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Stabilita pudnich agregatd na pozemcich ovlivnénych erozi pady

Souhrn

Tato diplomova prace je zamérfena na problematiku stability pldnich agregati a plGdnich
vlastnosti, které mohou stabilitu ovliviiovat. Stabilita pldnich agregatl blizce souvisi
s problematikou vodni eroze, kterd je v soucasné dobé jednou z nejcastéjSich forem

degradace ptidy v Ceské republice.

V teoretické casti je popsana padni struktura, jeji vznik a rozpad, pudni agregaty, predevsim
jejich stabilita a dale pldni vlastnosti, které mohou stabilitu pUdnich agregatd vyrazné
ovliviiovat. Hlavni ¢ast je vénovéna jednotlivym metodam, kterymi lze stabilitu pldnich

agregatl stanovit.

Praktickd cast prace byla provedena na ctyfech lokalitach (Vidim, Sedl¢any, Hostoun
a Zelezna), které byly vybrany pro svou geomorfologickou rozdilnost v ramci dané lokality.
Na kazdé lokalité byl urcen jiny pldni typ- hnédozem modalni na sprasi, kambizem modalni
vyvinutd na krystaliniku, pararendzina modalni vyvinuta na opuce a kambizem modalni
vyvinutad na jilnatych bfidlicich. Stabilita padnich agregatl byla vyjadiena jako WSA index
podle metodiky Nimmo and Perkins (2002). Tento index vyjadfuje, jak jsou padni agregaty
stabilni ve vodé. Po té byly zkoumany vztahy mezi stabilitou pddnich agregatd a jednotlivymi

padnimi vlastnostmi.

Z vyhodnoceni vysledk( vicenasobné linearni regrese bylo patrné, Ze stabilita pudnich
agregatl byla na lokalité Vidim ovlivnéna predevsim obsahem organické hmoty a obsahem
manganu, sklonem terénu a horizontalnim zakfivenim. Na lokalité Sedlcany byla stabilita
ovlivnéna pouze vyménnou pUdni reakci. Na lokalité Hostoun byl prokdzan vliv obsahu
karbonatl a obsahem Zeleza a manganu. Po upraveni vicendsobné linearni regrese byl
patrny vliv i obsahu organické hmoty. Z vlastnosti terénu byl prokadzan vliv pouze sklonem
terénu. Na lokalité Zeleznd mohl mit podle vysledk(l na stabilitu agregat(i vliv predevsim
obsah organické hmoty a obsah Zeleza. Z terénnich vlastnosti pak poloha terénu a zakfiveni
profilu terénu. Obecné byl prokazan jev, Ze nejvice stabilni pldni agregaty jsou vidy na horni
neoderodované C¢asti svahu a spodni ¢asti, kde jiz probihd akumulace pldniho materidlu.

Naopak nejméné stabilni agregaty byly v ¢asti svahu, kde jiZz proces eroze probiha.

Prace byla vypracovana v ramci feSeni projektu QJ1230319 ,Vodni rezim pld na svazitém
zemédélsky vyuzivaném uzemi”.

Klicova slova: plda, pudni textura a struktura, obsah organické hmoty, stabilita agregatq,

vlastnosti terénu, pedotransférova pravidla



Soil aggregate stability within the areas affected by soil erosion

Summary

This master thesis discusses soil aggregate stability and properties, as well as conditions and
causes of instable soils. Soil aggregate stability is related with issues of water erosion. It is
one of the most frequent type of soil degradation in the Czech Republic.

In the theoretical part is described soil structure, formation and break up of soil structure,
soil aggregates and their stability and soil characteristics, which can have main influence on
the stability. The main part of this theoretical part is about methods of soil analysis in regards

to aggregate stability.

Practical part was carry out on four localities (Vidim, Sedl¢any, Hostouri and Zeleznd). These
localities were selected because thera are geomorphological differences on each of them.
The localities were examined described soil type- haplic luvisol on loess, haplic cambisol on
gneiss, calcaric cambisol on marlston and haplic cambisol on shales. For each locality was
designed a sampling network with transect. Soil aggregate stability was described as WSA
index. This method was published by Nimmo and Perkins (2002). WSA index shows how soil
aggregates are stable in a water. After this, the author investigated relations between soil
aggregate stability and soil characteristics.

Results were observed that on locality Vidim soil aggregate stability was influenced by soil
organic carbon content, content of manganese and slope of the terrain. On locality SedI¢any
stability was influenced by exchangeable soil reaction. On locality Hostoun there was
determined that on stability had an influence content of carbonates, content of manganese
and iron. After changes in multiple linear regression were observed influence of carbon
content. Only slope of the terrain had influence on aggregate stability. On last locality
Zelezna carbon content, content of iron and terrain attributes- aspect and plan curvature
could have an influence on the stability.

General there was an occurence that the most stable aggregates were allways found
on the top of slope where didn’t find a footprint of erosion and in a part where was an
accumulation of soil materiadl. On the other site the most no stable aggregate were in the

part where is process of erosion.

Thesis was compiled within the projekt QJ1230319 ,Water regime of soils on sloping
agricultural land use.”

Keywords: soil texture and structure, organic carbon content, soil aggregate stability, terrain

properties, pedotransfer rules
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1 Uvod

Degradace pldy je jednim z environmentalnich problém{ v soucasnosti. Velmi ¢asta forma
degradace ptidy v Ceské republice je vodni eroze. A¢koliv se jedna o pfirodni proces, ktery
nelze Uplné zastavit, Ize alespon omezit jeho zrychlenou variantu zplsobenou antropogenni
Cinnosti. Ta souvisi pfedevsim s trendem intenzifikace zemédélstvi. BEhem procesu eroze
dochazi k transportu pudniho materidlu, ktery ma za nasledek zménu padnich vlastnosti
a tim se soucasné méni i pldni struktura. Dochazi ke zméné pldnich agregdtl, porovitosti
a tim spojené i transportni funkce pudy . V konecné fazi se pldni prostfedi zméni natolik, ze

plda ztrati své produkéni vlastnosti a v konecné fazi se stane nedrodnou.

Se zménou pldni struktury souvisi pfedevsim zména pUdnich agregatl. Jedna z nejéastéjsich
zmeén je jejich stabilita. Na tato stanoveni existuje mnoho metodik. V této praci je stabilita
agregatll hodnocena jako stabilita agregdti ve vodé vyjadrena pomoci WSA indexu
(Nimmo and Perkins, 2002). Stabilita pldnich agregatl muze byt ovlivnéna mnoha pldnimi
vlastnostmi od obsahu organické hmoty, obsahem rlznych prvkd nebo zrnitostnim sloZeni
dané pUdy. DalSimi atributy na zménu stability mohou byt i samotné atributy terénu na
dané lokalité. VSechny tyto teoretické aspekty na zménu stability pddnich agregat(, jejich

stanoveni a vyhodnoceni jsou popsany v nasledujicich kapitolach této prace.



2 Cil prace

Cilem prace je popsat prostorovou variabilitu stability agregatd a padnich vlastnosti, které
s ni Uzce souvisi. Dale pak najit vztah stability pldnich agregatd (vyjadienou jako WSA index)

k pGdnim vlastnostem a vlastnostem terénu.
Hypotéza

Na uzemi ovlivnéné erozi pldy je mozné stabilitu pldnich agregatli odhadnout na zakladé

vlastnosti terénu a vybranych pddnich vlastnosti.



3 Literarni reSerse

3.1 Puda

Plidu lze definovat jako nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kiry, kterd je tvorena smési mineralnich
soucasti, odumrelé organické hmoty a Zivych organismi (Bic¢ik a kol., 2009). Puda je
vyznamnou sloZkou Zivotniho prostiedi s Sirokym rozsahem funkci, at uZz produkénich
¢i mimoprodukénich (ekologickych). Mezi ty lze tadit funkce jako filtracni, akumulaéni
a retencni, pufracni, transformaéni a asanacni a také funkce transportni. V SirSim rozsahu
Ize do ekologickych funkci zafadit i funkci pady jako genové rezervy a jako prostredi pro zZivé
organismy. VSechny tyto funkce by se vzhledem k produkéni funkci mély udrZzovat v neustalé
rovnovaze (Anon., 2015). Plada je zakladnim vyrobnim prostfedkem pro zemédélstvi
a lesnictvi. Je také prostfedim pro recyklaci a detoxikaci organickych materidld a kolobéhu
mnoha prvkud. Tvorba pld je z ¢asového hlediska dlouhodoby proces. K vytvoreni 1 cm puady
je potfeba asi 100- 400 let (Sarapatka a kol., 2002). Proces tvorby pady popsal Hans Jenny
(1961), ktery definoval hlavni pldotvorné faktory, jako je klima, organismy, reliéf, matecni
hornina a cas. RozloZeni pldnich vlastnosti jako je obsah organického uhliku, pH nebo textura
je ovlivnéna geologickymi podminkami daného mista (Zadorova et al., 2009).

V CR mirnéjsi reliéf umoznil vétsinou neprerusovany vyvoj pld, které byly v pfiznivéjsich
podminkach nizin dlouhodobé clovékem vyuZivany a zkulturfiovany. Vysledkem je Siroka
rozmanitost pad, které jsou zafazovany podle svych charakteristik do klasifikacnich jednotek.
Na nasem Uzemi je prevaha kambizemi (45 % zemédélskych pud). Pro zemédélstvi jsou pak
dilezité pldni typy jako ¢ernozemé, které jsou nejurodnéjsi, hnédozemé nebo Cernice. Na

tzemi CR je zemé&délsky vyuzivano pfes 53 % rozlohy Gzemi (Anon., 2015).
3.2 Degradace pudy

Plida je ohrozena celou fadou procesu, které jsou z vétsi ¢asti vyvolany Cinnosti ¢lovéka,
napf. z divodu intenzifikace zemédélstvi. Tyto procesy vedou k omezeni nebo dokonce
az ke zniceni schopnosti pudy plnit jeji zakladni funkce. Mezi né Ize fadit funkci produkéni,
hydrologickou, ekologickou, hygienickou, pufraéni, transformacni, socidlni a kulturni (Bicik
a kol., 2009)

Pady v béinych podminkdch CR a stfedni Evropy jsou ohroZeny nékolika typy degradace.
Mezi zakladni typy degradace patfi vodni a vétrna eroze, ztrata organické hmoty, debazifikace
a acidifikace, fyzikalni degradace (utuZeni), zneciSténi a kontaminace. VSechny typy
degradace spolu vidy alespon ¢astecné souvisi. Vice dominantni typ degradace podminuje
vznik dalSiho typu a pomalu tak vznika retézova reakce, kterou Ize pozdéji jen velmi obtizné
zastavit a pGdu pak vratit do jejiho plivodniho stavu (Anon., 2015). Degradace je proces,
ktery snizuje predevsim kvalitu pldy. Jako indikatory kvality jsou pouzivany fyzikalni,

chemické nebo biologické charakteristiky. V pfipadé hodnoceni eroze jsou nejéastéji



popisovany ctyfi hlavni funkce: udrZeni vstupujici vody, odolnost k degradaci, usnadnéni
transferu a absorpce vody, podpora rlstu rostlin. Jednotlivé funkce Ize hodnotit pomoci
indikatoru, napr. stupen infiltrace, stabilita agregdt(, textura, pdrovitost, vztah vody a Zivin

nebo hloubka prokorenéni. (Sarapatka a kol., 2002)

Degradace pud zavisi nejen na vnéjsSim okoli, ale také na vnitfnich vlastnostech pady. Tyto
vlastnosti tvofi systém, ktery je schopen reagovat na rtizné zmény z vnéjsiho prostredi véetné
podnétd vyvolanych ¢lovékem. Mezi nejdulezitéjsi environmentalni viastnosti patfi stabilita,
resistence, resilience, labilita, nachylnost, citlivost a vulnerabilita (Sarapatka a kol., 2002).
Posledni zminéna vlastnost odrazi charakteristiky rezistence a resilience, neboli jak je plda
schopna odolavat zménam a s jakou rychlosti se po naruseni dokaze vratit do plvodniho
stavu. PUdy, které jsou nejméné stabilni vici zménam a které nemaji schopnost se vratit do

pGvodniho stavu, kdy? stres odezni, jsou nejvice zranitelné (Sarapatka a kol., 2002).

3.2.1 Eroze

Eroze pldy je proces rozrusovani pudy cinnosti vody, vétru, ledu apod. Eroze zpUsobuje
odnos pldni hmoty (denundace), jeji premisténi na jiné misto (transport) a nasledné
uloZeni (akumulace), které je po té v podobé& nanos( ¢&i prekryvid (Sarapatka a kol., 2002).
Jde o pfirodni proces, ktery nelze zcela zastavit, lze jej ale spravnymi zemédélskymi
postupy omezit. Podminky pro vyskyt eroznich procesli v nasi republice jsou specifické.
Hlavnim ddvodem byl prechod na velkovyrobni zplsob obhospodarovani. Pfi intenzifikaci
zemédélstvi byl problém eroze velmi podcenén a nasledky zrychlené eroze ohrozuji urodnost
zemédélskych pld, predevsim z divodu zmén pUdnich vlastnosti (Papiernik et al., 2009).
Sarapatka (2014) uvadi, e pfi odstranéni ornice se mohou sni%it vynosy o 15- 30 %. Pfi

Uplném odstranéni humusového horizontu se mlize vynos snizit az o 75 %.

Eroze a ukladani materidlu na novd mista ovliviuji fyzikalni vlastnosti pady (Stavi and Lal,
2011) zejména pak jeji strukturu, zrnitostni sloZeni, objemovou hmotnost, vodni kapacitu,
porovitost, infiltraéni schopnost. Dochdzi ale i ke zménam chemickych vlastnosti, hlavné
z dlivodu ztraty organické hmoty a mineralnich Zivin (Sarapatka, 2014) Vy3$3i koncentrace
organického uhliku je v akumulacnich c¢astech nez v ¢dstech, kde jeSté eroze neprobihd
(Stavi and Lal, 2011). Zadorova at al. (2011) uvadi, Ze pldni degradace zpUsobena erozi je
vyznamnym faktorem pfi zméné pldniho pokrvu. Jeji studie ukazala vyznamnou zménu mezi

padnimi jednotkami sledované na lokalité v dusledku zrychlené eroze.

Podle Wischmeiera a Smithe (1978) byla stanovena univerzdlni rovnice, kterd popisuje

pramérnou dlouhodobou ztratu pady zptsobenou erozi:



(1)
G=R.K.L.S.C.P
prameérna ztrata pady [t.ha?t.rok?]
faktor erozni U€innosti desté
faktor erodovatelnosti pidy
faktor délky svahu
faktor sklonu svahu

faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu

T O LW~ x 3§

faktor ucinnosti protierozniho opatfeni

K faktor (faktor erodovatelnosti) popisuje ndchylnost pad k erozni destrukci zplsobené
vodou. Zahrnuje v sobé nejen popis zrnitosti, ale také charakteristiky jako je obsah humusu,
kvalita padni struktury, propustnost pudy. Tento faktor je rdzny pro jednotlivé pldni typy
a druhy. Proto jsou vice ohrozeny napf. pudy tézsi nebo luvické v porovnani s padami leh¢imi
jako jsou kambizemé (Sarapatka a kol., 2002). Stavi a Lal (2011) publikovali, Ze nejniz3i faktor
erodovatelnosti byl stanoven v akumulacni ¢asti svahu naopak nejvyssi faktor byl stanoven
v Casti erodované. Obecné, vyssi erodovatelnost je na zemédélsky vyuzivanych plochach
v porovnani s nenarusenymi prirozenymi ekosystémy (Pimentel et al., 1995)

Dulezitym faktorem je také délka (L) a sklon svahu (S). Sklon svahu a zakfiveni svahu hraji
roli v mife eroze. Pohyb pudy zplsobeny vodni erozi se zvySuje se zvysujicim se sklonem
svahu a jeho délkou, mira ztraty pudy je obvykle nejvétsi v oblasti prostiedni a spodni ¢asti
svahu. Vysledky erozi (vodni a zplsobené orbou) jsou akumulovany v konkavnich polohach.
(Papiernik et al., 2009). Na tzemi CR se nachazi 43 % orné pudy se sklonem 3-7 °, 9,8 % se
sklonem 7-12° a 0,7 % se sklonem vétsSim nez 12°. Jedna se o kategorie kategorie pad, které
by bylo tfeba pokladat za ohroZené a je nutna jejich ochrana (Sarapatka a kol., 2002).

Ochrana pldy pred zrychlenou erozi spocivda v komplexu organizacnich, agrotechnickych
a technickych opattenich (Sarapatka a kol., 2002). Mezi organizaéni opatieni patii protierozni
rozmisténi plodin, pasové hospodareni a komplexni pozemkové Upravy. Agrotechnicka
opatfeni jsou napt. vrstevnicové obdéldvani, protierozni technologie péstovanych vybranych
plodin nebo ochranné obdélavani pldy. K technickym protieroznim opatfeni lze fadit jako
terénni Upravy tzv. protierozni meze a terasovani (Bicik a kol., 2009).

Na situaci, kterd se tykd degradace pldy zplsobené vodni erozi reaguji i rlzna nafizeni
spojena s dotacni politikou. Problematika eroze je zahrnuta ve standardech , Dobrého
zemédélského a environmentalniho stavu“ nejcastéji jsou tyto standardy oznacovany
zkratkou GAEC - Good Agricultural and Environmental Conditions (Sarapatka, 2014).
Standardy jsou definovany ¢lenskymi staty EU v souvislosti se zachovanim dobré kvality
pady, minimalni Urovné péce a ochrany vody a hospodareni s ni. Standardy kromé ochrany
pudy a vody v sobé zahrnuji také ochranu biodiverzity krajiny (Anon., 2015). Standardy jsou
povinné pro vsechny zemédélce, ktefi dostavaji dotace. Prvni body téchto standardu se tykaji



predevsim ochrany zemédélské pady proti erozi. Jsou v nich doporuceny i pidoochranné
technologie jako napf: bezorebné seti (technologie seti do nezpracované pldy), seti do
mulée, seti do mélké podmitky, seti do meziplodiny (Sarapatka, 2014). PInéni téchto
povinnosti je ovérovdna tzv. kontrolovanymi pozadavky. Jejich formu a zplsob kontroly si

kazdy stat EU stanovuje sam, podle svych ndrodnich specifik (Anon., 2015).

