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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni obsahu ptidniho organického uhliku na
Novohradsku. Pudni organicky uhlik byl sledovan v jeho stabilni (SOC) a
labilni (WSOC) formé¢, dale byla sledovana celkovd zasoba pidniho organického
uhliku (Cpool). Tyto pidni parametry byly urcovany v pidach z raznych typi
krajinného pokryvu (les, orna puda, trvaly travni porost) v zajmovém uzemi
tvofeném povodimi Paseckého, Bediichovského, Vackového a Veverského potoka.
Statisticky zpracovavana a nasledné porovnavana byla data ziskana z let 2001, 2007

a2014.

Ze zjisténych vysledkii je patrny vliv odliSného vyuzivadni Uzemi na mnoZstvi
pudniho organického uhliku. Obecné vyssi mnozZstvi bylo prokazano v pidach
trvalych travnich porostt a lesnich pidach, nizsi v pudach ornych. Z porovnani
casového vyvoje je patrny trend narGstu mnozstvi stabilni frakce pidniho
organického uhliku ve vSech kategoriich plidniho pokryvu béhem celého
sledovaného obdobi. Opacny trend, tedy trend kontinudlniho poklesu v pribéhu
celého sledovaného obdobi ve vSech kategoriich piidniho pokryvu, vykazuje labilni
frakce ptidniho organického uhliku. Lze tedy konstatovat, ze diky niz§im ztratdm
labilni frakce piidniho organického uhliku dochazi k naristu zasoby stabilni frakce
pudniho organického uhliku v lesnich ptidach, ornych pidach i pidéach trvalych

travnich porostu.

Klicova slova: Pudni organickd hmota, labilni frakce ptidniho organického uhliku,
stabilni frakce pidniho organického uhliku, zasoba piidniho organického uhliku,

lesni pida, ornd ptida, trvaly travni porost

Abstract

The aim of the diploma thesis was to evaluate the content of soil organic carbon
in the area of Novohradsko. Soil organic carbon was monitored in its stable (SOC)
and labile (WSOC) form, followed by the total organic carbon stock (Cpool). These
soil parameters were determined in soils of different land cover types (forest, arable
land, grassland) in the area formed by the catchments of Pasecky, Bedfichovsky,

Vackovy and Veversky stream. Data obtained in 2001, 2007 and 2014 were



statistically analysed and the comparison of the data from different catchments was
conducted.

The results show the impact of different land use on the amount of soil organic
carbon. In general, a higher amount of soil organic carbon were found in soils
of grassland and forest soils, whereas a lower amounts were found in arable land.
The comparison and the time development analysis show that there is a trend
of the increase in quantity of stable fraction of soil organic carbon in all categories
of land cover over the whole monitored period. The opposite trend of a continuous
decrease over the whole of the monitored period in all categories of land cover was
observed in amounts of labile fraction of soil organic carbon. It can be said that there
is an increase in the stock of a stable fraction of soil organic carbon due to lower
losses of the labile fraction of soil organic carbon in forest soils, arable soils and soils

of grassland.

Keywords: Soil organic matter, labile soil organic carbon fraction, stable organic

carbon fraction, soil organic carbon stock, forest soil, arable land, grassland
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1. Uvod a literarni reSerse

Diplomové prace se zabyva stavem a ¢asovym vyvojem labilni a stabilni frakce
pudniho organického uhliku v lesnich padach, ornych pudach a pudach trvalych

travnich porostii v povodi feky Stropnice na Novohradsku.

Pida tvofi neobnovitelny zdroj, na kterém je lidstvo existencné zavislé diky jeho
produkénim i mimoprodukénim funkcim. Zatimco vznik pidy je procesem znaéné
pomalym, proces degradace muze byt pomérné rychly. Soucasné hospodateni
spudou Ize, ve vétSin¢ pripadl, oznacit za dlouhodobé neudrzitelné. Hlavnimi
hrozbami soucasnosti je eroze, technogenni pedokompakce, zdbor pidy a ubytek

pudni organické hmoty (SOM).

