,86 16,0 0,208 0,36 64,52
2E8 7,86 16,0 0,238 0,41 64,56
2E9 7,91 16,0 0,208 0,36 64,91
2E10 7,95 13,8 0,208 0,36 66,38
3A1 7,84 5,8 1,099 1,89 51,7
3A2 7,84 6,0 0,905 1,56 52,2
3A3 7,79 7,0 0,965 1,66 54,01
3A4 7,83 8,4 0,844 1,46 52,48
3A5 7,79 17,0 0,241 0,42 71,35
3A6 7,83 15,0 0,181 0,31 68,78
3A7 7,88 15,8 0,181 0,31 66,74
3A8 7,98 16,8 0,151 0,26 70,59
3A9 8,05 14,3 0,211 0,36 69,31
3A10 8,1 12,8 0,181 0,31 69,9
3E1 7,78 19,0 0,482 0,83 60,23
3E2 7,76 19,0 0,693 1,20 57,54
3E3 7,76 19,0 0,482 0,83 59,34
3E4 7,77 19,0 0,241 0,42 65,08
3E5 7,82 18,0 0,211 0,36 62,59
3E6 7,83 17,0 0,181 0,31 66,59
3E7 7,84 12,3 0,121 0,21 65,25
3E8 7,88 13,8 0,151 0,26 66,16
3E9 7,88 14,0 0,181 0,31 64,89
3E10 7,91 14,3 0,181 0,31 62,99
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Ptiloha B Piehled vysledki zrnitosti vzorki pedologickych sond

F1[%)] F2[%] F3 [%] F4 [%] F5 [%6]
(0,25-0,05 (0,01-0,001
vzorky | (2-0,25 mm) mm) (0,05-0,01 mm) mm) (<0,001 mm)

1A1 0,868 21,161 43,253 13,607 21,111
1A2 1,293 6,587 53,940 20,724 17,456
1A3 0,444 24,062 36,672 16,868 21,953
1A4 1,044 20,131 38,523 18,992 21,310
1A5 0,621 3,797 58,434 19,601 17,547
1A6 0,321 25,060 40,070 19,544 15,006
1A7 0,887 17,595 43,084 23,664 14,769
1A8 0,519 22,853 36,375 24,944 15,309
1A9 0,831 24,969 41,281 17,744 15,174
1A10 0,342 27,332 43,714 14,898 13,714
2A1 0,464 16,362 48,990 17,051 17,132
2A2 2,845 17,774 46,472 15,558 17,351
2A3 0,857 18,368 45,650 16,318 18,807
2A4 0,996 9,005 55,704 16,434 17,861
2A5 0,436 26,134 41,235 13,745 18,450
2A6 0,863 9,940 55,136 17,317 16,745
2A7 0,194 12,284 53,633 15,657 18,232
2A8 0,444 12,881 54,361 15,503 16,812
2A9 0,627 11,659 56,735 13,878 17,102
2A10 1,202 30,699 36,791 12,973 18,334
3A1 1,465 27,664 39,496 16,241 15,134
3A2 2,346 17,564 45,315 17,757 17,019
3A3 1,991 14,429 51,642 12,438 19,499
3A4 0,925 16,529 46,201 17,741 18,604
3A5 0,433 9,146 51,658 21,993 16,770
3A6 0,459 17,048 46,806 18,396 17,292
3A7 1,534 19,528 42,612 20,327 16,000
3A8 0,363 8,126 53,032 23,112 15,367
3A9 0,770 23,717 43,080 15,951 16,481
3A10 0,628 22,079 46,881 15,043 15,369
1E1 0,469 31,407 34,900 16,960 16,265
1E2 0,410 23,018 44,163 15,918 16,490
1E3 0,891 22,396 44,490 15,457 16,765
1E4 1,592 31,938 38,502 14,290 13,678
1E5 0,883 24,140 46,805 14,392 13,678
1E6 1,185 32,264 36,642 15,587 13,678
1E7 0,236 33,888 36,252 13,666 13,678
1E8 0,263 19,500 51,038 13,291 13,678
1E9 0,129 11,455 57,254 15,459 13,678
1E10 0,398 7,313 61,567 14,031 13,678
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2E1 0,883 7,170 56,595 18,389 13,678
2E2 2,599 37,657 38,037 13,236 13,678
2E3 0,937 19,299 48,796 15,626 13,678
2E4 2,227 20,855 46,999 15,490 13,678
2E5 1,128 20,308 47,807 14,726 13,678
2E6 0,611 29,821 40,453 13,375 13,678
2E7 0,987 17,440 51,080 14,187 13,678
2E8 0,396 28,894 42,125 12,397 13,678
2E9 0,133 9,725 46,149 28,650 13,678
2E10 0,647 32,856 36,375 15,305 13,678
3E1 2,967 16,903 43,970 20,338 13,678
3E2 0,667 17,577 45,940 19,921 13,678
3E3 0,567 6,293 57,526 19,311 13,678
3E4 0,158 22,465 47,888 15,556 13,678
3ES 0,346 19,443 50,010 15,425 13,678
3E6 1,249 16,794 49,954 16,855 13,678
3E7 0,329 26,826 42,716 15,349 13,678
3E8 0,229 22,402 47,355 14,458 13,678
3E9 0,321 17,276 53,826 13,314 13,678
3E10 0,528 21,397 50,386 12,140 13,678