3.3 Pudni struktura

PUdni struktura je vlastnost, kterd popisuje usporadani pevnych ¢astic v padnim horizontu,
jejich shlukovani do agregatd, velikosti, tvarem a distribuci port mezi nimi (Simek, 2005).
Rozdéleni velikosti ptdnich agregatl a struktury porl plisobi na mnoho pldnich funkci a rist
korent rostlin (Lipiec et al., 2007). Padni struktura je tvorena soucasné pfi procesu tvorby
pudy za pusobeni faktor( fyzikalnich (napf. vysychani, zvlhéovani, mrznuti, tani), chemickych
(chemické vazby, tvorba agregatli, mineralogicka skladba) a biologickych (plsobeni korena,
mikroorganism() (Bic¢ik a kol., 2009). Podle Diaz-Zorita et al. (2002) ma na tvorbu pldni
struktury vliv predevsim koheze, organické latky, anorganicka cementace a vliv koren(
rostlin a hyf hub. PlGdni struktura je spojena nejen se samostatnym vyvojem pUldy, ale také
s naslednym aplikovanym managementem (Lipiec et al., 2007). Obecné existuji 3 hlavni
procesy, které modifikuji padni strukturu- padni zpevnéni vlivem externiho tlaku desté

(konsolidace), biofyzikalni korenové aktivity a cykly vihka a sucha (Cassel, 1983)

Dynamika pudni struktury je ovlivnéna i zpisobem obdélavani pldy. Pfi této disagregaci se
uplatniuji vedle mechanického zpracovani pudy i objemové zmény pfi zvhl¢ovani a vysychani,
mrznuti vody v pérech a €innost makroedafonu (Sarapatka , 2014). Naopak i pddni struktura
jako vlastnost pldy ovliviiuje procesy, které v ni probihaji. Tyto procesy mizeme rozdélit na

biologické, chemické a fyzikalni viz. Tab 1.

Tab 1 Biologické, chemické a fyzikalni procesy, které jsou ovlivnény pldni strukturou
(Diaz-Zorita et al., 2002)

Biologické Chemické Fyzikalni

e Ochrana e Sorpce a desorpce e Vodni a vétrna eroze
mikroorganismy anorganickych
a mesofaunou a organickych latek

e Kolobéhy a zasoby e Transport e Infiltrace a pohyb
Zivin rozpusténych latek vody, aerace

e Potfeba vody pro e Pladni Skraloup
kliceni rostlin (crusting)

. v . . e Retence pudni vody,
e Rust korend rostlin
evaporace



Popis a kvantifikace puadni struktury je velmi dulezita, protoZze mnoho agronomickych
a environmentalnich procest s usporadanim sekundarnich pldnich jednotek (Diaz-Zorita
et al., 2002). Padni struktura je popisovana na zdkladé tvaru a velikosti pldnich agregat(.
V pripadé, Ze agregaty maji vSechny tfi rozméry pfiblizné stejné, jedna se o pudni strukturu
drobtovitou, polyedrickou nebo zrnitou. Jestlize agregdty maji jeden nebo dva rozméry
odliné, jde o strukturu prismatickou, deskovitou nebo listkovitou (Sarapatka, 2014).
V pfirodé se vSak nemusi nachazet vySe uvedené typy pldni struktury, ale i rGzné jejich
modifikace. Plati to i pro typy agregatl. V jednom vybraném horizontu se nemusi nachazet
pouze jeden typ agregatl. Z hlediska vyrovnanych pomér( voda/vzduch v pldé se muizZe za
optimalni pdni strukturu povaZovat struktura drobtovita (Sarapatka, 2014).Pevnost vazby
agregat( urcuje i jejich stabilitu. V pfipadé, Zze pldni agregaty jsou nestabilni, padni struktura
snadno podléhd negativnim vlivim a m(ze dojit k jejimu rozpadu. V tom pfipadé se puda

muze stat bezstrukturni.

Pfizniva pudni struktura a vysoka stabilita pUdnich agregatd jsou dullezitymi faktory pro
dobrou padni Urodnost, dobrou poérovitost a nizkou erodovatelnost (Bronick and Lal, 2005).
Struktura pldy je variabilni, a proto je také r(izné riziko k jeji destrukci, jako je utuzeni
nebo eroze pldy. Ty souvisi pfedevsim s intenzifikaci zemédélstvi (Ball, 2013). Nevhodné
obhospodarovani se pak muZe projevit ve formé tvorby nepropustnych skraloupl. Dalsi
antropogenni negativni vlivy, které ovliviuji strukturu, jsou odvodnéni pldy nebo naopak
nadmérna zavlaha pozemkd (Sarapatka a kol., 2002). PGdni struktura md také vliv na
mikrobidlni aktivitu a s tim také souvisi produkce sklenikovych plynl a jejich vymény v pidé
(Ball, 2013).

Rozpad pudni struktury Ize povaZovat za formu degradace pady. (Sarapatka a kol., 2002).
Podle Diaz- Zorita et al. (2002) ma na rozpad pldni struktury vliv pfedevsim orba, tani
a zamrzani puUdy, nebo disperze pudnich castic. Rozpad pUdni struktury souvisi s pUdni
aciditou, nadmérnym mnozstvim drasliku a sodiku v ptidé. Rozpad pldni struktury na piscité,
prachovité a jilnaté ¢astice zmensi prostor pro vodu a vzduch (Sarapatka a kol., 2002). Podle
Muellera et al. (2013) prokazaly tézké plady chudou strukturu a s tim i Spatnou pérovitost.
To ma nasledny vliv na rast rostlin. Destrukce pldni struktury maze vést ke zhorSeni plidnich
charakteristik, tvorbdm nepropustnych skraloupl na povrchu pldy, ale i utuZeni puady
s negativnimi dopady na zemdélskou techniku, a v neposledni fadé i negativni vliv na vynos
plodin (Sarapatka, 2014). Hlavni pfi¢inou rozpadu pldni struktury je antropogenni vliv,
napf. péstovani monokultur, nevhodné mechanické obdélavani pldy, nedostatecné hnojeni
organickymi hnojivy (Sarapatka a kol., 2002).

PFi posuzovani pldni struktury se kromé velikosti a tvaru pldnich agregatl hodnoti i jejich
stabilita (Sarapatka, 2014). Stabilita padni struktury je také vyuZivana i jako indikdtor kvality
pady (Borlvka et al., 2002; Mueller et al., 2013). Pfesna stanoveni se provadi v laboratofi.

Stabilita struktury je mérena jako stabilita pladnich fragmentl (agregatll) vystavenych



urcitému stresu (Diaz-Zorita et al., 2002). Nejc¢astéji je hodnocena jejich stdlost ve vodé
(Simek, 2005). Metody méfeni stability padnich agregatd napodobuji redlny mechanismus
jejich rozpadu v prirodé. Nejbéznéjsi metoda je zaloZena na porovnani vysledk( prosévani

suchou a mokrou cestou po pomalém nasycovani vodou a nahlém ovhléeni padniho vzorku.

Procesy vzniku Procesy rozkladu

e Koheze * Orba

O
* Organickahmota [IB *  Mrznuti / tani
O
* Anorganicka cementace + ,Slaking”
i
« Kofenya hyfy hub oooo * Disperze
EfmEnlE
Oooo0agd

Obr. 1 Schéma vzniku a rozpadu pudnich agregar(i (Diaz-Zorita, 2002)

3.3.1 Pudni agregaty

PUdni agregaty jsou sekundarni pldni cCastice, které jsou formovany kombinaci mineralnich
Castic s organickymi a anorganickymi slozkami (Bronick and Lal, 2005) a jsou dulezité pro
formovani pldni struktury. Mohou vznikat rozpadem velkych konglomeratl (hrud) nebo
spojovanim Castic pfi procesu agregace (Bicik a kol, 2009). Proces agregagce je vysledkem
interakci mnoha faktor(- pldnich vlastnosti jako je obsah organického uhliku, mineralogické
sloZeni, textura, pedogeneticky proces, mikrobialni aktivita, ale také soucasné vliv Zivotniho

prostiedi nebo zplisob obhospodarovani (Bronick and Lal, 2005).
Pfi formovani stabilnich pldnich agregatl je nezbytné spojeni s organickou hmotou, silikaty
a vapenatymi uhli¢itany (Barral et al., 1998). DuleZity je také obsah obsah krystalickych

a amorfnich forem oxid{ kovU (Bronick & Lal, 2005). Jako je napf. hlinik nebo oxidy Zeleza
(Barral et al., 1998).
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Pedogeni Pedogenetické
proces procesy

Antropogenni
naruseni

@ '_:..-‘ ot S0
~.-" Formovani mikroagregdtd
>

Exogenni
faktory

Preména makroagregatd

Pldni matrix

T

Stabilizace uhliku

Pfistupnost pro
rozklad

Obr. 2 Faktory ovliviujici pldni agregaci (Bronick et al., 2005)

Podle velikosti se agregaty mohou délit na mikroagregaty (< 250 um) a makroagregaty
(> 250 um). Rozdilné velikosti jsou zplsobené rozdilnymi padnimi vilastnostmi a distribuci
uhliku a dusiku. Mikroagregaty se zpocatku mohou tvofit slepenim jilovych castic, padni
organické hmoty kationtd. Makroagregaty mohou vznikat prostfednictvim akumulace
mikroagregat nebo okolo ¢astic organické hmoty (Bronick and Lal, 2005). Bylo prokazano,
Ze prostorové rozmisténi mikrobl a pldni mesofauny je spojeno s rozmisténim agregatt
(Jastrow and Miller, 1991)

spora . oxidy Fe
/ kofen

pary pro | humuso-jilové
retenci vody komplexy

hyfy prach mikrobialni zbytky
makroagregaty mikroagregaty primarni ¢astice
3,0 mm 03 mm 0,003 mm

Obr. 3 Typy agregatl v pidé (Dubbin, 2001)
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Podle Bronicka a Lala (2005) je agregace brdna i jako podstatna vlastnost pldy, ktera
je i primarni kontrolou aerace, hydrologickych vlastnosti a nebo jako kontrola zasoby
organického uhliku v pddé (Rawlins et al., 2013). Pldni agregaty hraji podstatnou roli
rozhodujici o aerobnim ¢i anaerobnim rezimu pudy (Lipiec et al., 2007).

3.3.2 Stabilita ptidnich agregati

Jeden z nejdllezitéjsich indikatord puUdni degradace je stabilita pldnich agregdt(, ktera
muze byt definovana jako rezistence proti externim destruktivnim vliviim. Mezi tyto vlivy
patfi napt. dést, odtok nebo vitr (Saygin et al., 2012). Méfeni stability padnich agregati je
dllezité, protoze dokdze poskytnout obecné informace o pldnich podminkach na urcitém
misté (Rohoskova and Valla, 2004). A je také jednim z kli¢ovych faktord, které ovliviiuji padni
urodnost a jim podobné environmentalni problémy (Abiven et al., 2009).

Saygin et al. (2002) rozdélil faktory, které ovliviuji stabilitu do dvou skupin: 1) primarni
padni charakteristiky neboli interni faktory a 2) externi faktory. Interni faktory mohou
byt definovany jako pladni parametry, které jsou ziskany z pudnich roztok( pfi extrakci
v destilované vodé napf. vyménné kationty (Ca, Mg, Na, K), obsah jili, obsah CaCO,,
organicka hmota, Fe a Al oxidy.

Mezi dulezité pGdni vlastnosti, které ovliviuji stabilitu pldnich agregatl jsou predevsim
textura, mineralogie jilG, obsah kationtl, Al a Fe oxidy a v neposledni radé pUdni organicka
hmota (Abiven et al.,, 2009). Ta podle mnoha vyzkumd méla na stabilitu agregatd
nejvyznamnéjsi vliv. To prokazal nejen Abiven et al. (2009), ale také Barral et al. (1998).
Podle ného mél vliv na stabilitu také obsah oxid( Zeleza. Tuto teorii ovsem nepotvrdil Benito
et al. ( 1992). Uvedl, Ze na stabilitu nemél vliv jak obsah oxid( Fe, tak obsah oxid( Al a ani
obsah jilnatych castic. Stabilita agregat( je vlastnost pldy, kterda maze ovliviiovat i jiné pUdni

vlastnosti v ¢ase (Rawlins et al., 2013).

Mnoho vyzkumnik( naslo vyznamny vztah mezi mikrobialni biomasou a stabilitou agregatu
(Saygin, 2012). Stabilitu maze ovliviiovat nejen mikrobidlni ¢innost, ale také ZiZzaly nebo larvy
hmyzu, které se v pldé vyvijeji (Jastrow and Miller, 1991).

Stabilita agregdtu je ¢asto stanovovana na mistech, ktera jsou ohroZena erozi. Zadorova et
al.(2011) publikovala, Ze nejvyssi stabilita agregatl byla stanovena v nenarusené horni
Casti studované plochy (Cernozem). V zakladné svahu (koluvizem) byla stanovena stabilita
nejmensi, prestoze zde byl namérfen vysoky obsah organického uhliku, ktery zde byl
naakumulovan. Nizka stabilita muizZe byt zplUsobena caste¢nou akumulaci oderodovaného
(sprasového) materidlu, ktery se namichal s organickou hmotou. Obdobné zavéry publikoval
Stavi a Lal (2011). Ti pfi svém prlzkumu rozdélili svah na tfi odliSné casti- nezerodovana,
erodovand a akumulacni. Nejvyssi stabilita byla namérena v neerodované casti, naopak

evvs

evvs
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Dalsim faktorem ovliviujicim stabilitu agregatl je i zplsob obhospodatrovani a pouzivana
zemédélska technika. Proto pouzivani tézké zemédélské techniky muize mit negativni vliv
(Zadorova et al., 2011). BEhem sezdn se stabilita agregatl na polich zvySuje nebo sniZuje
vlivem aplikaci rdznych zemédélskymi postupll, napf. orba (Abiven et al., 2009). Orba
provadéna ve svrchnich ¢astech plGdy zplsobuje, Ze na pldni agregaty pUsobi i rizné
mechanismy rozpadu (Six et al., 2002). Dale pak pUlsobi i vliv klimatu nebo mnoZstvi
pfidaného rozloZzeného nebo cerstvého organického materialu. Stabilita pGdnich agregatu
zavisi také na rozvoji kofenového systému. Ve studii Jirk( et al. (2013) byla ve vsech
pfipadech stabilita pozitivné ovlivnéna rlstem kofenl a s tim spojena i biologicka aktivita,
negativni vliv méla letni obdobi destl. Sussi podminky v nékterych pidach mély naopak

pozitivni vliv na stabilitu padnich agregatt (Jirk( et al.,2013).

Jeden z faktor(, ktery ma vliv na stabilitu agregat( je také misto. Rozdilné stabilni pldy se
mohou byt nalezeny v rlznych ekosystémech. Ayoubi (2012) publikoval vysledky svého
vyzkumu, ktery byl provadén pravé na takto odlisSnych lokalitach. Jednalo se o pfirozeny les,
naruseny les a obdélavanou padu. Jejich vysledky ukazaly, Ze vyznamné snizena stabilita byla
namérena na lokalitdch naruseny les a obdélavana plda. Nejvétsi podil makroagregatl byl
nalezen v ¢astech lokalit s nejmensim sklonem svahu, ktery odpovidal i mnoZstvi organického
uhliku. Nejvétsi mnozstvi makroagregatl byl uréen na lokalité pfirozeny les, naopak nejvétsi
mnozstvi mikroagregatl bylo nalezeno na obdélavané piadé. Nejmensi mnozstvi organického
uhliku bylo stanoveno v ¢astech lokalit s nejvétsim sklonem (30- 50 %), ale v téchto samych
Castech bylo naméreno nejvétsi mnoiZstvi celkového dusiku. Tyto hodnoty odpovidaly

priromnosti zrychlené eroze pldy. (Ayoubi et al., 2012)

3.3.3 Metody stanoveni stability agregatt

Historicky prvni méfeni stability pldnich agregat proved| Yoder (1936). BEéhem 20. stoleti
bylo popsano mnoho metod, jak hodnotit stabilitu pldnich agregatl. Proto existuje mnoho
metod pro méreni padni agregace, bud z pohledu na rozlozeni velikosti pludnich agregatu
nebo na jejich stabilitu. Standardni test stability agregat( ve vodé je prosyvani pres jedno sito
(Kemper a Koch, 1986), které pozdéji bylo zdokonaleno o presivani pres nékolik sit (Kemper
and Rosenau, 1986).

Nékteri vyzkumnici se snaZili ziskat informace o stabilité agregdtd metodou mokrého
prosivani (De Leenheer a De Boodt, 1959, Kemper a Rosenau, 1986, Le Bissonais, 1996),
jini zkousSeli ultrazvukovou disperzi (Edwards and Bremmer, 1967; Grieve, 1980), ponofeni
agregatl (Emerson, 1967), techniky suchého prosivani (Kemper and Chepil, 1965) a nebo
vliv destovych kapek (Young, 1984). Hlavni predmétem v testech stability je predat spolehlivy
popis a klasifikaci chovani pladnich agregati pod vlivem vody, vétru nebo managementu
(Saygin et al., 2012).

13



Vztah stability agregatl jako vzddleného indikatoru kvality pldy a fyzikdlnich, chemickych
a biologickych vlastnosti je velmi komplikovany v ramci pldniho systému. Existuje zde mnoho
metod pro méreni stability agregatl a prokazani téchto vztah( (Saygin et al., 2012). Rlzné
metody méreni stability agregat(l jsou vyjadiovany i v odlisSnych formach vysledkd. Nékteré
jsou zaméfeny na stfedni vazeny prumér velikosti pouzZitych agregatli (vyjadreny jako
MWD), jiné hodnoti mnoZstvi urcité zrnitostni frakce nebo také rychlost rozpadu agregata.
(Le Bissonnais, 1996). Pravé z odlisné pouzivanych metod a rGznych forem vysledkd neni

dodnes zcela presné definovana standardni metoda pro méreni stability.