Ackoli SOM predstavuje oproti mineralni slozce ptidy mensinu, ma znacny dopad na
jeji spravnou funkci. SOM ma zasadni vyznam na sorpci zivin a podporu biologické
aktivity pudy. Ziejm¢ nejvice diskutovanou vlastnosti SOM soucasnosti je jeji
schopnost optimalizovat fyzikalni stav pidy a zlepsit tak infiltraci a retenci vody
vV krajiné. I pies pokrocilé védomosti o vyznamu SOM pievazuji systémy
hospodaieni podporujici jeji ubytek. Jako ptiklad soucasnych praktik snizujicich
obsah SOM v pud¢ lze uvést malé mnozstvi aplikovanych statkovych hnojiv
zpiisobené dlouhodobym utlumem Zivocisné vyroby a Uzké spektrum plodin

Vv osevnich postupech.

Pida je nejvétsi suchozemskou zasobarnou uhliku. Zasadni vliv na mnozstvi uhliku
ulozené¢ho do pidy mé druh pidniho pokryvu, ktery poskytuje vstupy organické
hmoty s charakteristickou kvantitou a kvalitou. Porozuméni procestim, které
se odehravaji v pud€ a nésledné raciondlni vyuZzivani krajiny tak mize kromé
zkvalitnéni pidy a zvySeni jeji pfirozené Urodnosti piinést zmirnéni sklenikového

efektu.
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1.1 Pidni organicka hmota (SOM)

Obsah SOM tvofti zékladni ukazatel kvality ptidy. Je podminkou biologické aktivity
pudy, zcela zdsadné ovliviiuje chemické a fyzikdlni vlastnosti pady (Marek a
kol., 2011). Je zasobarnou energie a zivin. Zavisi na ni existence pudnich organismi,
ovlivituje rust rostlin. Hraje vyznamnou roli v resilienci ekosystémti (Pokorny a
Sarapatka, 2003). SOM reprezentuje zhruba 6 % z celkové hmotnosti pudy,

zbyvajicich 94 % tvoii mineralni podil (Pospisilové a Tesafova, 2009).

1.1.1 Zdroje SOM

Pivodnim zdrojem SOM je zejména rostlinna tkan, podstatné mensim zdrojem jsou

pudni zivocichové (Brady a Weil, 2002).

Sarapatka (2014) popisuje jednotlivé slozky organické hmoty vstupujici do pidy

nasledovné:

- Jednodussi cukry a organické kyseliny predstavuji latky rozpustné ve vodeé,
které¢ jsou snadno rozlozitelné mikrobidlné 1 chemickymi a fyzikdlng-
chemickymi procesy. Monosacharidy pochazejici z rozkladu polysacharidii
tvoii zdroj uhliku a energie pro mikroorganismy.

- Pryskyrice, tuky, vosky a trisloviny jsou rozpustné v organickych
rozpoustédlech. Pii porovnani s predchozi skupinou se jedna o latky obtizné
rozlozitelné.

- Celuléza a hemiceluléza. Celul6za je zakladni stavebni sloZkou rostlin, tvofi
tak vyznamny zdroj energie pro edafon. Je pomérné¢ snadno rozkladéana
celuloza. Mikrobidlni rozklad hemicelul6zy je snazsi, nez chemicky.

- Lignin je hlavni stavebni slozkou dfeva. Tvofi komplexy s celuldézou a je

vvvvv

nerozklada.
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- Organické dusikaté latky nachazejici se v organickém opadu dostavajicim
se do pudy jsou z jedné tfetiny az poloviny tvofeny bilkovinami. Zbytek je
tvofen nukleoproteiny a nukleovymi kyselinami.

- Popeloviny neboli mineralni latky se v rostlinach nachazeji v rizném

mnozstvi. Jejich obsah vétSinou nepiesahne 10 % ze suSiny rostliny.

Uvedené slozky rostlinného materidlu lze podle odolnosti vii¢i rozkladu setadit
nasledovné (prvni se rozklada nejrychleji, posledni nejpomaleji): Cukry, jednoduché

proteiny > bilkoviny > hemiceluldza > celuldza > tuky, vosky > lignin.

Schopnost primarni organické hmoty podléhat rozkladu nezéalezi pouze na obsahu
obtizné rozlozitelnych latek. Zalezi také na jejim fyzikalné-mechanickém stavu
(mensi ¢astice ma veétsi povrch oproti vEtsi Castici, zvetSuje se tak pole plsobnosti
pro mikroorganismy), vlhkosti doddvané organické hmoty (vlhéi se rozlozi rychleji,
voda je zakladem pro zivotni ¢innost mikroorganismi), obsahu dusiku (i obtizné
rozlozitelna organicka hmota se rozklada rychleji pfi soucasném dostatku dusiku

Vv pudég), (Vachalova a kol., 2016).