Piiloha C Vybrané analyzy porovnané s diserta¢ni praci Mgr. Netopila (2013), sonda 1/2E

sondal 2E C (%) C (%) | humus (%) | humus (%) | spektrof.(%0) | spektrof.(%0)
2013 2015 2013 2015 2013 2015 2013 2015
11 2E1 0,785 0,624 1,355 1,08 63,595 63,05
1.2 2E2 0,79 0,713 1,355 1,23 64,615 60,79
1.3 2E3 0,325 0,356 0,565 0,61 69,245 65,37
14 2E4 0,34 0,238 0,59 0,41 70,515 63,62
15 2E5 0,355 0,238 0,615 0,41 69,795 63,45
1.6 2E6 0,23 0,238 0,39 0,41 69,39 65,13
1.7 2E7 0,33 0,208 0,57 0,36 70,56 64,52
1.8 2E8 0,26 0,238 0,44 0,41 69,625 64,56
1.9 2E9 0,17 0,208 0,295 0,36 69,505 64,91
1.10 2E10 0,23 0,208 0,39 0,36 69,665 66,38
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Ptiloha D Vybrané analyzy porovnané s diserta¢ni praci Mgr. Netopila (2013), V008-001/3A

V008-001 | 3A C (%) C (%) | humus (%) | humus (%) | spektrof.(%) | spektrof.(%)
2013 2015 | 2013 2015 2013 2015 2013 2015
1 3A1 1,005 1,099 1,73 1,89 58,14 51,7
2 3A2 1,02 0,905 1,755 1,56 55,38 52,2
3 3A3 0,825 0,965 1,415 1,66 56,765 54,01
4 3A4 0,93 0,844 1,6 1,46 55,145 52,48
5 3A5 0,93 0,241 1,6 0,42 54,96 71,35
6 3A6 0,9 0,181 1,545 0,31 55,995 68,78
7 3A7 1,005 0,181 1,73 0,31 56,28 66,74
8 3A8 1,02 0,151 1,755 0,26 56,275 70,59
9 3A9 0,78 0,211 1,35 0,36 60,455 69,31
10 3A10| 0,56 0,181 0,97 0,31 63,42 69,9

Piiloha E Vybrané analyzy porovnané s diserta¢ni praci Mgr. Netopila (2013), V009-002/1E

V009-002 1E C (%) | C (%) | humus (%) | humus (%) |spektrof.(%) | spektrof.(%6)
2013 2015 | 2013 2015 2013 2015 2013 2015
1 1E1 | 0,84 0,743 1,45 1,28 55,62 55,94
2 1E2 | 0,965 0,784 1,66 1,35 56,03 57,61
3 1E3 | 0,84 0,693 1,445 1,2 54,66 57,92
4 1E4 | 0,47 0,181 0,8 0,31 60,1 66,13
5 1E5 | 0,25 0,181 0,43 0,31 68,58 65,63
6 1E6 | 0,16 0,241 0,27 0,42 69,395 63,85
7 1E7 | 0,14 0,271 0,24 0,47 70,735 64,01
8 1E8 | 0,12 0,151 0,21 0,26 69,365 65,57
9 1E9 | 0,105 0,151 0,185 0,26 70,21 64,43
10 1E10 | 0,09 0,151 0,16 0,26 69,34 65,54
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Fotodokumentace

Piiloha G Modelové tizemi
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