Tab. 2 Charakteristiky vybranych metod na stanoveni stability pidnich agregatt
(Le Bissonnais, 2016)

Typ méreni Forma vzorku Vyjadreni vysledku Autor
e 3-5mm e MWD e Yoder(1936)
e Celyptdnivzorek e Zményv MWD e De Leenheer
Prosévani za mokra e 1-2mm e %<250um a De Boodt (1959)
e Kemper a Rosenau
(1986)
2 vy e 2-9mm e MWD e Young (1984)
L LR 97 Gl e Celypldnivzorek e %<125um e Loch (1994)
e Mira disperze e Edwardsa
2 7 e 4-5mm . ot
Ultrazvukova disperze e 4-5mm e Objem porl Bremmer (1967)
uvnitr agregat e Grieve (1980)
Ponofeni agregatu e 3-5mm e kvalitativni e Emerson (1967)
Prosévani za sucha e <4mm e MWD O LGl el eIl

(1965)

Prosévani za sucha

Metoda prosévani za sucha byla popsdna Kemperem a Chepilem (1965). Na vzduchu
vysusené pudni agregdty jsou rozdéleny do nékolika riznych velikostnich frakci (>8 mm,
4-8 mm, 2-4 mm, 1-2 mm, 0,5-1 mm, 0,25-0,5, <0,25 mm). Kameny a necistoty > 2 mm
jsou ze vzorku odstranény. Poté jsou vypocteny stfedni vazené prliméry (MWD) hmotnosti
kazdé velikostni frakce (Chaney and Swift, 1984). Tato metoda stanoveni stability byla pouZita
napf. ve studii Canton et al. ( 2009).

Ponofovani ptidnich agregatti (Emerson, 1967)

Tento test klasifikuje chovani plGdnich agregatl pfi jejich ponoreni do vody. Hodnocena
je predevsSim jejich soudrinost. Test lze provést pouze s agregaty, které jsou pro toto
stanoveni vhodné. To neplati v pripadé, Ze je ve vzorku velké zastoupeni frakci pisku nebo

Stérku. Emerson rozdélil ptidy do 7 odlisnych skupin podle jejich soudrznosti ve vodé. Jedna
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ze skupin se vyznacuje pritomnosti mineralll bohatych na vapnik. Na stanoveni je tfeba
vybrat 3 vysusené pldni agregaty s primérem 5 — 10 mm. Agregaty se rovhomérné ponofi
do deionizované vody a Zadnym zplGsobem se nenarusuji. Prvni vyhodnoceni se provadi
po 2 a 20 hodinach a sleduje se stupen disperze agregat(. Jestlize nebyla disperze pGdnich
agregatll zaznamendna, vytvori se z plidniho vzorku krychle o velikosti 5 mm a opét se vlozi
do nadoby s deionizovanou vodou. Po 2 a 20 hodindch se opét sleduje stupen disperze.
Pokud ani v tomto pripadé disperze nenastala, aplikuje se na plGdni vzorek 1M HCI a je
sledovana pritomnost karbonat(l. Jestlize se pfitomnost karbondtl nepotvrdi, pfipravi se
suspenze s pudnim vzorkem, kterd se potiepe a sleduje se ndasledna flokulace. Pokud je
tento supernatant Cisty, sleduje se pfitomnost sadrovce (CaSO,. 2 H,0) aplikaci 10% roztoku

chloridu barnatého.

Prosévani za mokra podle De Lenheer a De Boodt (1959)

Tato metoda patfi mezi klasické metody, pfi které je pouzito techniky prosévani za mokra.
Pfi vyzkumu (Jozefaciuk and Czachor, 2014) byla pouzZita tato metoda s nepatrnymi
modifikacemi. Na méfeni je pouzZita sada sit o velikosti ok 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,6 mm a 0,2
mm. Na analyzu se pouzije 5 velkych agregdt(, které jsou predem zvazeny. Tyto agregaty
se poté umisti na horni sito s nejvétsi velikosti ok. Po dobu 5 minut jsou sita s agregaty
ponofovana do nadoby s vodou. Pohyb sit je v rozmezi 5 cm (kazda oscilace trva pfiblizné po
dobu 2 sekund). Material, ktery zUstane zachycen na sitech se kvantitavné presune a nechd
se vysusit pfi 105°C. Nakonec je vysuSeny vzorek zvazen. Vysledek je uveden jako stfedni
vazeny primér (MWD) za predpokladu, Ze pramér, ktery byl uréen na jednom sité odpovidal

ve skutec¢nosti pradméru o sito nad nim.

Prosévani za mokra- stabilita agregatti podle Le Bissonnaise (1996)

Velmi ¢asto pouzivanou metodou prosivani za mokra je metoda podle Le Bissonnaise (1996).
Ten stanovil metodu na méreni stability agregatl podle jejich rozdilného mechanismu

rozpadu, a to:

e roztrZeni agregdatd vlivem tlaku vzduchu pfi jejich nahlém ovhlceni
e rozpad agregatl zplsobenych zménou objemu pri zméné vihkosti
e mechanicky rozpad zplUsobeny dopadem déstovych kapek

e fyzikdlné-chemicka disperze pfi ovlhcovani agregata

Tato metoda urceni stability agregdtd nam umozZnuje sledovat jednotlivé mechanismy
rozpadu. Celé méreni se provadi ve 3 testech za pouZiti prosivaciho aparatu (obr. 5), kdy
jsou vzorky ponofovany do destilované vody a nasledné do ethanolu, aby se zabranilo jejich

pripadné agregaci.
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Obr. 4 Prosivaci ptistroj (Nimmo and Perkins, 2002)

Prvni test popisuje stabilitu agregatl pfi jejich nahlém ovhlceni. Pfi tomto testu jsou agregaty
roztrzeny vlivem tlaku vzduchu uvnitr agregat(l. Stejny postup se pouziva i pfi stanoveni WSA
indexu podle Nimmo a Perkinse (2002). Tato metoda je popsana v ramci metodiky této prace
(kapitola 4.3.1). Tato shoda je popsdna napf. u Jaksika (2015), kde prostorova distribuce WSA

indexu se priblizné shodovala s hodnotami prvniho testu.

Druhy test nam popisuje stabilitu agregatli, které jsou postupné ovlhcovany a vysusovany.

K destrukci agregatt dochazi vlivem jejich objemovych zmén a fyzikalné-chemické disperze.

Treti test popisuje stabilitu agregatl pri pUsobeni mechanickych vlivli, které plsobi na
kohezni sily mezi pldnimi ¢asticemi tvofrici agregaty. Test simuluje dopad destovych kapek na

padni agregaty.

Vysledky jednotlivych testl jsou vyjadieny jako stfedni vazeny primér (MWD). Méfeni touto
metodou Ize jednoduse porovnat s metodami méreni jinych autorl, napf. jako je metoda

podle Yodera (1936), ktery vysledky také vyjadril pomoci MWD.

Tuto metodu pouzil ve svych studiich i Valla et al. (2000), ktery k vyjadreni stability padni
struktury zavedl tzv. koeficient vulnerability (Kv). Tento koeficient vyjadfuje miru zmenseni
velikosti agregatl ve srovnani s idedlnim stfednim vazenym primérem vychoziho vzorku.
Optimalni hodnota koeficientu by méla byt rovna 1. Zvysujici se hodnota koeficientu
vulnerability indikuje vyssi zranitelnost pudnich agregati. Hodnotu koeficientu vulnerability lze

také snadno prepocditat na stifedni vazeny primér (MWD) (Valla et al. ,2000).
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(2)
IMWD
FMWD

Kv =

Kv koeficient vulnerability
IMWD pocatecni stfedni vazeny priimér

FMWD  konecny stfedni vazeny primér po disagregaci

IMWD je zaloZen ve velikosti pocatecnich agregatu. Ve studiich Valla et al. (2000), Kodesova
et al. (2009) nebo Borlivka (2002) byla pouZita hodnota 3,5. Pfi jejich studiich byly na

stanoveni stability pouZity agregaty o velikosti 2- 5 mm.

Metodu podle Le Bissonnais (1996) s vyjadienim stability agregdtd pomoci koeficientu
vulnerability poufZili ve svych studiich napf. KodeSova et al. (2009), Jaksik et al. (2015),
Borulvka et al. (2002).

Stanoveni stability ultrazvukem

Metody stanoveni pomoci ultrazvuku maji vyhodu oproti béZznym metoddm méreni stability
jako je napf. prosévani za mokra. Ultrazvukové stanoveni umozZniuje presnou kvantifikaci
mechanické energie, ktera je aplikovdna na suspenzi pudy. Tento zpUsob umozZiuje fizené

opakovatelné experimenty (Fristensky and Grismer, 2009).

Tato metoda je zaloZzena na plsobeni energie ultrazvuku na pudni agregaty. Jednu
z metodik popsal Fristensky a Grismer (2008). Vzorky jsou béhem meéreni vystavovany 10
raznym hladinam energie. Tyto hladiny se pohybuji mezi 0- 5800 J.g*. Vzorky jsou méreny
ve dvou opakovani s vyjimkou nejvyssi energetické hladiny. U té se provadi pouze jedno
méreni. Na méreni jsou agregaty rozdéleny do 5 velikostnich frakci (0,45- 2 um, 2- 20 um,
20- 250 um, 250- 1000 pm, 1000- 2000 um). Po ukonceni plsobeni ultrazvuku jsou vzorky
analyzovany pomoci laserového analyzatoru (Beckman-Coulter LS-230). Vysledkem je
mnozstvi agregatli uvedené v procentech z pavodniho vzorku. Vysledky se vztahuji ke kazdé

velikostni frakci zvlast.

Laserova granulometrie

Standardni metoda pro méreni stability agregatl je méreni jejich stability ve vodé, tato
metoda ma ale urcitd sva omezeni. Rawlins et al. (2013) prezentoval jak vyuZit laserovou
granulometrii a predejit tak pripadnému zkresleni vysledkd, které mlze nastat pfi hodnoceni
stability agregatli ve vodé. Méreni zahrnuje dvé c¢asti. Jedno méreni je provedeno na
zakladé ponoreni puadnich agregdtd do vody, kterd cirkuluje mezi nadobou s vodou
a laserovym granulometrem. Na toto méfeni jsou pouZity agregaty o velikosti 1000- 2000

um a sleduje se jejich odolnost ve vodé. Druhé méreni je provedeno na materidlu, ktery
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byl rozstfistén pomoci ultrazvuku. Poté se spocitd rozdil mezi strednimi vazenymi praméry
téchto dvou velikostnich distribuci. Vysledky jsou po té oznaceny jako ,disaggregation
reduction” (DR, um). Pady s vice stabilnimi agregdaty, které jsou rezistentni proti naruseni
nebo mechanickému rozpadu hydrodynamickymi silami pfti cirkulaci, maji vétsi hodnotu DR
(Rawlins et al., 2013).
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3.4 Charakteristiky ovliviujici stabilitu ptdni struktury

3.4.1 Vlastnosti terénu

Topografie je klicovy faktor pfi formovani pldniho pokryvu v klimaticky a geologicky
homogennich oblastech. To ma vyznamny vliv na dobry rozsah fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti pudy (Zadorova et al., 2011).Topografie zahrnuje méreni nadmorské vysky. Ta také
ovliviiuje zvétravani ptid. To ma neptimy vliv na padni strukturu (Bronick and Lal, 2005).Tvar
terénu popisujeme predevsim, jestli se jedna o tvar konvexni ¢i konkavni. Zakfiveni terénu
hraje vyznamnou roli na stabilitu pldnich agregatl. Konkavni ¢asti svahu ukazaly vysokou
stabilitu, kterda mohla byt zplsobena akumulaci Cisté organické hmoty. Snizujici se stabilita je
evidentni na exponovanych ¢astech svahu hlavné kvili intenzivni ztraté organického uhliku
a vystaveni pudniho podloZi (Zadorova et al.,, 2011). Podle Jaksika (2015) byla nejmensi
stabilita namérena na svazich, které byly velmi ovlivnény pldni erozi. Néjvétsi stabilita byla
namérena v hornich ¢astech svahu a v ¢astech, kde jiz doslo k sedimentaci oderodovaného

materialu.

Svazitost ovliviiuje i stupen vlahy nebo eroze. Z tohoto popisu je mozné odvodit, jestli jsou
pady anhydromorfni, semihydromorfni ¢i hydromorfni. Sklon ma maly vliv na prostorové
rozloZeni stability plGdnich agregdt(. Statistické analyzy prokdzaly zavislost stability agregatu
a zaktiveni (Zadorova et al., 2011). DalSim faktorem m{iZze byti expozice terénu ke svétovym
strandm. Severné orientované svahy maji lepSi proces agregace nez svahy, které jsou

orientované na jih (Bronick and Lal, 2005).

Pudy ve svahu jsou vice nachylné k erozi. Hlavné v regionech, kde je intenzivni Ghrn srazek.
Eroze ma tendenci prednostné transportovat lehké castice, vcetné jilu a organického
materidlu, které jsou potfeba k agregaci. Eroze také mUze zrychlovat proces mineralizace
(Jacinthe et al., 2002).

Prostorova heterogenita stability agregdtd blizce souvisi s terénimi atributy jako
je svazitost nebo zakriveni. Tyto atributy maji vliv na variabilitu plGdnich vlastnosti
a ty nasledné ovliviiuji i samotnou stabilitu plGdnich agregat (Rhoton and Duiker,
2008). Napriklad ve studii (Jaksik et al., 2015) korelovaly vlastnosti terénu s obsahem
organické hmoty, obsahem Zeleza a manganu a magnetickou susceptibilitou. Také
korelacni koeficienty mezi zakfivenim terénu a pUdnimi vlastnostmi ukazaly, ze
konvexni ¢asti byly charakteristické nizkym obsahem organické hmoty, obsahem
zeleza a manganu (naopak vyssi hodnoty aktivni a vyménné pldni reakce a obsahu
karbonat(). Konkavni ¢asti mély vyssi obsah organické hmoty, obsah Zeleza a manganu

(v tomto pripadé byly nizsi hodnoty aktivni a vyménné pudni reakce a obsahu karbonat().
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3.4.2 Casova variabilita

Casova variabilita stability ptidnich agregéatd byla jiz prokazana v nékolika studiich, nap¥. Chan
et al. (1994) nebo Jirkd et al. ( 2013). Ve studii Jirkd et al. (2013) bylo za cil vyhodnotit trendy
puadnich vlastnosti na 3 odlisSnych ptdnich typech, posoudit sezénni a rocni trendy pldnich
vlastnosti béhem ctyrletého pozorovani a vyhodnotit vztahy mez sledovanymi proménnymi.
Podle vysledkl stabilita plidnich agregat( zavisela na fazi rlstu korenového systému, padnim
managementu a klimatickych podminkach. Pozitivni vliv mél rist korfena a biologicka aktivita
v okoli korenl. Negativné stabilitu ovlivnilo letni (nékdy i jarni) obdobi s velkym Uhrnem

srazek.

3.4.3 Textura

Zrnitostni slozeni je jednim z vyznamnéjsich pldnich charakteristik, které ovliviuji
i ostatni puadni vlastnosti. VyuZitelnost je predevsim jako jedna z charakteristik pro
posouzeni Urodnosti pld, ale také jako kritérium pro hodnoceni ekologickych vlastnosti.
Zrnitost vyjadfuje velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych pUdnich frakci (Bic¢ik a kol,
2009). Jednotlivé frakce jsou stanovovany na frakci jemnozemé, coz jsou pudni Castice
< 2 mm. Podle zastoupeni jsou rozliSovany frakce jilu (< 1 um, < 2 um), prachu (1 nebo
2— 50 pm), pisku (50— 2000 pum). Céstice, které jsou vétsi ne? 2 mm jsou ui nazyvany jako
skelet, ten lze rozdélit na hruby pisek (2-4 mm), stérk (4—-30 mm), kameny (< 30 mm)
a balvany (> 300 mm). Skeletovitost je ale hodnocena separdtné a to podle objemového
zastoupeni, které se vétdinou pouze odhaduje (N&mecek a kol., 2000). V CR se nejastéji

pouziva jednoducha klasifikace podle Novaka.

Pudy zrnitostné lehké maji obsah jilnatych ¢astic do 20 %. Obvykle maji nizsi obsah koloidd,
malou soudrznost a vododrznost. Velmi snadno se obdélavaji. Mikrobialni ¢innost je vétsSinou
intenzivni a hlavnim procesem je mineralizace. Pfi té dochazi k preméné organickych latek na
latky minerdlni. Negativni vlastnosti je nizky sorpéni komplex, kvili kterému dochazi castéji
k vyplaveni Zivin. Naopak tézké pldy maji vysoké zastoupeni jilovych castic (az 45 %). Vyssi
obsah jilu zhorSuje fyzikalni vlastnosti pdd. Pldy jsou soudriné s malou propustnosti pro
vodu a vzduch. Z téchto divodu je i nizka mikrobialni ¢innost, proto i proces mineralizace je
daleko pomalejsi. Tyto pldy byvaji také nachylnéjsi k zamokreni, proto je u nich bézny vyskyt

glejovych horizontd (Sarapatka, 2014).

Borlvka et al. (2002) publikoval, Ze jilnaté ¢astice mély vyznamny vliv na snizeni zranitelnosti
agregatli, tedy zvySovaly jejich stabilitu. Prachové castice (0,01- 0,05 mm) zvySovaly

zranitelnost agregdatl a praskovy pisek zvySovaly zranitelnost k mechanickému vlivu.
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3.4.4 Pudni organicka hmota

Padni organicky uhlik je centralni komponentou v plidni organické hmoté (Kimble et al.,
2007). Jeji obsah je velmi dulezitym parametrem, ktery ovliviiuje Urodnost pldy i funkci pady
v ekosystému (Bicik a kol., 2009; Kimble et al., 2007).

Pidni organickou hmotu tvori soubor pldnich organism(, cerstvé organické hmoty
a humusotvorného materidlu a humusu (Sarapatka a kol., 2002). Humusové latky tvofi
60- 80 % pldni organické hmoty. Jsou nejkomplexnéjSim pldnim materidlem, ktery je
i nejrezistené&jsi k mikrobidlnimu rozkladu (Sarapatka, 2014). Podle Simka (2005) je humus
definovan jako smés rezistentnich amorfnich a koloidnich vysokomolekuldrnich organickych
latek charakteru kyselin, které vznikaji mikrobidalnim rozkladem a syntézou. Jeho fyzikalni
a chemické vlastnosti jsou dilezité pro pldu a rostliny. Je tvofen huminy, huminovymi
kyselinami a fulvokyselinami. Kvalita humusu se urcuje jako pomér huminovych kyselin
a fulvokyselin. Ke kvalitativnim stanovenim muZeme zafadit elementdrni analyzu, stanoveni
frakci humusovych latek nebo nedegradacni techniky (napf. pomoci spektroskopie).
Kvantitativni stanoveni obsahu organickych latek lze provadét nékolika zplsoby- jako ztratu
#ihanim, oxidaci za sucha nebo oxidaci za mokra (Sarapatka, 2014).