V ptdach hydromorfnich a plidach plné saturovanych vodou je rozklad organické
hmoty pomalejsi, tato situace souvisi se zhorSenim Zzivotnich podminek pro pidni
organismy skrze dostupnost kysliku. VSechny organismy ziskavaji energii oxidaci
organickych latek. Kromé& energie pii tomto d&ji vznikd vodik a elektrony, tyto
produkty musi byt nasledné vazany na jiné latky (tzv. akceptory). Puadnim
zivocichtim, aecrobnim bakteriim a houbam slouzi jako akceptor kyslik, provadi tedy
aerobni respiraci. Od ptitomnosti kysliku v pad¢ se odviji jejich existence a rozvoj.
Nedostatek kysliku zpisobeny zamokienim pidy zapfi¢inuje migraci pudnich
zivocichli a odumirani aerobnich mikroorganismii. Dochdzi tak ke zpomaleni
rozkladu organické hmoty. Nésledné¢ se zacnou rozvijet anaerobni organismy
provadéjici anaerobni respiraci. Ty nevyuzivaji jako akceptor vznikajiciho vodiku a
elektront kyslik, ale latky s niz§im oxida¢nim stupném. Jedna se o nitraty, trojmocné
zelezo, mangan, sirany nebo uhli¢itany (Santrtickova, 2001).

Rizné zastoupeni vySe popsanych slozek v rostlinném opadu vnaSeném do pidy
neovliviluje pouze rychlost mineralizace, ale také pribéh a konecny produkt

humifikace. V lesnich pudach pievazuji, diky opadu bohatému na lignin a fenoly,

fulvokyseliny nachylné na vyplaveni (Brady a Weil 2002). V pidach trvalych
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travnich porostil a ornych ptidach je, z divodu mensi produkce fenoll, pomér tvorby
fulvokyselin a huminovych kyselin vyrovnangjsi (Chapin a kol. 2002, Fisher a
Binkley 2000).

Zdroje organické hmoty, Iépe feceno jejich mnozstvi, chemické slozeni a umisténi
(pod a nad povrchem pudy), se li§i v jednotlivych typech ekosystémui. Lesy
vyznamn¢é akumuluji organickou hmotu pfedev§im v nadzemni ¢asti a to v biomase
zivych stromt, v odumielém dievu, v pfizemni vegetaci a na povrchu pidy v podobé
opadanky (Marek a kol., 2011). Oproti listim trav obsahuje dfevni hmota vice
celulozy a ligninu (tab. 1) a mensi koncentraci zivin, coz vede k jejimu pomalému
rozkladu. Dal$im divodem pomalého rozkladu a nasledného hromadéni opadu v lese
je jeho velky pomér povrchu vici objemu. Je tak méné pfistupny pro rozkladace.
U obhospodatovanych travnich porosti dochazi k pravidelnému odstranovani
nadzemni c¢asti rostlin, proto je hlavnim zdrojem organické hmoty bohaté vétveny
kotenovy systém. Koteny trav Ize oznacit za lehce az sttedné tézce rozlozitelny vstup

organické hmoty do ptidy (Lavelle a Spain, 2001).

Tabulka 1: Rozdilné slozeni hlavnich organickych slozek v riznych zdrojich organické hmoty

(% susiny).

Vodorozp. | Hemi-

Tuky Cukry | celuléza Celulodza | Lignin | Bilkoviny | Popel
List travy (Deschampsia flexuosa) 2 13 24 33 14 2 -
List stromu (Quercus sp.) 4 15 16 18 30 3 5
Jehli¢i (Pinus sp.) 24 7 19 16 23 2 2
Dievo listnatého stromu (b&ézny obsah) 2-6 1-2 19-24 45-48 | 17-26 - 0,3-1,1
Dievo jehli¢natého stromu (bézny obsah) | 3-10 2-8 13-17 48-55 | 23-30 - 0,2-0,5

Upraveno podle: Lavelle a Spain (2001)

| v ornych ptidach jsou hlavnim zdrojem SOM rostliny. Vyznamné vSak zavisi na
uplatiiované agrotechnice, pomoci které l1ze zasadn€ ovlivnit vysi vynost podzemni
i nadzemni rostlinné hmoty. Prvofady vyznam ma spravné sestaveny osevni postup,
ve kterém jsou zastoupeny jak plodiny dotujici padu organickymi zbytky (pfedevsim
posklizinové zbytky obilnin a picnin), tak plodiny ochuzujici plidu o organické

zbytky (okopaniny, kukufice, fepka). Po obilninach na jednom hektaru orné pudy
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zUstavaji primémé 3 tuny a po viceletych picnindch 10 tun organické hmoty

(Kolat, 1988).