PUdni organickd hmota hraje klicovou roli v mnoha pudnich vlastnostech. Pfedevsim ma
dominantni roli pfi formovani a stabilizaci pldnich agregdtl jako spojujici Cinitel (Kimble et
al., 2007). PGdni organickd hmota vaZe primarni ¢astice fyzikdlné a chemicky do agregat(,
zvySuje jejich stabilitu a limituje jejich rozpad béhem ovlhéeni (Wuddivira et al., 2007).
Zvysujici se obsah pldni organické hmoty ovliviiuje strukturu a agregaci. Stabilita plidnich
agregat(l nezavisi vSak jen na kvantité, ale také na kvalité pfisunu organické hmoty (Tisdall
and Oades, 1982).

Organicka hmota je dulezita pro strukturni stabilitu a ma vliv na infiltraci, odolnost k erozi
a zpracovatelnost ptidy (Sarapatka a kol., 2002).

M3 vliv nejen na stabilitu agregatli, ale i naopak velikost agregatl a textura pGdy maiji
vyznamny vliv na celkovy obsah organické hmoty v pldé (Mangalassery et al., 2013). Proto
také udrZeni organické hmoty v pldé zavisi na chemické struktufe organickych slozek a na
vlastnostech povrchu mineralniho zakladu (Kleber et al., 2004).

Statistické analyzy prokazaly, Ze stabilita agregatl zavisi na obsahu organického uhliku
(Zadorova et al., 2011). Podle TobiasSové (2011) nejvyssi obsah organického uhliku a dusiku
a jejich labilni formy byly nalezeny v mensich agregdtech. To mohlo byt z divodu jejich
dlouhodobého formovani. Zatimco vétsi agregdty vznikaly kratSi dobu napf. spojovanim

mensich agregatd hyfami hub.

Organicka hmota je nezbytnou soucasti pudy, ale neustale dochazi k jeji ztraté. To zplUsobuje
degradaci pldy v nékolika smérech- pokles asanac¢ni schopnosi pldy, pokles pufraéni
schopnosti pady, zvyseni nachylnosti k vodni a vétrné erozi, zvySeni obsahu dusicnantd v ptdé
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nebo pokles produkéni schopnosti. Proto je nutno zdsobovat pudni prostiedi dostatecnym
mnoZstvim organického materidlu (Sarapatka a kol., 2002). Kvalita organické hmoty je
stejné dllezitd jako jeji kvantita. Proto je nutné aplikovat na pldu co nejkvalitnéjsi vyzralou
organickou hmotu (vyzralé komposty, aplikace humat(i). Naopak aplikace nevyzralé organické
hmoty vede k rychlejsi mineralizaci Zivin a k rychlé migraci mobilnich slozek organické hmoty
napf. fulvokyselin (Bicik a kol., 2009).
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Obr. 5a a 5b Pisobeni organické hmoty v rdmci ekosystému, Vztah ptdni organické hmoty k jinym pddnim
vlastnostem (Kimble et al., 2007)

3.4.5 Sesquioxidy

Sesquixody maji relativné vysoky obsah v povrchovych horninach, pfedevsim SiO,, v padach
se pak vyskytuji predevsim oxidy a hydroxidy Fe, Al a Mn. Mnoho oxidu vznika zvétravanim
napf. gibsit (Al(OH),). Pidy s vy3sim obsahem gibsitu obsahuji také oxidy Fe, pfedevsim ve
formé hematitu (Fe,0,) nebo goethitu (FeOOH). V kyselych pidach se mohou vyskytovat
oxidy Mn nebo Ti (Simek, 2005).

Oxidy Zeleza jsou nezbytnou slozkou pldy, které odrazeji velmi citlivym zpUsobem
pudotvorné podminky v mikroprostredi. Oxidy Zeleza predstavuji pouze 2— 3 % v obsahu
minerald a je obtizna jejich identifikace a kvantifikace béznymi laboratornimi technikami.
(Jordanova et al., 2010).

Polyvalentni kationty Fe3** a APP* zlepsuji strukturu pomoci kationtovych mustkd a tvorbou
organo-kovovych sloucenin. Rozpustnost a mobilnost téchto kovd zavisi na pH pudy. Nizsi pH
umoznuje lepsi rozpustnost a mobilitu iontd v pidé. Amorfni Fe** a organicka hmota tvori
dobre stabilni ¢astice v padach s vysokym obsahem organického uhliku (Amezketa, 1999).
Kationty, jako je Si*, Fe**, Al** a Ca?* stimuluji vysrazeni sloucenin, které pusobi jako pojiva pro
primarni ¢astice (Bronick and Lal, 2005). Jil s polyvalentnimi kationty mlze jednotlivé Castice

spojovat dohromady do agregatl nebo muZe agregdty chranit pred rozkladnymi procesy
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(Wuddivira and Camps-Roach, 2007).Pfitomnost oxid( Zeleza a hliniku jsou dUlezité pfi
cementaci pldnich ¢astic v padach, které maji nizky obsah organické hmoty (Six et al., 2002).
Pti formovani stabilnich pldnich agregatu je nezbytné spojeni s organickou hmotou, hlinikem

nebo oxidy Zeleza, silikaty a vapenatymi uhli¢itany (Barral et al., 1998).

3.4.6 Karbonaty

V phdé se uhlic¢itany vyskytuji ve dvou formach- bezvodé a vodnaté. Jeden z nejcastéjsich
karbonatld je kalcit (CaCO,). Vznikd pFedevsim zvétrdvdnim primarnich Ca-nerostd.
V sedimentech je nejcastéji biogenniho plvodu. Muze vznikat i srazenim z pGdniho roztoku,
kde mizZe byt obohacen o Mg. DalSimi casto vyskytujicimi se karbonaty v pldach jsou

aragonit nebo dolomit. Z vodnatych uhli¢itand se v ptidach vyskytuje natrit. (Simek, 2005).

Existuje mnoho mechanismu, které vedou ke vzniku karbonat( v pGdach, napf. jsou soucasti
matecné horniny nebo substratu, Ca pochazi z rozpusténych primarnich minerall, reakce
vapniku (z rostlin nebo destovych kapek) s oxidem uhli¢itym, srazeni z podzemnich vod (Bicik
a kol., 2009).

Vliv uhli¢itanli na strukturu je zavisly na obsahu pldniho organického uhliku. Zvyseny obsah
padniho organického uhliku vede ke zvySené rozpustnosti a preformovani uhli¢itant v padé
(Bronick and Lal, 2005).
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4 Metodika

Studie byla provedena na 4 morfologicky odliSnych lokalitadch- Vidim, Sedl¢any, Hostoun
a Zeleznd. Na téchto lokalitach byly podle vzorkovacich siti odebrany poru$ené i neporusené
puadni vzorky. Na porusenych vzorcich byla stanovena stabilita pldnich agregatt. Dale pak
byly stanoveny zakladni pidni vilastnosti, které stabilitu padnich agregdtd mohou ovliviiovat.
Byly provedeny analyzy na zjisténi obsahu organického uhliku, obsahu Fe a Mn, aktivni
a vymeénné pudni reakce a zrnitostniho slozeni. Byly vyhodnoceny vzdjemné vztahy mezi
vsemi pudnimi vlastnostmi, a také vztahy pldnich vlastnosti k charakteristikdam terénu.

4.1 Lokality

Pro studii byly vybrany 4 morfologicky ¢lenité lokality s rGznymi pUdnimi typy. VSechny

lokality jsou zemédélsky vyuZivany jako orna ptda. Na Obr. 8 je zobrazena mapa s vybranymi

lokalitami.
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Obr. 6 Mapa s vybranymi lokalitami
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4.1.1 Vidim

Tato lokalita se nachazi 1,5 km jihovychodné od obce Vidim, ktera je soucasti okresu Mélnik.

Lokalita se nachazi v teplé klimatické oblasti. Pro studii byla vybrana plocha o velikosti 4,5 ha.

Na lokalité Vidim byla jako plGdni typ ur¢ena hnédozem modalni na sprasi. Obecné se
puadni typ hnédozem modalni vyviji ze sprasi, prachovic nebo polygenetickych hlin, hlavné
v rovinatém ¢i mirné zvinéném reliéfu. Jsou na rozhrani udického a ustického hydrického
rezimu. Obvykld stratigrafie pddniho profilu na orné pGdé je Ap- (Ev)- Bt- B/C- C ¢i Ck
(Némecek a kol., 2000)

4.1.2 Sedi¢any

Uzemi vybrané pro studii se nachdzi pfiblizné 2 km severné od Sedl¢an. Lokalita se nachazi

v teplé klimatické oblasti. Studie probihala po celé rozloze bloku o velikosti 3 ha.

Na této lokalité byla jako pldni typ uréena kambizem modalni na krystaliniku. Tyto padni
typy se nejcastéji vyvijeji ve svazitych podminkach. Obvyklad stratigrafie pldniho profilu
u kambizemi vyuzivané k zemédélstvi je Ap- Bv- IIC. Hlavnim znakem tohoto pudniho typu
je kambicky hnédy (braunifikovany) horizont (Némecek a kol., 2000). Na této lokalité byla
v urcitych mistech popsdna také velka skeletovitost.

4.1.3 Hostoun

Zajmové Uzemi se nachdzi 2,5 km severozapadné od obce Hostoun, ktera se spada do okresu
Kladno. Vybrana lokalita se nachdazi v mirné teplé klimatické oblasti. Studie probihala na ¢asti

pozemku, pfiblizné o rozloze 1,7 ha.

Na lokalité Hostoun byla jako pldni typ urCena pararendzina modalni vyvinutd na opuce.
Tyto padni typy (pararendzina modalni) obvykle vznikly z rozpadd karbonato-silikatovych
zpevnénych hornin. Casto se vyznacuje predeviim obsahem karbonatt v celém svém profilu.

Nejcastéjsi stratigrafie ptidniho profilu na orné pidé je Ap- Crk- Rk (Némecek a kol., 2000).

4.1.4 Zelezna

Pozemek vybrany pro prizkum se nachazi 1,5 km vychodné od obce Zeleznad v okresu
Beroun. Tato lokalita se nachazi v teplé klimatické oblasti. Pro studii byla vyuZita pouze cast

pozemku opfiblizné rozloze 2,2 ha.

Na lokalité byla jako pldni typ ur¢ena kambizem modalni vyvinutd na jilnatych bfidlicich.
Stratigrafie padniho profilu je obdobna jako u lokality Sedlcany (kapitola 4.1.2). Hlavnim
znakem tohoto pldniho typu je opét kambicky hnédy (braunifikovany) horizont (Némecek
a kol., 2000).
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4.2 Odbér vzorku

Odbér vzorkl na lokalitach probihal v letech 2012 a 2013. Vzdy se jednalo o letni odbéry, kdy
uz na vybrané lokalité bylo po sklizni péstovanych plodin. Z predbéznych vysledkd a podle
atributl digitdlniho modelu terénu byly vytvoreny vzorkovaci sité pro kazdou lokalitu, ve
kterych byly odebrany porusené a neporusené padni vzorky.

Neporusené pldni vzorky byly odebrany do Kopeckého valecku (100 cm?®) a slouZily pro
stanoveni vlhkostnich charakteristik a porovitosti. Porusené pldni vzorky byly odebrany
z povrchové vrstvy pldy (do 20 cm). Tyto odebrané vzorky byly posléze vysuseny na
vzduchu. Pro stanoveni stability pldnich agregatl byla ¢ast vysuSenych vzork( presata na
sitech o velikosti ok 2-5 mm. Z dalsi ¢asti vzorku byla drcenim pfipravena jemnozem pro dalsi
laboratorni analyzy jako je napft. zrnitostni rozbor, obsah oxidovatelného uhliku &i aktivni

nebo vyménna pldni reakce.

Sedl¢any Hostoun Zelezna

Vidim

Obr. 8 Odbérové sité a transekty na jednotlivych lokalitach
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4.3 Pudni analyzy

Na odebranych vzorcich byla stanovena stabilita padnich agregdtd (Nimmo and Perkins,
2002)., zrnitostni sloZeni (ISO 11277), obsah organického uhliku (Cox) (Skjemstadt and
Baldock in Carter and Gregorich 2007), aktivni (pH,,,
(ISO 10390, 1994), obsah karbonatli (Looppert and Suarez, Carbonate and gypsum, in:.

) a vyménna (pH_.) padni reakce

KCl
Sparks et al., 1996), obsah Zeleza a manganu (Samonil et al., 2010; Courchesne and Turmel,
2008).

Autorka této prace stanovila stabilitu agregatli a zrnitostni rozbor u vybranych vzorka.
Stanoveni obsahu oxidovatelného uhliku a stanoveni pudnich reakci provedla spolec¢né
s kolegy z projektu. Vysledky ostatnich pQdnich analyz ji byly poskytnuty uZz jako

vyhodnocené.

4.3.1 Stabilita pudnich agregatt — WSA index

Pro stanoveni stability plddnich agregatli byla pouZita metoda, kde je stabilita agregatu
vyjadirena pomoci WSA indexu. U této metody se hodnoti stabilita agregdtl pfi jejich nahlém

ovhlceni. Vyhodou této metody je jeji jednoduchost.

Pro stanoveni stability je potfeba navazka 4 g pudniho vzorku o velikosti ¢astic 2— 5 mm.
Vybrané vzorky jsou vloZzeny do promyvaciho pfistroje Wet sieving apparatus (Obr. 5).
V prvnim kroku jsou vzorky promyvany v destilované vodé po dobu 3 minut (+ 5 sekund).
Po dostatecném okapani vzorku jsou promyvaci misky s destilovanou vodou vyménény
za misky s dispergac¢nim cinidlem. Dispergacni cinidlo je zvoleno podle pH dané pudy.
Pro vybrané vzorky byly jako dispergacni cinidlo pouzit roztok hexametafosforec¢nanu
sodného o koncentraci 2 g.I*. Ve druhém kroku jsou zbytky pldnich agregatd promyvany
v dispergacnim cinidle, dokud na sitkdch nezbydou castice, které jsou vétsi neZz velikost
ok sitek (0,25 mm). Misky se vzorky se posléze susi pfi teploté 110 °C. Po vysuseni jsou
vSechny misky zvazeny. Zjisti se tak hmotnosti materidlu stabilnich a nestabilnich agregatu.
Hodnoty jsou dosazeny do vztahu pro vypocet stability pldnich agregatu vyjadrené jako WSA
index, ktery vyjadfuje pomér hmotnosti ve vodé stabilnich agregdtli k celkové hmotnosti

analyzovaného vzorku bez pfitomnosti pisku.

(3)

Wd
WSA = ———&——
st * de
WSA index stabilnich agregat(i ve vodé
WA hmotnost ¢astic rozplavenych v dispergacnim ¢inidle
W, motnost Castic rozplavenych v destilované vodé

Maximalni hodnota WSA indexu je 1. Cim je hodnota WSA indexu vy3si, tim jsou agregaty

stabilnéjsi ve vodeé.
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4.3.2 Pudni zrnitost

Navdazka vzorku je zavisla podle mnozstvi jilnatych c¢astic. Pro tuto analyzu se navazky vzorku
pohybovaly okolo 50-60 g zeminy. Ke vzorku bylo pfiddno 200 ml destilované vody a na
kazdych 10 g zeminy, 10 ml dispergacniho Cinidla. Jako dispergacni €inidlo byl pouZit roztok
(NaPO,),. Na 1000 ml destilované vody bylo pfidano 35,7 (NaPO,),, pfipadné jesté 7,94 g
Na,CO, pro lepsi rozpustnost. Vzorek s dispergacnim Cinidlem a destilovanou vodou byl vafen
na kahanu nebo varné desce po dobu 1 hodiny. Vzorek byl promichdvan, aby nedoslo k jeho
pfipdleni na misky a pfipadné doslo k doplnéni destilované vody, pfi jejim velkém odpareni.
Vychladly vzorek byl z misek kvantitativné preveden do sedimentacniho valce. A doplnén
na 1000 ml vodou. Poté probihda méreni pomoci hustoméru. Po dobu 1 minuty byl vzorek
v sedimentacnim valci promichavan. Poté vzorek zacal sedimentovat a hustomérem byl
méren v urlitych ¢asovych intervalech a to po 30 vtetinach, 1, 2, 15, 45, 120 a 300 minutach.
Posledni méreni bylo provedeno po 24 hodinach. Pfi méreni byla mérena také teplota vzorku
kvlli teplotni korelaci. Po ukonceni méreni byly vysledky vyhodnoceny. Vysledkem téchto
méreni byl graf se zrnitostni kfivkou, kterd vyjadfuje procentualni zastoupeni v jednotlivych

zrnitostnich kategoriich.

4.3.3 Stanoveni obsahu organického uhliku

Na stanoveni mnozstvi organického uhliku je potreba vzorek jemnozemé o hmotnosti 0,4 g.,
ktery je posléze preveden pres sito s oky o velikosti 0,25 mm. NavazZeny vzorek je prfesunut do
kadinky od objemu 100-150 ml. Ke vzorku je pfidano 10 ml 0,0667M chrom-sirové smési. Na
chrom-sirovou smés je tfeba navazit 19,6148 g K.Cr,0,, ktery je pfidan do 400 ml destilované
vody. Za staleého michani je pfidano 500 ml koncentrované H,SO,. Nakonec je tfeba doplnit
destilovanou vodou na objem 1000 ml. Kadinka se vzorkem a chrom-sirovou smési je
prekryta hodinovym sklickem a vloZzen do susarny na 45 minut, kde je udrZovana teplota
na 125°C. Po vyjmuti kaddinky ze susarny je tfeba oplachnout stény kadinky a hodinové sklo
destilovanou vodou. Pfi potenciometrickém 35 méreni je do kadinky vloZzena Pt elektroda
a objem vzorku doplnén na potrebny objem. Poté se titruje 0,1M Fe(NH,),(SO,),. Mohrova
sUl je pfipravena z 39,21 g Fe(NH,),(SO,),. 6 H,0, kterd je rozpusténa v 300 ml destilované
vody. Do roztoku je pfidano 20 ml koncentrované H,SO, a nasledné je doplnéno destilovanou
vodou na objem 1000 ml. Pribéh titrace je sledovan na galvanoméru. Pfi dosazeni bodu
ekvivalence je vychylka na galvanoméru trvald a tim je uren konec titrace. BEhem titrace
dochdzi ke zméné barvy, z oranZzové na modrozelenou. Pfi dokonceni titrace je na byreté

odectena spotifeba Mohrovy soli. Ke stanoveni faktoru Mohrovy soli se titruji 3 slepé vzorky.
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Vypocet:
e Faktor Mohrovy soli
f=b/a
b- teoreticka spotfeba 0,1M Fe(NH,).(SO,)

2
a- skutec¢na spotfeba na slepy vzorek

e (Obsah oxidovatelného uhliku
Cox=(12-0,3.5'f).100/N [%]
f- faktora Mohrovy soli

S‘- spotifeba Mohrovy soli pfi titraci vzorku
N- navazka vzorku v mg

e Obsah humusu
% humusu= Cox. 1,724

1,724 — Welteho koeficient

4.3.4 Aktivni ptadni reakce

Do PE lahvicky o objemu 50 ml bylo navazeno 10 g jemnozemé a pfidano 20 ml destilované
vody. Takto pripravené vzorky byly umistény na trepacku na dobu 30 minut. Po vyjmuti

z tfrepacky se vzorek zméril pomoci pH-metru. Kazdy vzorek byl méren s jednim opakovanim.

4.3.5 Vyménna pudni reakce

Do plastové lahve o objemu 250 ml byl navdzen vzorek jemnozemé o hmotnosti 40 g.
Nasledné bylo pfidano 100 ml 1M roztoku chloridu draselného. Takto pfipraveny vzorek
byl umistén do tfepacky na dobu 45 minut. Po té se nechal 15 minut odstat. Suspenze byla

prelita do kadinky o objemu 100 ml a ihned byla zméfena pH-metrem.

4.3.6 Stanoveni obsahu karbonatu

Na stanoveni obsahu karbonatli byly pripraveny vzorky o hmotnosti do 20 g (v pripadé,
Ze obsah karbonatll je vétSi nez 5 %, je treba navazku zmensit). Stanoveni se poté provadi
pomoci Jankova védpnomeéru. Pfipraveny pldni vzorek se umisti do vyvijeci nadoby
vapnomeru. Na vzorek se poté aplikuje ze zasobniku 10% HCI. Pfi této reakci vznika CO,,
ktery je veden do eudiometricke trubice. Ta je jiZ kalibrovana na zakladé objemu CO,, ktery je

zjistén pri barometrickém tlaku, a to pfimo v % karbonata.
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4.3.7 Stanoveni obsahu Zeleza a manganu

Pri stanoveni obsahu Zeleza a manganu byly pouzity dvé rdzné metody stanoveni- extrakce

kyselym stavelanem amonnym za temna a extrakce dithioniénanu- citratu.
Hodnoty obsah( Zeleza a manganu jsou méreny za standardnich podminek pomoci ICP-OES.

Koncentrace extrahovanych prvk(i je méfi pfi rozdilnych vinovych délkach- pro Fe-
238,204 nm, pro Mn- 257,610 nm. Roztoky pro kalibraci byly pfipraveny z pouZitého
extrakéniho roztoku. Pro vypocteni vyslednych koncentraci vybranych prvk( byly odedteny

hodnoty zjisténé ve slepych vzorcich.

Extrakce kyselym $tavelanem amonnym za temna

Touto metodou jsou extrahovany amorfni a organické komplexy. Jako extrakéni Cinidlo se
pouziva 0,2 M stavelan amonny s pH 3 (ve tmé), (0,25: 10). Roztok je pfipraven ze 700 ml
(NH,),C,0,. H,0 0,2 M (28,3 g.I") a 535ml H,C,0,. H,0 0,2 M (25,2 g.I"). Do PE lahviky se
navazi 1 g suchého prosatého vzorku (<0,2 mm) a prida 40 ml roztoku stavelanu amonného.
Lahvicky jsou uzavieny a tfepany za temna po dobu 4 hodin pfi laboratorni teploté (20 °C).
Vzorek je nasledné prefiltrovan a ziskany roztok se vhodné naredi (10x). Analyza prvk( by
méla probihat nasledujici den.

Extrakce roztokem dithionicnanu- citratu

Touto metodou jsou stanovovany oxidy v krystalické formé a amorfni a organické komplexy.
Extrakénim Cinidlem je roztok dithioni¢nanu- citratu (0,5: 25). K 0,5 g pldy je pfidano 25 ml
Na,CH.0,, H,O 0,65 M (200 g.I") + 0,4 g Na_S,0,. Do PE lahvi¢ky se navazi 1,00 g suchého
pfesatého vzroku (<0,2 mm). Ndsledné se ke vzorku pldy pfidda 50 ml roztoku citratu
sodného a odmeérkou 0,4 g dithioni¢nanu. Lahvi¢ky jsou uzavieny a tfepany 16 hodin pfi
laboratorni teploté (20 °C). Vzorek je nasledné prefiltrovan a ziskany roztok se vhodné naredi

(10x). Analyza prvk( by méla probihat idedIné nasledujici den.

4.3.8 Vyhodnoceni vysledkd

Data s vysledky z analyz byly zpracovany v program Excel (MS Office). V ném také byly
vytvoreny grafy, které zobrazuji vysledky hodnot v rdmci transektl na dané lokalité nebo
vzajemny vztah mezi WSA indexem a vybranou pUdni vlastnosti. Statistické analyzy byly
provedeny v programu Statistica 12 (Statsoft, 2013). V tomto pfipadé byly provedeny
korelace mezi pldnimi vlastnostmi a mezi paddnimi vlastnostmi a vlastnostmi terénu. Pfi
vicenasobné linearni regresi byla zavisla proménna stabilita pddnich agregatd (WSA index)
a jako nezdvisla proménna byly vybrany ostatni pddni vlastnosti nebo vlastnosti terénu.
Mapy s vysledky hodnot jednotlivych pldnich vilastnosti byly vytvoreny v programu ArcMap
(ESRI, 2011).
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5 Vysledky

Na kazdé lokalité jsou vysledky zobrazeny v nékolika formach. Hodnoty, které byly naméreny
v ramci transket(, jsou prezentovany v podobé sloupcovych grafi (obr. 9- 26, obr. 46-63,
obr. 83- 92 a obr. 114- 123). Druhd ¢ast vysledk( je zobrazena na ortofotomapé nebo na
mapé vytvorené z digitdlniho modelu terénu (obr. 27- 37, obr. 67-74, obr. 93- 104, obr. 124-
134). Vzédjemné vztahy mezi padnimi vlastnostmi a hodnotami WSA indexu jsou zobrazeny
v grafech (obr. 38- 45, obr. 75- 82, obr. 105- 113, obr. 135- 142). V ramci statistickych analyz
byly vytvorenykorelace mezi pddnimi vlastnostmi a hodnotami WSA indexu (Tab 3, 8, 11, 15)
a mezi vlastnostmi terénu a pldnimi vlastnostmi (Tab 5, 10, 13, 17). Déle byl zjistovan vliv
pudnich vlastnosti a vlastnosti terénu na hodnoty WSA indexu pomoci vicenasobné linedrni
regrese(Tab 4a,b; 6a,b; 7a,b; 9a,b; 12a,b; 14a,b; 16a,b; 18a,b; 19a,b).

5.1 Vidim

5.1.1 Pudni vlastnosti naméfené v transektech

Transekt A Transekt B

1,00 - 1,00
0,80 - 0,80 -

0,60

0,60 - 60 -
0,40 0,40 -
0,20 1 020 I I
0,00 - ; ; ; ; 0,00 - ; ; ;
V_A1 V_A2 V_A3 V_A4 V_As v_81 V_B2 v_B3 v_B4

Obr. 9 210 Namérené hdnoty WSA indexu — hnédozem modalni na sprasi

WSA index
WSA index

Transekt A Transekt B

9,00 - 9,00 -
8,00 - 8,00 -

7,00 - 7,00 -
6,00 - 6,00 -
> 500 - > 500 -
= 400 1 = 400 |
e 5,
3,00 - 3,00 -
2,00 - 2,00 -
1,00 - 1,00 |
0,00 - ; ; ; ; 0,00 - ‘ ‘ ‘
V_Al V_A2 V_A3 V_Ad V_AS V_B1 V_B2 V_B3 v_B4

Obr. 11 a 12 Namérené hodnoty aktivni plidni reakce — hnédozem moddini na sprasi

32



Transekt A

7,00
6,00
= 5,00 -
S 4,00 |
33,00 |
2,00
1,00
0,00 - : : : :
V_AL V_A2 V_A3 V_A4 V_AS

Transekt B

8,00 4

7,00 -
6,00 -
= 5,00
S 4,00
53,00
2,00 -
1,00 |
0,00 - : : : :
V_B1 V_B2 V_B3 V_B4 V_BS

Obr. 13 a 14 Namérené hodnoty vyménné pldni reakce — hnédozem modalni na sprasi

Transekt A Transekt B
1,20 - 1,20 -
1,00 - 1,00 -
S g
= 080 - = 080 -
3 3
© 0,60 - o 0,60 -
0,40 - 0,40 -
0,20 - 0,20 -
0,00 - . . . . 0,00 - . . . .
V_A1 V_A2 V_A3 V_A4 V_A5 V_B1 V_B2 V_B3 V_B4 V_B5
Obr. 15 a 16 Namérené hodnoty obsahu oxidovatelného uhliku — hnédozem modalni na sprasi
Transekt A Transekt B
350,00 350,00 4
300,00 - 300,00 -

=
T 250,00
£
b 200,00 -
£
S 150,00
c
2 100,00 -
50,00 -
0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘
V_AL V_A2 V_A3 V_A4 V_A5

= 250,00 -
k-3
s 200,00
E
5 150,00 |
=
Z 100,00

50,00 -

0,00 - : : : :

V_B1 v_B2 v_B3 V_B4 V_BS

Obr. 17 a 18 Namérené hodnoty obsahu Mn
extrahovaného dithioni¢nanem citrdtu — hnédozem modalini na sprasi

Transekt A

350,00
300,00 -

=

< 250,00

-
b 200,00 |
E
S 150,00 |
o
= 100,00 -

50,00 |

0,00 - : : : :

V_Al V_A2 V_A3 V_A4 V_AS

Transekt B

350,00 -
300,00 -
250,00

200,00
150,00 -
100,00 -
50,00
0,00 : : : :
V_B1 V_B2 v_B3 V_B4 V_BS

Mno [mg. kg-1]

Obr. 19 a 20 Namérené hodnoty obsahu Mn
extrahované stavelanem amonnym — hnédozem modalini na sprasi
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Transekt A Transekt B

10000,00 - 10000,00
= 8000,00 - ,HI_ 8000,00 -
: k]
i 6000,00 - o ©6000,00 -
£ £
E 4000,00 - E 4000,00 -
2000,00 - 2000,00 -
0,00 - T T T T 0,00 - T T T T
V_A1 V_A2 V_A3 V_A4 V_AS V_B1 V_B2 V_B3 V_B4 V_B5
Obr. 21 a 22 namérené hodnoty obsahu Fe
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — hnédozem modalni na sprasi
Transekt A Transekt B
10000,00 - 10000,00 -
9000,00 -
__8000,00 | 8000,00
% 7000,00 - =
~ 2
w» 6000,00 = 6000,00 |
£ 5000,00 £
8 4000,00 - $ 4000,00
3000,00 - =
2000,00 - 2000,00 -
1000,00 J .
H = = = oo H m
V_Al V_A2 V_A3 V_A4 V_A5 V_B1 V_B2 V_B3 V_B4 V_B5
Obr. 23 a 24 Namérené hodnoty obsahu Fe
extrahované $tavelanem amonnym — hnédozem modalni na sprasi
Transekt A Transekt B
30,00 - 30,00 -
& 25,00 - X 2500 -
E E
E 20,00 | E 20,00
g 8
8 3
< 15,00 3 15,00 4
s . < 10,00 -
E. 5,00 - g 5,00 -
0,00 - T T T T 0,00 - T T T T
V_A1 V_A2 V_A3 V_A4 V_A5 V_B1 V_B2 V_B3 V_B4 V_B5

Obr. 25 a 26 Namérené hodnoty obsahu plidnich ¢astic < 0,002 mm — hnédozem
modalni na sprasi
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5.1.2 Mapy s hodnotami vysledki pldnich analyz

Obr. 27 Mapa s hodnotami WSA indexu —hnédozem  Obr. 28 Mapa s hodnotami obsahu oxidovatelného
modalni na sprasi uhliku — hnédozem modalni na sprasi

Obr. 29 Mapa s hodnotami aktivni pldni reakce — Obr. 30 Mapa s hodnotami vyménné ptdni reakce —
hnédozem modalni na sprasi hnédozem modalni na sprasi
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Obr. 31 Mapa s hodnotami obsahu Mn Obr. 32 Mapa s hodnotami obsahu Fe
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — hnédozem extrahovaného dithioni¢nanem citratu — hnédozem
modalni na sprasi modalni na sprasi
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Obr. 33 Mapa s hodnotami obsahu Mn extrahované Obr. 34 Mapa s hodnotami obsahu Fe extrahované
$tavelanem amonnym — hnédozem modalni na sprasi  $tavelanem amonnym — hnédozem modalni na sprasi
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Obr. 35 Mapa s hodnotami obsahu pldnich ¢astic
< 0,002 mm — hnédozem modalni na sprasi
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Obr. 36 Mapa sklonu terénu a hodnotami WSA
indexu — hnédozem modalni na sprasi
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Obr. 37 Mapa sklonu terénu a hodnotami obsahu
oxidovatelného uhliku — hnédozem modalni na sprasi
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5.1.3 Vztahy mezi WSA indexem a ostatnimi pldnimi vlastnostmi

1,00 4
0,90 -
0,80 -
0,70 -
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0,50 -
0,40 -
0,30 -
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PH_H0 [-]

y =-0,0319x + 0,7807
R?=0,0925

0:0~

X 2K J

WSA index

10,00

Obr. 38 Vztah mezi WSA indexem a aktivni padni

reakci — hnédozem modalni na sprasi
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Obr. 40 Vztah mezi WSA indexem a obsahem

oxidovatelného uhliku — hnédozem modalni na sprasi
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Obr. 42 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Mn
extrahovaného dithionicnanem citratu — hnédozem
modalni na sprasi
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Obr. 44 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Mn
extrahované $tavelanem amonnym — hnédozem
modalni na sprasi
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Obr. 39 Vztah mezi WSA indexem a vyménnou padni

WSA index

reakci — hnédozem modalni na sprasi
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Obr. 41 Vztah mezi WSA indexem a obsahem pudnich

WSA index

Castic — hnédozem modalni na sprasi
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Obr. 43 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Fe

extrahovaného dithioni¢cnanem citratu — hnédozem

WSA index

modalni na sprasi
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Obr. 45 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Fe
extrahované $tavelanem amonnym — hnédozem
modalni na sprasi
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Tab. 3 Korelace mezi jednotlivymi padnimi vlastnostmi- hnédozem modalni na sprasi

Korelace jsou vyznamné na hlad. p< 0,05

pH H20 pH KCI Cox WSA Mnd Fed Mno Feo

1,0000 0,9766 0,1998 -0,3033 -0,3267 -0,1526 -0,4497 -0,5191

p= p=0,00  p=0,144 p=0,024 p=0,015 p=0,266 p=0,001  p=0,000

HKCl 0,9766 1,0000  0,2500  -0,2411  -0,2825  -0,2245  -0,4053  -0,5937
P p=0,00 p= p=0,066 p=0,076 p=0,037 p=0,099 p=0,002  p=0,000
Cox 0,1998  0,2500 1,0000  0,3385  0,2935 0,0607 02423  -0,1507
p=,0144  p=0,066 p= - p=0,011  p=0,030 p=0,660 p=0,075 p=0,272

WSA -0,3033  -0,2411  0,3385 1,0000  0,0399  0,1436  0,1158  -0,0406
p=0,024  p=0,076  p=0,011 p= p=0,772  p=0,295  p=0,400  p=0,769

Mind -0,3267  -0,2825  0,2935 0,0399 1,0000  -0,0525 09770  0,3717
p=0,015 p=0,037 p=0,030 p=0,772 p= - p=0,703  p=0,00  p=0,005

Fed -0,1526  -0,2245  0,0607 01436  -0,0525  1,0000  -0,0792  0,5436
p=0,266  p=0,099 p=0,660 p=0,295  p=0,703 p= p=0,565  p=0,000

Mo -0,4497  -0,4053  0,2423 0,1158 09770  -0,0792  1,0000  0,4048
p=0,001  p=0,002  p=0,075 p=0,400 p=0,00  p=0,565 p= p=0,002

Feo -0,5191  -0,5937  -0,1507  -0,0406  0,3717  0,5436  0,4048 1,0000

p=0,000 p=0,000 p=0,272 p=0,769 p=0,005 p=0,000  p=0,002 p=

Tab. 4a Vysledky vicenasobné linearni regrese se zavislou proménnou WSA index, po tpravé nezavislych
proménnych- hnédozem modalni na sprasi

N=57 b* sm.chyb z b* b sm.chybaz b t(10) p-hodnota
Abs.clen 0,627667 0,078236 8,02278 0,000000
Cox 0,47745 0,122867 0,167819 0,043186 3,88593 0,000285
Mnd -2,05853 0,549217 -0,003135 0,000836 -3,74812 0,000442
Mno 2,01178 0,540636 0,002980 0,000801 3,72114 0,000481

Tab. 4b Statistické shrnuti k vysledkiim vicenasobné linearni regrese

Statistika hodnota

Vicenasobné R 0,554760
Vicenasobné R2 0,307759
Upravené R2 0,268576
F(7,52) 7,854311
p 0,000199
Smérodatna chyba odhadu 0,057218

Na lokalité Vidim byly nejvyssi hodnoty WSA indexu naméreny v bodech transektu A
a v konvexni ¢asti plochy nad transektem A. V konkdvnich ¢astech vybraného Uzemi byla
stabilita agregdtl vidy nizka. V pripadé obou transektl odpovidal trend stability agregatu

s obsahem organické hmoty, avSak toto tvrzeni nevyslo jako statisticky prlikazné. Tento

39



trend odpovidal i s mnoZstvim organické hmoty, kde v konvexnich ¢astech byly hodnoty
vyssSi, naopak v konkdvnich ¢astech mensich. Nizké hodnoty mnoZstvi organické hmoty
jsou v Castech s vétsi sklonitosti terénu. Hodnoty aktivni a vyménné pudni reakce byly
na sledovaném uzemi relativné podobné. Nizsi hodnoty pH bylo moiné sledovat v casti
u zacatku u transektu A. Obsah manganu a Zeleza extrahované dithioni¢nanem- citratu
byl nizsi v akumulacni ¢asti. Naopak nizké hodnoty manganu extrahovaného stavelanem
amonnym byly nalezeny i v konkavni ¢asti v oblasti transektu A. Obsah pdlnich ¢astic < 0,002
mm byl v transektu A mirné zvyseny ve sméru transektu. To by odpovidalo akumulacni ¢asti,
kde se hromadil oderodovany material. U transektu B byl obsah pldnich ¢astic mensi ve

smeéru transektu.

Vzajemné vztahy pUdnich vlastnosti byly zjistény pomoci korelace. Z vysledkl této statistické
analyzy byla prokazana ke stabilité pidnich agregatl pozitivni korelace v pfipadé organického
uhliku a negativni korelace s aktivni padni reakci. Pozitivni korelace byly nalezeny mezi aktivni
a vymeénnou pudni reakci, obsahem organické hmoty a obsahem manganu extrahovanym
dithionicnanem- citratu, obsahem manganu a obsahem Zeleza. Z vysledkd vicendsobné
linedrni regrese bylo prokazano ovlivnéni stability agregatl obsahem organické hmoty,
obsahem manganu ve vSech jeho formach. U téchto vlastnosti byla nalezena stredni zavislost.
Stabilita mlze byt témito vlastnostmi ovlivnéna ze 30 %. Vytvoreny statisticky model nebyl

prokdazan jako statisticky vyznamny.

Tab.5 Korelace mezi jednotlivymi pidnimi vlastnostmi a vlastnostmi terénu- hnédozem modalni na sprasi

Korelace jsou vyznamné na hlad. p< 0,05

N=44 slope aspect plan curv. profile curv.
0,5890 -0,1205 -0,0165 0,0742
pH H20 p=0,000 p=0,436 p=0,915 p=0,632
H Kcl 0,5418 -0,0794 0,0019 0,0414
P p=0,000 p=0,608 p=0,990 p=0,790
Cox -0,2047 -0,0781 -0,3640 -0,1073
p=0,183 p=0,614 p=0,015 p=0,488
WSA -0,3133 -0,2090 0,0951 -0,0126
p=0,038 p=0,173 p=0,539 p=0,935
Mnd -0,6312 0,3601 -0,1577 -0,0250
p=0,000 p=0,016 p=0,307 p=0,872
Fed -0,0351 -0,1644 0,0853 0,1532
p=0,821 p=0,286 p=0,582 p=0,321
Mno -0,6914 0,3488 -0,1515 -0,0438
p=0,000 p=0,020 p=0,326 p=0,778
Feo -0,3291 0,1639 -0,0316 0,1074
p=0,029 p=0,288 p=0,839 p=0,488
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Tab. 6a Vysledky vicenasobné linearni regrese se zavislou proménnou WSA index, s Upravami nezavislych
proménnych- hnédozem modalni na sprasi

N=50 b* Sm. chyba z b* b Sm. chybazb t (44) p-hodn.
Abs. Clen 0,605787 0,028448 21,29469 0,000000
slope -0,367642 0,134229 -0,866771 0,316465 -2,73891 0,008625

Tab. 6b Statistické shrnuti k vysledkiim vicenasobné linearni regrese

Statistika hodnota

Vicenasobné R 0,367642
Vicenasobné R2 0,135161
Upravené R2 0,117143
F(7,52) 7,501649
p 0,008625
Smérodatna chyba odhadu 0,081061

Pro vyhodnoceni vlivu terénu na stabilitu pldnich agregatl byly pouZity statistické analyzy-
korelace a vicenasobné linearni regrese. Pozitivni korelace byla prokdzana mezi obéma
padnimi reakcemi a sklonem terénu, polohou svahu a obsahem manganu ve vsech jeho
formach. Negativni korelace byla nalezena mezi sklonem terénu a stabilitou agregatd,
obsahem manganu ve vSech jeho formach a obsahem Zeleza v amorfnich formach. Negativné
spolu korelovalo horizontalni zakfiveni a obsah organické hmoty. Z vicendsobné linearni
regrese byl prokazan vliv sklonu terénu na stabilitu pldnich agregatt. Byla prokazana stredni
zavislost. Stabilita mohla byt vlastnostmi terénu ovlivnéna ze 13 %. Tento vytvoreny model

byl prokazan jako statisticky vyznamny.

Tab. 7a Vysledky vicenasobné linearni regrese se zavislou proménnou WSA index, po upravé nezavislych
proménnych- hnédozem modalni na sprasi

N=47 b* sm.chyb z b* b sm.chybazb t(10) p-hodnota
Abs.clen 0,794114 0,105708 7,51233 0,000000
Cox 0,63785 0,128675 0,218416 0,044062 4,95707 0,000013
Mnd -2,51004 0,737236 -0,003965 0,001165 -3,40467 0,001493
Mno 2,26390 0,784951 0,003377 0,001171 2,88413 0,006228
slope -0,36648 0,176317  -0,677600 0,325999 -2,07854 0,043959
plan curv. 0,33708 0,119754 4,659350 1,655317 2,81478 0,007466

41



Tab. 7b Statistické shrnuti k vysledkiim vicenasobné linearni regrese

Statistika hodnota

Vicenasobné R 0,715648
Vicenasobné R2 0,512152
Upravené R2 0,452658
F(7,52) 8,608500
p 1,22E-05
Smérodatna chyba odhadu 0,050241

Z vicenasobné linearni regrese, kde byl pozorovan vliv soucasné vybranych ptdnich vlastnosti
a vlastnosti terénu vyplyvda, Ze na WSA index mohl mit vliv obsah organické hmoty, obsah
manganu ve vSech jeho formach, sklon terénu a horizontalni zakfiveni terénu. Tyto vlastnosti
mohly WSA index ovlivnit z 51 %. Tato zavislost byla vyhodnocena jako silna. Avsak tento
model neni statisticky prlkazny.
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5.2 Sedi¢any

5.2.1 Pudni vlastnosti naméfené v transektech
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Obr. 46 a 47 Hodnoty WSA indexu — kambizem modalni na krystaliniku
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Obr. 48 a 49 Namérené hodnoty aktivni pldni reakce — kambizem modalni na krystaliniku
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Obr. 50 a 51 Namérené hodnoty vyménné plni reakce — kambizem modalni na krystaliniku
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Obr. 52 a 53 Namérené hodnoty obsahu oxidovatelného uhliku — kambizem modalni na krystaliniku
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Transekt A Transekt B

kg-1]

Mnd [mg

Mno [mg. kg-1]

Fed [mg. kg-1]
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Obr. 54 a 55 Namérené hodnoty obsahu Mn
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kambizem modalni na krystaliniku
Transekt A Transekt B
600,00 - 600,00
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Obr. 56 a 57 Namérené hodnoty obsahu Mn
extrahované $tavelanem amonnym — kambizem modalni na krystaliniku
Transekt A Transekt B
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10000,00 - 10000,00 -
8000,00 - g 8000,00 -
6000,00 - E 6000,00 -
4000,00 - B 4000,00 -
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Obr. 58 a 59 Namérené hodnoty obsahu Fe
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kambizem modalni na krystaliniku

Feo [mg. kg-1]
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Obr. 60 a 61 Namérené hodnoty obsahu Fe
extrahované stavelanem amonnym — kambizem modalni na krystaliniku
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Transekt A Transekt B
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Obr. 62 a 63 Namérené hodnoty obsahu plidnich ¢astic < 0,002 mm — kambizem
modalni na krystaliniku

5.2.2 Mapy s hodnotami vysledkui pudnich analyz

A index

. ® 0304

@ o0 @ osros -1, -1
. 051-08 . 051-08 . 151-2 . 181-2

.m" .‘m" .‘51'3‘ .'51'3'5

Obr. 64 Mapa s hodnotami WSA indexu — kambizem Obr. 65 Mapa s hodnotami obsahu oxidovatelného
modalni na krystaliniku uhliku — kambizem modalni na krystaliniku
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® 61-65
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Obr. 66 Mapa s hodnotami aktivni pldni reakce —
kambizem modalIni na krystaliniku

Obr.67 Mapa s hodnotami vyménné pldni reakce —
kambizem moddlIni na krystaliniku

Obr. 69 Mapa s hodnotami obsahu Fe
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kambizem
modalni na krystaliniku

Obr. 68 Mapa s hodnotami obsahu Mn
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kambizem
modalni na krystaliniku
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Obr. 70 Mapa s hodnotami obsahu Mn extrahované
$tavelanem amonnym — kambizem modalni
na krystaliniku
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Obr. 72 Mapa s hodnotami obsahu ptdnich ¢astic <
0,002 mm — kambizem modalni na krystaliniku
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Obr. 71 Mapa s hodnotami obsahu Fe extrahované
stavelanem amonnym — kambizem modalni
na krystaliniku
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Obr. 73 Mapa sklonu terénu a hodnotami WSA
indexu — kambizem modalini na krystaliniku

Obr. 74 Mapa sklonu terénu a hodnotami obsahu
oxidovatelného uhliku — kambizem modalini

na krystaliniku

5.2.3 Vztahy mezi WSA indexem a ostatnimi plidnimi vlastnostmi
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Obr. 75 Vztah mezi WSA indexem

a aktivni ptdni reakci — kambizem modalni na

krystaliniku
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Obr. 76 Vztah mezi WSA indexem a vyménnou padni
reakci — kambizem modalni na krystaliniku
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Obr. 77 vztah mezi WSA indexem a obsahem
oxidovatelného uhliku — kambizem modalni na
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Obr. 79 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Mn
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kambizem
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Obr. 81 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Mn
extrahované stavelanem amonnym — kambizem

modalni na krystaliniku
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Obr. 78 Vztah mezi WSA indexem a obsahem pUdnich
Castic < 0,002 mm — kambizem modalni na krystaliniku
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Obr. 80 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Fe
extrahovaného dithioni¢cnanem citratu — kambizem

1,00
0,90
0,30
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

modalni na krystaliniku

y = 7E-05x + 0,4564
R?=0,021

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00

Feo [mg. kg-1]

Obr. 82 vztah mezi WSA indexem a obsahem Fe
extrahované stavelanem amonnym — kambizem

modalni na krystaliniku
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Tab. 8 Korelace mezi jednotlivymi padnimi vlastnostmi- kambizem modalni na krystaliniku

Korelace jsou vyznamné na hlad. p< 0,05

pH H20

pH KC

Cox

WSA

Mnd

Fed

Mno

Feo

pHH20  pHKC

1,0000
p: _—

0,9401
p=0,000

1,0000
p: -——
0,2116
p=0,209

0,3259
p=0,049

0,1052
p=0,535

0,3196
p=0,054

0,0029
p=0,987

0,1010
p=0,552

Cox

-0,0259
p=0,879

0,2116
p=0,209

1,0000
p: -——
0,3232
p=0,051

-0,0315
p=0,853

0,0844
p=0,619

0,3111
p=0,061

-0,0438
p=0,797

WSA

0,2365
p=0,159

0,3259
p=0,049

0,3232
p=0,051

1,0000
p: —

0,1452
p=0,391

-0,0266
p=0,876

0,1449
p=0,392

0,1026
p=0,546

Mnd

0,0758
p=0,655

0,1052
p=0,535

-0,0315
p=0,853

0,1452
p=0,391

1,0000
p=---
0,2664
p=0,111

0,2259
p=0,179

0,9915
p=0,00

Fed Mno
0,2993 -0,0479
p=0,072 p=0,779

0,3196  0,0029
p=0,054  p=0,987

0,0844  0,3111
p=0,619  p=0,061

-0,0266  0,1449
p=0,876  p=0,392

0,2664 0,2259
p=0,111 p=0,179

1,0000 0,0093
p=--- p=0,957

0,0093  1,0000
p=0,957 p= —

02272  0,2490
p=0,176  p=0,137

Feo
0,0732
p=0,667

0,1010
p=0,552
-0,0438
p=0,797
0,1026

p=0,546
0,9915

p=0,00

0,2272

p=0,176
0,2490

p=0,137

1,0000
p=--

Tab. 9a Vysledky vicenasobné linearni regrese se zavislou proménnou WSA index, po Upravé nezavislych
proménnych- kambizem modalni na krystaliniku

N=37
Abs. Clen
pH_KCI

0,3

b*

25901

sm.chyb z b*

0,159802

b

0,079759
0,105283

sm.chybazb t(10)
0,275103 0,289925
0,051624 2,039399

Tab. 9b Statistické shrnuti k vysledkiim vicenasobné linearni regrese

Statistika
Vicenasobné
Vicenasobné
Upravené R2
F(7,52)

p

R
R2

Smérodatna chyba odhadu

hodnota

0,325901
0,106211
0,080675
4,159149
0,049016
0,119968

evvs

p-hodnota
0,773585
0,049016

nejvétsi sklonitosti. Nejstabilnéjsi agregaty byly stanoveny na horni konvexni ¢asti svahu

(nad transektem A) a v dolni akumulacni ¢asti. Pro tuto oblast se stabilita neshodovala

s mnozstvim organické hmoty. Pdni reakce na této lokalité byla slabé kyseld az neutrdlni.

Obsah manganu a Zeleza byl pomérné vysoky a nebyl zde pozorovan rozdil v ramci terénnich

zmeén. Zrnitostni rozbor byl proveden pouze v transektech.
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Z vysledkd korelace mezi pGdnimi vlastnostmi vyplyva pozitivni vzdjemny vztah mezi aktivni
a vyménnou pUdni reakci, obsahem manganu extrahovanym dithioni¢nanem-citratu a obsahem
Zeleza extrahovanym Stavelanem amonnym. Ke stabilité agregatl byla prokazana pozitivni
korelace s vyménnou pldni reakci. Z vysledkd vicendsobné linedrni regrese je patrné, Ze na
hodnotu WSA indexu ma vliv pouze vyménna pldni reakce. Pfi vicendsobné linedrni regresi
k WSA indexu a ostatnich pldnich vlastnosti plati stfedni zavislost. WSA index mGze byt ovlivnén

z 11 %. Vytvoreny model neni statisticky vyznamny.

Tab. 10 Korelace mezi jednotlivymi pUdnimi vlastnostmi a vlastnostmi terénu- kambizem modalni na
krystaliniku

Korelace jsou vyznamné na hlad. p< 0,05

N=25 slope aspect plan curv. profile curv.
0,0403 -0,1912 0,4050 0,3063
PH H20 p=0,848 p=0,360 p=0,045 p=0,136
H Kl -0,1480 -0,1159 0,4583 0,3198
P 0=0,480 p=0,581 p=0,021 0=0,119
Cox -0,2967 0,0455 0,0631 -0,0065
p=0,150 p=0,829 p=0,764 p=0,975
WSA -0,3517 0,2847 0,1646 -0,0030
p=0,085 p=0,168 p=0,432 p=0,989
Mnd -0,2899 0,1432 -0,3195 -0,2603
p=0,160 p=0,495 p=0,120 p=0,209
Fed -0,0212 0,1499 0,1142 -0,1908
p=0,920 p=0,474 p=0,587 p=0,361
Mno -0,2610 0,1422 -0,3472 -0,2386
p=0,208 p=0,498 p=0,089 p=0,251
Feo 0,2886 0,5123 -0,1835 -0,2229
p=0,162 p=0,009 p=0,380 p=0,284

Na této lokalité byla nalezena pozitivni korelace mezi obsahem Zeleza v amorfnich formach

a polohou terénu, mezi aktivni a vyménnou pldni reakci a horizontalnim zakfivenim.

Z vicenasobné linedrni regrese, kde mél byt pozorovan vliv soucasné vybranych pudnich
vlastnosti a vlastnosti terénu vyplynulo, Ze na hodnoty WSA indexu neméla vliv zZadna

z vybranych nezdavislych proménnych

51



5.3 Hostoun
5.3.1 Pudni vlastnosti naméfené v transektech

Transekt A Transekt A
1,00 4 2,00 4
0,80 -
é g 1,50
< 060 | H
< ’ o
2 © 100 -
0,40 -
0,50 -
0,20 4
0,00 - . . . . 0,00 - . . . .
H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_A5 H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_AS
Obr. 83 Namérené hodnoty WSA indexu — Obr. 84 Namérené hodnoty obsahu oxidovatelného
pararendzina modalni na opuce uhliku — pararendzina modalni na opuce
Transekt A Transekt A
9,00 4 9,00 4
8,00 - 8,00 -
7,00 - 7,00 1
- 6,00 - _ 6,00 -
3,500 - § 5,00 -
T 4,00 - T 4,00 -
[ o
3,00 3,00 -
2,00 2,00 -
1,00 - 1,00 -
0,00 - . . . . 0,00 . . . .
H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_AS H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_A5
Obr. 85 Namérené hodnoty aktivni pddni reakce — Obr. 86 Namérené hodnoty vyménné pdini reakce —
pararendzina modalni na opuce pararendzina modalni na opuce
Transekt A Transekt A
9,00 4 30,00 4
8,00 - -
R 25,00 -
7,00 - =
<] €
6,00 4 € 20,00
o [
5,00 - 8
© 15,00
4,00 2
3,00 4 £ 10,00 -
2,00 - £
S 5,00 -
1,00 - [
0,00 - . . . t 0,00 - ;
H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_A5 H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_AS5
Obr. 87 Namérené hodnoty obsahu karbonatl — Obr. 88 Namérené hodnoty obsahu pddnich ¢astic <
pararendzina modalni na opuce 0,002 mm — pararendzina modalni na opuce
Transekt A Transekt A
400,00 - 10000,00 -
350,00 -
= 300,00 - 8000,00
in 250,00 ia
w w 6000,00 -
E 200,00 | E
2 3
S 150,00 - & 4000,00 -
100,00 -
2000,00 -
50,00 -
0,00 - T T T T 0,00 - T T T T
H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_A5 H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_AS
Obr. 89 Namérené hodnoty obsahu Mn extrahovaného Obr. 90 Namérené hodnoty obsahu Fe extrahovaného

dithionicnanem citratu — pararendzina modaini na opuce  dithioni¢nanem citratu — pararendzina modalni na opuce
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Transekt A

Transekt A
10000,00 -
400,00 4
350,00 - 8000,00 -|
= 300,00 - =
) I}
= 250,00 - 3 6000,00 -|
4 £
£ 200,00 - <
2 @ 4000,00
S 150,00 -
100,00 ~ I 2000,00 |
50,00 -
‘ ‘ ‘ ‘ o L H mm  EE B
H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_AS H_A1 H_A2 H_A3 H_A4 H_AS
Obr. 91 Namérené hodnoty obsahu Mn extrahované Obr. 92 Namérené hodnoty obsahu Fe extrahované

$tavelanem amonnym — pararendzina modalni na opuce  $tavelanem amonnym — pararendzina modalni na opuce

5.3.2 Mapy s hodnotami vysledkd pudnich analyz

Obr. 93 Mapa s hodnotami WSA indexu — Obr. 94 Mapa s hodnotami obsahu oxidovatelného
pararendzina modalni na opuce uhliku — pararendzina modalni na opuce
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Obr. 95 Mapa s hodnotami aktivni ptdni reakce — Obr. 96 Mapa s hodnotami vyménné pldni reakce —
pararendzina modalni na opuce pararendzina modalni na opuce

Fyzikalni jil [2]
(<2 mm)

1-10

. .
. 10.1-20

..1.50
[ ER)
0.1-20

Q..

..1 -50

Obr. 97 Mapa s hodnotami obsahu karbonat( — Obr. 98 Mapa s hodnotami obsahu pldnich ¢astic
pararendzina modalni na opuce < 0,002 mm — pararendzina modalni na opuce
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Obr. 99 Mapa s hodnotami obsahu Mn
extrahovaného dithioni¢nanem citratu —
pararendzina modalni na opuce

Obr. 100 Mapa s hodnotami obsahu Fe
extrahovaného dithioni¢nanem citratu —
pararendzina modalni na opuce
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Obr. 102 Mapa s hodnotami obsahu Fe
extrahované stavelanem amonnym — pararendzina
modalni na opuce

0.

Obr. 101 Mapa s hodnotami obsahu Mn
extrahované stavelanem amonnym — pararendzina
modalni na opuce
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Obr.104 Mapa sklonu terénu a hodnotami obsahu
oxidovatelného uhliku — pararendzina modalni
na opuce

Obr. 103 Mapa sklonu terénu a hodnotami WSA
indexu — pararendzina modalni na opuce

5.3.3 Vztahy mezi WSA indexem a ostatnimi plidnimi vlastnostmi
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Obr. 106 Vztah mezi WSA indexem a vyménnou pudni
reakci — pararendzina modalni na opuce

Obr. 105 Vztah mezi WSA indexem a aktivni padni
reakci — pararendzina modalni na opuce
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Obr. 108 Vztah mezi WSA indexem a obsahem
karbonatl — pararendzina modalni na opuce

Obr. 107 Vztah mezi WSA indexem a obsahem
oxidovatelného uhliku — pararendzina modalni
na opuce
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Obr. 109 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Mn
extrahované dithioni¢nanem - citrdtu — pararendzina
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Obr. 111 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Mn
extrahované $tavelanem amonnym — pararendzina
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Obr. 113 Vztah mezi WSA indexem a obsahem
padnich ¢astic < 0,002 mm — pararendzina modalni

na opuce
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Obr. 110 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Fe
extrahované dithioni¢nanem- citratu — pararendzina
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Obr. 112 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Fe
extrahované $tavelanem amonnym — pararendzina

modalni na opuce
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Tab. 11 Korelace mezi jednotlivymi ptdnimi vlastnostmi- pararendzina modalni na opuce

Korelace jsou vyznamné na hlad. p< 0,05

pHH20 pHKCI Cox CaCo3 WSA Mnd Fed Mno Feo
H H20 1,0000 0,4780 -0,4370 0,3400 -0,4191 -0,0901 -0,2209 -0,1657 -0,5572
P p=--- p=0,001 p=0,002 p=0,021 p=0,004 p=0,551 p=0,140 p=0,271 p=0,000
H Kcl 0,4780 1,0000 0,0867 0,7100 -0,3023 -0,4349 -0,3152 -0,5737 -0,4819
P p=0,001 p=--- p=0,567 p=0,000 p=0,041 p=0,003 p=0,033 p=0,000 p=0,001
Cox -0,4370  0,0867 1,0000 0,1292 0,3723  -0,4594 0,0429 -0,4485 0,2843
p=,002 p=,567 p=--- p=,392 p=,011 p=,001 p=,777 p=,002 p=,055
Caco3 0,3400 0,7100 0,1292 1,0000 -0,4373 -0,6501 -0,6352 -0,7287 -0,5871
p=0,021 p=0,000 p=0,392 p=--- p=0,002 p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,000
WSA -0,4191 -0,3023 0,3723 -0,4373 1,0000 -0,2153 0,4943 -0,1039 0,5476
p=0,004 p=0,041 p=0,011 p=0,002 p=--- p=0,151 p=0,000 p=0,492 p=0,000
Mnd -0,0901 -0,4349 -0,4594 -0,6501 -0,2153 1,0000 0,4752 0,9703 0,3256
p=0,551 p=0,003 p=0,001 p=0,000 p=0,151 p=--- p=0,001 p=0,00 p=0,027
Fed -0,2209 -0,3152 0,0429 -0,6352 0,4943 0,4752 1,0000 0,4516 0,5424
p=,140 p=,033 p=,777 p=,000 p=,000 p=,001 p=--- p=,002 p=,000
Mno -0,1657 -0,5737 -0,4485 -0,7287 -0,1039 0,9703 0,4516 1,0000 0,4226
p=0,271 p=0,000 p=0,002 p=0,000 p=0,492 p=0,00 p=0,002 p=--- p=0,003
Feo -0,5572 -0,4819 0,2843 -0,5871 0,5476  0,3256 0,5424  0,4226 1,0000

p=0,000 p=0,001 p=0,055 p=0,000 p=0,000 p=0,027 p=0,000 p=0,003  p=--

Tab. 12a Vysledky vicendasobné linearni regrese se zdvislou proménnou WSA index- pararendzina modalni na
opuce

N=53 b* sm.chyb z b* b sm.chybazb t(10) p-hodnota
Abs.clen 0,733369 0,084540 8,67484 0,000000
CaCo3 -0,733174 0,107773 -0,015514 0,002281 -6,80294 0,000000
Cox 0,172043 0,080087 0,062736 0,029204 2,14821 0,036772
Mnd -0,644467 0,094011 -0,000861 0,000126 -6,85525 0,000000
Fed 0,302260 0,095713 0,000021 0,000007 3,15800 0,002746

Tab. 12b Statistické shrnuti k vysledkim vicenasobné linearni regrese pfi vynechani nékterych ptdnich
vlastnosti

Statist. hodnota

Vicenasobné R 0,849203
Vicenasobné R2 0,721146
Upravené R2 0,697908
F (7,52) 31,03324
p 8,95E-13
Smérodatna chyba odhadu 0,038601
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Vyssi hodnoty stability padnich agregatQ byly naméreny v hornich konvexnich ¢astech svahu
a v dolni akumulacni ¢asti. Mirné snizeni mnozstvi organické hmoty lze pozorovat v konkavni
¢asti svahu. Padni reakce na této lokalité byla neutrdini az mirné zasadita. Obsah karbonat(
akumulacni ¢asti. Padu Ize ohodnotit v urcitych ¢astech jako bezkarbonatovou, v prostredni
Casti svahu, kde byly hodnoty nejvyssi, jako vapnitou. Nejvyssi hodnoty obsahu manganu
byly zjistény v dolni akumulacni ¢asti svahu. Obdobné tomu bylo i u vyskytu Zeleza. Nejnizsi
hodnoty manganu i Zeleza byly zjiStény ve stfedni konkavni ¢asti svahu a to pfedevsim v jejich
amorfnich formach. Pfi rozboru zrnitostniho slozeni nebyl patrny rozdil v hodnotach obsahu
pudnich ¢asti <0,002 mm v rdmci terénu.

Z vysledkd korelace je patrné, Ze pozitivné spolu koreluji aktivni a vyménna pudni reakce,
obé pldni reakce a obsah karbonat(, k obsahu Zeleza a manganu ve vsech jejich formach.
Pozitivni korelace byla predevsim prokazana mezi stabilitou pddnich agregatli a obsahem
organické hmoty a také mezi stabilitou a obsahem Zeleze ve vSech jeho formach. Negativni
korelace byly nalezeny mezi aktivni pldni reakci a obsahem organické hmoty, mezi
vyménnou padni reakci a obsahem manganu a Zeleza ve vsech jejich formach, mezi
obsahem organické hmoty a obsahem manganu a mezi obsahem karbondtl a obsahem
Zeleza a manganu. Ke stabilité pidnich agregat( byla nalezena negativni korelace s obéma
padnimi reakcemi a obsahem karbonat(. Vysledky vicendsobné linearni regrese, pfi které
byly omezeny urcité padni vlastnosti, byl prokazan vliv na stabilitu pldnich agregatli obsahu
organické hmoty, obsahu karbondtl a obsahu Zeleza a manganu pouze v krystalickych
formach. V tomto pfipadé se téZ jednalo o silnou zavislost a stabilita pudnich agregatli mohla
byt ovlivnéna ze 72 %. | Pfi omezeni urcitych pldnich vlastnosti nové vytvoreny model nebyl
prokazan jako statisticky vyzamny.
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Tab 13 Korelace mezi jednotlivymi pldnimi vlastnostmi a vlastnostmi terénu- pararendzina modalni na
opuce

Korelace jsou vyznamné na hlad. p< 0,05

N=24 slope aspect plan curv. profile curv.
0,1703 0,0359 -0,2761 0,1065
PH H20 p=0,426 p=0,868 p=0,192 p=0,620
H Kcl 0,3557 -0,2289 -0,3900 -0,0283
P p=0,088 p=0,282 p=0,060 p=0,896
Cox -0,4724 -0,0948 0,1309 0,1478
p=0,020 p=0,659 p=0,542 p=0,491
0,6216 -0,0589 -0,0927 0,0808
Cacos p=0,001 p=0,785 p=0,667 p=0,708
WSA -0,5420 0,3390 0,4992 0,0925
p=0,006 p=0,105 p=0,013 p=0,667
Mnd -0,1200 -0,2634 -0,3031 -0,3954
p=0,577 p=0,214 p=0,150 p=0,056
Fed -0,3310 0,1297 0,1211 -0,1031
p=0,114 p=0,546 p=0,573 p=0,632
Mno -0,1602 -0,2204 -0,2169 -0,3939
p=0,454 p=0,301 p=0,309 p=0,057
Feo -0,5160 0,0447 0,1552 -0,1615
p=,010 p=0,836 p=0,469 p=0,451

Tab. 14a Vicendsobna linearni regrese se zavislou proménnou WSA index, po uUpravé nezavislych
proménnych- pararendzina modalni na opuce

N=29 b* Sm. chyba z b* b Sm. chybazb t (44) p-hodn.
Abs. clen 0,78397 0,025743 30,45355 0,000000
slope -0,667405 0,143317 -1,11597 0,239639 -4,65686 0,000077

Tab 14b Statistické shrnuti k vysledkiim vicenasobné linearni regrese

Statistika hodnota

Vicenasobné R 0,667405
Vicenasobné R2 0,445430
Upravené R2 0,424890
F(7,52) 21,686350
p 7,66E-05
Smérodatna chyba odhadu 0,055128
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Ze statistickych analyz terénu byla patrnd pozitivni korelace mezi sklonem terénu a obsahem
karbondtl a mezi stabilitou pUdnich agregatl a horizontdlnim zakfivenim. Ke sklonu terénu
byla nalezena negativni korelace ve vztahu k obsahu organické hmoty a obsahu Zeleza v amorfni
formé. Ke stabilité pUdnich agregatl byla nalezena negativni korelace ke sklonu terénu.
Z vysledk( vicenasobné linedrni regrese byl prokdzan vliv sklonu terénu na stabilitu padnich
agregat(. Stabilita agregdtl mohla byt ovlivnéna vlastnostmi terénu z 44 %. Jednalo se o silnou

zavislost, avsak vytvoreny model neni statisticky prikazny.

Z vicenasobné linearni regrese, kde byl pozorovan vliv soucasné vybranych pldnich vlastnosti
a vlastnosti terénu vyplyva, Ze na WSA index mohly mit vliv pouze plGdni vlastnosti, které jsou
vysledkem jiz predchozi vicenasobni linearni regrese (Tab 12a a 12b). Z korelace mezi pddnimi
vlastnostmi a vlastnostmi terénu byla pozorovéna vyrazna korelace mezi hodnotami WSA indexu
a sklonem terénu. Z tohoto divodu je mozné, Ze ve vysledcich vicendsobné linearni regrese poté

nemél vyznamny vliv na hodnoty WSA indexu.

61



5.4 Zelezna

5.4.1 Pudni vlastnosti namérené v transektech
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Obr. 114 Namérené hodnoty WSA indexu — kabizem

modalni na jilnatych bridlicich

Transekt A
7,00 4
6,00 -
5,00 -
% 4,00 -
I 3,00
Q
2,00 -
1,00 -
0,00 - r r r r r
Z_Al Z A2 Z_A3 Z_A4 Z_A5 Z_A6

Obr. 116 Namérené hodnoty aktivni plidni reakce —
kabizem modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 118 Namérené hodnoty obsahu karbonatl —
kabizem modalni na jilnatych bridlicich
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Obr. 120 Namérené hodnoty obsahu Mn
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kabizem
modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 115 Namérené hodnoty obsahu oxidovatelného
uhliku — kabizem modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 117 Namérené hodnoty vyménné pldni reakce —
kabizem modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 119 Namérené hodnoty obsahu pldnich ¢astic
< 0,002 mm — kabizem modalni na jilnatych bfridlicich
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Obr. 121 Namérené hodnoty obsahu Fe
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kabizem
modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 122 Namérené hodnoty obsahu Mn extrahované
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$tavelanem amonnym — kabizem modalni

na jilnatych bridlicich
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5.4.2 Mapy s hodnotami vysledki pldnich analyz
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Obr. 124 Mapa s hodnotami WSA indexu — kabizem

modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 125 Mapa s hodnotami obsahu oxidovatelného

uhliku — kabizem modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 126 Mapa s hodnotami aktivni ptdni reakce — Obr. 127 Mapa s hodnotami vyménné pldni reakce
kabizem modalni na jilnatych bridlicich — kabizem modalini na jilnatych bfidlicich
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Obr. 128 Mapa s hodnotami obsahu Mn Obr. 129 Mapa s hodnotami obsahu Fe
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kabizem extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kabizem
modalni na jilnatych bfidlicich modalni na jilnatych bridlicich
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Obr. 130 Mapa s hodnotami obsahu Mn extrahované Obr. 131 Mapa s hodnotami obsahu Fe extrahované
$tavelanem amonnym — kabizem modalni $tavelanem amonnym — kabizem modalni
na jilnatych bfidlicich na jilnatych bfidlicich

Fyzikdlni jil (9]
(< 2 mm)

® 1w
101-20

. 201-30
Q..
..1.sn
® 1w

10.1-20

®..
@.

Obr. 132 Mapa s hodnotami obsahu padnich ¢astic <
0,002 mm — kabizem modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 133 Mapa sklonu terénu a hodnotami WSA
indexu — kabizem modalni na jilnatych btidlicich
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Obr. 134 Mapa sklonu terénu a hodnotami obsahu
oxidovatelného uhliku — kabizem modalIni
na jilnatych bfidlicich

5.4.3 Vztahy mezi WSA indexem a ostatnimi pldnimi vlastnostmi
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Obr. 135 Vztah mezi WSA indexem a aktivni pldni
reakci — kabizem modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 136 Vztah mezi WSA indexem a vyménnou pddni

reakci — kabizem modalni na jilnatych bfidlicich
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Obr. 137 Vztah mezi WSA indexem a obsahem
oxidovatelného uhliku — kabizem modalini na jilnatych
bridlicich
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Obr. 139 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Mn
extrahovaného dithioni¢nanem citratu — kabizem
modalni na jilnatych bfridlicich
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Obr. 141 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Mn
extrahované — kabizem modalni na jilnatych bfidlicich

Obr. 138 Vztah mezi WSA indexem a obsahem
padnich ¢astic < 0,002 mm — kabizem modalni

na jilnatych bridlicich
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Obr. 140 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Fe
extrahovaného dithionicnanem citratu — kabizem
modalni na jilnatych bridlicich
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Obr. 142 Vztah mezi WSA indexem a obsahem Fe
extrahované — kabizem modalni na jilnatych bfidlicich
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Tab. 15 Korelace mezi jednotlivymi ptdnimi vlastnostmi- kabizem modalni na jilnatych b¥idlicich

Korelace jsou vyznamné na hlad. p< 0,05

pHH20  pHKCI Cox WSA Mnd Fed Mno Feo
H H20 1,0000 0,9006 0,3101 0,1425  -0,2941  0,1497  -0,2120  0,1867
P p= - p=0,00  p=0,014 p=0,269 p=0,020 p=0,246  p=0,098 p=0,146
H Kl 0,9006 1,0000 0,3179 0,1134  -0,3316  0,2175  -0,0419 -0,0125
P p=0,00 p= p=0,012  p=0,380  p=0,008 p=0,089  p=0,746 p=0,923
Cox 0,3101 0,3179 1,0000 0,4655  -0,0486  0,0380 0,3052  0,2105
p=0,014  p=0,012 p= - p=0,000  p=0,707  p=0,769  p=0,016 p=0,101
WSA 0,1425 0,1134 0,4655 1,0000 0,1923  -0,1424  0,2130  0,3277
p=0,269  p=0,380  p=0,000 p= p=0,134  p=0,270  p=0,096 p=0,009
Mind -0,2941  -0,3316  -0,0486  0,1923 1,0000  -0,5348  0,1595  -0,1622
p=0,020  p=0,008  p=0,707  p=0,134 p= p=0,000  p=0,215 p=0,208
Fed 0,1497 0,2175 0,0380  -0,1424  -0,5348 1,0000 0,0069  0,0511
p=0,246  p=0,089  p=0,769  p=0,270  p=0,000 p= - p=0,958 p=0,693
Mo -0,2120  -0,0419  0,3052 0,2130 0,1595 0,0069 1,0000  -0,2652
p=0,098  p=0,746  p=0,016  p=0,096  p=0,215  p=0,958 p=-—-  p=0,037
Feo 0,1867  -0,0125  0,2105 03277  -0,1622  0,0511  -0,2652  1,0000

p=0,146  p=0,923  p=0,101  p=0,009  p=0,208  p=0,693  p=0,037  p=--

Tab. 16a Vysledky vicenasobné linearni regrese se zavislou proménnou WSA index, po Upravé nezavislych
proménnych- kabizem modalni na jilnatych bridlicich

N=62 b* sm.chyb z b* b sm.chybaz b t(10) p-hodnota
Abs.clen 0,320054 0,060394 5,299426 0,000002
Cox 0,414941 0,113632 0,094133 0,025778 3,651621 0,000555
Feo 0,240349 0,113632 0,000027 0,000013 2,115151 0,038650

Tab. 16b Statistické shrnuti k vysledkiim vicenasobné linearni regrese

Statistika hodnota

Vicenasobné R 0,521466
Vicenasobné R2 0,271927
Upravené R2 0,247246
F (7,52) 11,017900
p 8,59E-05
Smérodatna chyba odhadu 0,072178
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Stabilita pUdnich agregdti na této lokalité ve vétSiné pozorovanych bod( byla pomérné
stejnd aZz na dolni akumulaéni ¢ast, kde byla stabilita o trochu vétsi. O trochu vyraznéjsi trend
zde byl pozorovan u hodnot obsahu oxidovatelného uhliku. Padni reakce na této lokalité
byla mirné kyseld. Obsah Zeleza na této lokalité byl pomérné vysoky. Zajimavy trend byl
pozorovan u vyskytu manganu, kde lze pozorovat snizeni jeho amorfni formy v konkavni ¢asti
svahu. U zrnitostniho rozboru bylo pozorovano mirné zvyseni obsahu jilovych ¢astic na drovni
bodu transektu A3- AS5.

Pri korelaci mezi pGdnimi vlastnostmi byl nalezen pozitivni vztah mezi aktivni a vyménnou
padni reakci, obsahem organické hmoty a obéma pladnimi reakcemi obsahem organické
hmoty a obsahem manganu v jeho amorfni formé. Stabilita pUdnich agregatl pozitivné
koreluje s obsahem organické hmoty a obsahem Zeleza v jeho amorfni formé. Negativni
korelace byly nalezeny ve vztazich mezi obsahem manganu v krystalické formé a obéma
padnimi reakcemi a obsahem Zeleza a manganu pouze v jejich amorfnich formach. Z vysledkd
vicenasobné linearni regrese vyplyva, Ze stabilita pUdnich agregadtd mohla byt ovlivnéna
obsahem organické hmoty a obsahem Zeleza v jeho amorfni formé. Regrese prokazala stredni
zavislost a stabilita pldnich agregati mohla byt ovlivnéna z 27 %. Tento model se ale také

neprokazal jako statisticky vyznamny.

Tab. 17 Korelace mezi jednotlivymi pidnimi vlastnostmi a vlastnostmi terénu- kabizem modalni na jilnatych
bridlicich

Korelace jsou vyznamné na hlad. p< 0,05

N=55 slope aspect plan curv. profile curv.
0,3911 0,3036 -0,0904 -0,0152
pH H20 p=0,003 p=0,024 p=0,512 p=0,913
H Kcl 0,3205 0,3565 -0,1190 -0,0860
P p=0,017 p=0,008 p=0,387 p=0,532
Cox 0,1108 0,4872 -0,3799 -0,2091
p=0,421 p=0,000 p=0,004 p=0,125
WSA 0,3142 0,4730 -0,1897 -0,2047
p=0,019 p=0,000 p=0,165 p=0,134
Mnd 0,1685 0,1138 0,1822 0,1657
p=0,219 p=0,408 p=0,183 p=0,227
Fed -0,2698 -0,0510 -0,1629 0,0039
p=0,046 p=0,711 p=0,235 p=0,977
Mno -0,1572 0,3071 -0,2110 -0,1219
p=0,252 p=0,023 p=0,122 p=0,375
Feo 0,1662 0,1006 -0,1793 0,0523
p=0,225 p=0,465 p=0,190 p=0,704
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Tab 18a Vysledky vicenasobné linearni regrese se zavislou proménnou WSA index, po uUpravé nezavislych

proménnych- kabizem modalni na jilnatych bfidlicich

N=56 b*
Abs. clen
aspect 0,434679

profile curv. -0,344319

Sm. chyba z b*

0,119744
0,119744

b

0,2770
0,0996
-15,7257

Sm. chybazb

0,086628
0,027446
5,468929

Tab 18b Statistické shrnuti k vysledkiim vicenasobné linearni regrese

Statistika
Vicenasobné R
Vicenasobné R2
Upravené R2

F (7,52)

p

Smérodatna chyba odhadu

t (44)
3,19795
3,63007

-2,87547

hodnota

0,509464
0,259554
0,231612
9,289218
0,000348
0,074780

p-hodn.

0,002336
0,000639
0,005798

Na této lokalité byla ze statistickych analyz vlastnosti terénu prokazana pozitivni korelace mezi

obéma pldnimi reakcemi, sklonem terénu a jeho polohou, mezi obsahem organické hmoty

a polohou terénu a mezi obsahem manganu v amorfni formé a polohou terénu. Ve vztahu ke

stabilité plGdnich agregatli pozitivné koreloval sklon terénu a také poloha terénu. Negativni

korelace byla pozorovdna mezi obsahem Zeleza extrahovaného dithioni¢cnanem- citratu a mezi

obsahem organické hmoty a horizontdlnim zakfivenim. Z vysledk( vicendsobné linearni regrese

byl pozorovan vliv polohy terénu a horizontalniho zakfiveni. Stabilita agregatd mohla byt

ovlivnéna z 29 %. Zavislost z vysledkd vysla jako stfedni. Vytvoreny statisticky model oviem neni

statisticky prikazny.

Tab. 19a Vicenasobna linearni regrese se zavislou proménou WSA index, po Upravé nezavislych proménnych-
kabizem modalni na jilnatych bridlicich

N=56 b*
Abs. clen

Aspect 0,407558
profile curv. -0,355640
Feo 0,282840

sm.chyb z b*

0,114773
0,114346
0,113465

b
0,1794
0,0934

-16,2427
0,0000

sm.chybazb
0,091463
0,026307
5,222397
0,000013

Tab. 19b Statistické shrnuti k vysledkiim vicenasobné linearni regrese

Statistika
Vicenasobné R
Vicenasobné R2
Upravené R2
F(7,52)

p

Smérodatnachyba odhadu

t(10)
1,96178
3,55100

-3,11021
2,49276

hodnota
0,581885
0,338590
0,300432
8,873302
7,55E-05
0,071353

p-hodnota
0,055152
0,000825
0,003032
0,015898
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Z vicenasobné linearni regrese, kde byl pozorovan vliv soucasné vybranych pddnich vlastnosti
a vlastnosti terénu vyplyva, Ze na WSA index mohl mit vliv obsah Zeleza v jeho amorfni formé,
poloha terénu a zaktiveni profilu terénu. Vysledky mohly WSA index ovlivnit ze 34 %. Z4vislost
v tomto pripadé byla vyhodnocena jako stfedni. Tento model také nevysel jako statisticky
prukazny.
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6 Diskuze

Na stanoveni stability pudnich agregat(i byla pouzita metoda podle Nimmo a Perkinse (2002).
Tuto metodu na vyhodnoceni stability pouZili ve svych studiich napt. KodesSova et al. (2009),
Jaksik et al. (2015), Zadorova et al. (2011) nebo Jirk( et al. (2013). Stabilita padnich agregatu
byla stanovena na 4 rliznych geomorfologicky ¢lenitych lokalitdch s rdznymi pldnimi typy. Na
kazdé lokalité byl interval hodnot stability agregat( rGzny. Tento trend byl obdobny i ve studii
Jirk(l et al. (2013), kde stabilita padnich agregatl byla uréena na rlznych pUdnich typech
a byla sledovana i jejich ¢asova variabilita.

Na kazdé lokalité byly péstovany i jiny druh zemédélskych plodin. Nejcastéjsimi plodinami
byla pSenice a repka olejka. Kazda z téchto plodin ma rozdilny kofenovy systém a s tim
souvisi i rozdilné prostredi v okoli rhizosféry. Kazda plodina také produkuje rozdilné kofenové
exudaty, které maji v urcité mife také vliv na zvyseni stability pldnich agregdata. V publikaci
od Bronicka a Lala (2005) je uvedeno, Ze s tim souvisi i rozdilnd mikrobialni aktivita, vyskyt
zivoCichl a hub (predevsim jako arbuskularni mykorhiza).

Bronick a Lal (2005) publikovali, Ze stupen agregace a stability se zvySuje se vzrastajicim
obsahem organické hmoty. Toto tvrzeni se shoduje s vysledky WSA indexu a hodnotami
obsahu organické hmoty namérenych v ramci transektu B na lokalité SedI¢any. Tento model
byl vSak prokazan na lokalité Vidim, kde obsah organické hmoty mél prokazatelny vliv na
stabilitu pldni agregatll. Z vysledkd vicendsobné linearni regrese byl prokazan vliv organické
hmoty na stabilitu agregat(i i na lokalité Hostouf a Zelezna. Také Six et al. (2002) nasli

vyznamnou korelaci mezi obsahem ptdniho organického uhliku a stabilitou agregat(.

Podle Jaksika et al. (2015) Ize hodnoty obsahu organické hmoty pouZit v modelu pro odhad
WSA indexu. Podle jeho studie Ize ale pouzit i hodnoty terénniho zakfiveni a momentalni
vlihkosti. Ve studii KodesSové et al. (2009) byl vliv pidnich vlastnosti na stabilitu agregatu
vyhodnocen pomoci vicenasobné linearni regrese. Vysledky analyzy prokazaly urcity vliv
obsahem organického uhliku, obsahem jilu a vyménné pldni reakce na stabilitu pldnich
agregat(l. Z téchto vybranych pddnich vlastnosti, byl v této praci prokdzan vliv v pfipadé
organického uhliku a to na lokalité Vidim, Hostouri a Zeleznd. Na lokalité SedI¢any byl
takto prokazan vliv vyménné pldni reakce. Vliv obsahu Zeleza byl pozorovan na lokalité
Hostouri a Zeleznd. Zde se ale jednalo pouze o jeho krystalickou formu (Hostouri) i amorfni
a organické komplexy (Zeleznd). Tyto vysledky se shoduji s praci (Six et al., 2002), ze volné

oxidy Zeleza maji zpevnuijici efekt predevsim v padach s nizkym obsahem organické hmoty.

Na lokalité Vidim a Hostoun mél prokazatelny vliv na stabilitu pldnich agregati obsah
manganu. Na lokalité Vidim se jednalo jak o formy krystalické, tak i o formy amorfni. Naopak
na lokalité Hostoun byl sledovan vliv pouze v pfipadé, kdy byl mangan stanoven extrakci
dithioni¢nanu- citratu, a jednalo se o krystalické formy manganu. Na lokalité Sedl¢any

a Zelezna 7adny vliv obsahu manganu na stabilitu agregatd nebyl pozorovan.
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Na stabilitu agregatl vyjadiena jako WSA index mély prokazatelny vliv padni charakteristiky-
mnozstvi oxidovatelného uhliku, obsahy oxidi Zeleza a manganu, ale i podrovitost
a magneticka susceptibilita (Jaksik et al., 2015). Obdobu této teorie lze sledovat na lokalitach
Vidim, Hostour a Zeleznd, kde prokazatelny vliv na stabilitu agregatd mél predeviim obsah
organické hmoty, ale i obsah manganu a Zeleza.

Pti formovani stabilnich pldnich agregatu je nezbytné spojeni s organickou hmotou, hlinikem
nebo oxidy Zeleza, silikdty a vapenatymi uhlicitany (Barral et al., 1998). Tato teorie byla
prokazana na lokalité Hostoun, kde z vysledkU vicendsobné linedrni regrese byl vliv karbonatd
prokdazan, spolu s obsahem Zeleza. A po Upravé regrese byl prokdzan i vliv obsahu organické
hmoty. Jaksik (2015) ve své praci uvadi, Zze v nékterych vzorcich s nizkym obsahem organické
hmoty byla stabilita agregatl pravdépodobné pozitivné ovlivnéna oxidy Zeleza a v nékolika
ptipadech i obsahem karbonatll. Pro urcité body na lokalité Hostoun v ¢astech svahu, kde
probihala eroze, byl zjistén nizsi obsah organické hmoty, naopak nejvyssi hodnoty obsahu
karbondtl v ramci analyzovanych vzorkd.

Nejmensi stabilita byla namérena na svazich, které byly velmi ovlivnény pldni erozi. Néjvétsi
stabilita byla naméfena v hornich ¢astech svahu a v ¢astech, kde jiz doslo k sedimentaci
oderodovaného materialu (Jaksik et al., 2015). Obdobu téchto vysledkl je moZné sledovat
na vSech vybranych lokalitach, kde v kokavnich ¢astech byla stabilita vidy mensi. Naopak
stabilné;jsi padni agregaty byly v hornich neoderodovnych ¢astech a spodnich sedimentacnich
Castech Uzemi. Podobné vysledky publikovala i Zadorova et al. (2011). Ta ve svych vysledcich
vyhodnotila nejvyssi stabilitu agregatli v nenarusenych hornich ¢astech zajmového Uzemi
a také v castech, kde dochazelo k akumulaci oderodovaného materidlu, byla stabilita
agregatl vétsi. Na stabilité se tak projevil i obsah nové naakumulovaném mnozZstvi organické
hmoty. Naopak nizky WSA index byl v jeji studii ovlivnén predevsim akumulaci materidlu,
ktery byl tvoren predevsim sprasi.

Vysledky korelace lze porovnat s vysledky, které publikoval Jaksik et al. (2015). V jeho
studii byla ve vztahu ke sklonu terénu nalezena pozitivni (negativni) korelace s obsahem
oxidovatelného uhliku, obsahem Zeleza (Feo, Fed) a manganu (Mno, Mnd) a magnetickou
susceptibilitou. Tyto vysledky bylo moZzné podobné najit na lokalité Vidim, kde byla nalezena
korelace mezi sklonem terénu a obéma puadnimi reakcemi, WSA indexem, obsahem Zeleza
(Mno, Mnd) a obsahem Zeleza (Feo). Na lokalité Sedl¢any podobnost téchto vysledkl nebyla
nalezena. Na lokalité Hostoun byla kromé korelace s obsahem organické hmoty a obsahem
Zeleza (Feo) také s obsahem karbonat(. Obsah karbonat( ve studii (Jaksik et al., 2015) byla
hodnocena na nizsi hladiné spolehlivosti. Na lokalité Zelezna byla obdoba piedeslych korelaci
shodna pouze s obsahem Zeleza (Fed).

V jedné ze studii (Zadorova et al., 2011) uvadi, Ze na stabilitu pldnich agregatl ma
z vlastnosti terénu vliv predevsim zaktiveni. V tomto pripadé korela¢ni analyzou byl prokazan

vztah mezi horizontalnim zakfivenim a hodnotou WSA indexu. Naopak Cantén (2009) pfi
analyzach vlivu terénu na stabilitu agregat neprokdzal jakoukoliv korelaci.
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7 Zaveér

Cile této prace byly splnény. Stabilita pldnich agregatl byla stanovena na c¢tyfech morfologicky
rozdilnych lokalitach s rdznymi padnimi typy. Ve vybranych bodech nebo v celé odbérové siti
byla stanovena stabilita plidnich agregatQ vyjadrena jako WSA index a ostatni padni vlastnosti-
aktivni a vyménna padni reakce, obsah oxidovatelného uhliku, mnozstvi karbonatll, obsah Zeleza
a manganu nebo zrnitostni rozbor. Po té byl vyjadren vztah pUdnich vlastnosti k hodnotam WSA
indexu. Byly vytvoreny mapy jednotlivych lokalit pro znazornéni vybranych pldnich vlastnosti,
hodnoty WSA indexu a obsahu oxidovatelného uhliku byly zobrazeny i rdmci terénu. Z digitalniho
modelu terénu byly vytvoreny podklady map znazornujici sklonitost terénu. Na vsech lokalitach
byla potvrzena hypotéza, Ze na Uzemi ovlivnéné erozi pidy je mozné stabilitu pldnich agregatt
odhadnout na zakladé vlastnosti terénu a vybranych pddnich vlastnosti.

Na lokalité Vidim byl z vysledkd vicenasobné linedrni regrese prokazan vliv na stabilitu
agregatl predevsim obsahem organické hmoty. Jako dalsi vlastnosti, které mohly stabilitu
agregatl ovlivnit, byl obsah manganu ve vsech jeho formach. Z vlastnosti terénu byl
prokazatelny vliv sklonitosti terénu a horizontdlniho zakfiveni. Vytvofeny model by byl
vhodny pro predpovéd stability agregatll. Avsak vytvoreny model nebyl prokazan jako

statisticky vyzamny.

Na lokalité SedI¢any byl prokdzan vicendsobnou linearni regresi vliv na stabilitu pGdnich
agregatll pouze v pripadé vyménné pldni reakce. Z vysledkd nebylo patrné, Ze by vlastnosti
terénu mély prokazatelny vliv na stabilitu pldnich agregatl. Na této lokalité nebylo mozné
vytvofit model pro predpovéd stability agregatu.

Na lokalité Hostoun z vysledk( vicenasobné linearni regrese byl pozorovan vliv na stabilitu
padnich agregatli témito vlastnostmi- obsah karbonatll, obsah Zeleza a manganu pouze
v jejich krystalickych formach. Po Upravé vicenasobné linearni regrese byl prokdzan i vliv
obsahu organické hmoty. Z vlastnosti terénu byl patrny vliv pouze ve vztahu se sklonem
terénu. Model, ktery byl zde vytvofen by byl vhodny pro predpovéd stability agregata.
Z vysledkU vicendsobné linedrni regrese byla patrna silna zavislost mezi pidnimi vlastnostmi

a WSA indexem. Ani v tomto pripadé vSak neni statisticky vyznamny.

Na lokalité Zeleznd byl prokazan na stabilitu agregatt predevsim vliv obsahu Zeleza v amorfni
formé. Z terénnich vlastnostni méla vliv na hodnotu WSA indexu poloha terénu a zakfiveni
profilu terénu. Vytvoreny model pro predpovéd stability agregatt by byl vhodny predevsim
pfi pouziti terénnich vlastnosti (poloha terénu a zakfiveni profilu terénu). Ani tento model
nebyl prokazan jako statisticky vyznamny.

Bylo patrné, Ze nejvyssi hodnoty WSA indexu byly naméfeny v hornich neoderodovanych
Castech a naopak v spodnich ¢astech, kde uz dochazelo k akumulaci oderodovaného materialu.
To bylo viditelné i u jinych pldnich vlastnosti, napt. obsah oxidovatelného uhliku nebo obsah

evvs

v Castech, kde dochdzelo jiz k odnosu materidlu z ddvodu probihajici eroze.
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