1.1.2 Pfemény SOM

Podle Pospisilové a Tesarové (2009) podléhaji organické zbytky v ptidé neustale
nasledujicim pfeménam:

- Primarni mineralizace zajiStuje rozklad organickych zbytkl. Jedna se
0 soubor chemickych, fyzikdlnich a ptedevSim biologickych procesi
provadénych pfedevSim pudnimi mikroorganismy stimulovanymi ptdnimi
zivocichy. Dochazi k rozkladu cukrt, polysacharidd, proteinti, aminokyselin
a tukl. Produkty tohoto dé&je jsou ve formé& plynli uvoliiovany do ovzdusi
(CO2, N2, NH3 H2S), nebo jsou zdrojem vyzivy rostlin a mikroorganismu
(NH,*, NOg, POs*, SO,%). Dale mize dojit k jejich navazani na padni
sorpéni komplex (K, NH4", Ca?*, H"), nebo k vyplaveni zpidy do
podzemnich vod (K*, NOs, Ca®"). Jedn4 se o d& rychly, odehravajici se
v fadech tydni aZz n€kolika let.

- Sekundarni mineralizace zpusobuje rozklad humusovych latek. Diky
rezistenci téchto latek vici rozkladu se jednd o d&j znaén€ pomaly. Rychlost
rozkladu humusovych latek se odhaduje na desetileti aZ stoleti.

- Humifikace je proces, pii kterém jsou z meziproduktt rozkladu organické
hmoty syntetizovany nové latky - humusové latky. Vyznacuji se vysSSim
obsahem uhliku, hnédou az Cernohnédou barvou a koloidnimi vlastnostmi.

vvvvvv

hmotnost oproti vychozimu humusotvornému materialu.

Pribéh humifikace blize popisuje Némecek a kol. (1990). Na pocatku celého procesu
pfevladaji rozkladné¢ dé&je, pii kterych dochazi ke vzniku latek zcela
mineralizovanych, dale vznikaji prekurzory humusovych latek. Proces humifikace je
zakoncen polymeraci, pfi které vznika humusova latka. Cely pribéh humifikace je
znacn¢ ovlivnén aeraci pudy. Pii vysSi aeraci pudy dochdzi k pievaze rozkladnych
procest nad tvorbou prekurzorti humusovych latek. Dochazi k uvoliiovani energie,

ktera by mohla byt vyuzita pro syntézu humusu avSak zdivodu nedostatku
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prekurzori humusu se tak nestane. Opacnd situace nastdva pifi anaerobnich
podminkach, kdy se tvoii vy$§i mnozstvi prekurzori humusu, které vSak nejsou

z divodu nedostatku energie vyuzity pro biosyntézu humusu.

1.1.3 Clenéni SOM

Podle Kolare (1988) 1ze SOM rozdé¢lit na primarni a sekundarni organické latky.
Primarni organické latky jsou tvofeny bud’ organickymi latkami v ptivodni podobé
(stéblo slamy, koteny), nebo organickymi latkami rozlozenymi. Z téchto rozlozenych
organickych latek mohou, av§ak nemusi, naslednou syntézou vzniknout sekundarni
organické latky neboli humus. Humus se svou stavbou nikterak nepodoba pivodni
anatomické stavbé odumftelych rostlinnych ¢i ZivociSnych zbytkd. Pidni organicka
hmota jako celek podléhd neustalé pieméné. Intenzita pfemény v pade je dana
charakterem samotnych organickych latek, ptisobenim ptidnich organismd, stfidanim
vlhkostnich a teplotnich podminek, ptidni reakci, oxidacné-redukénim rezimem
pudy, chemismem mineralni ¢asti pidy a zménami ptidnich podminek zplisobenymi

rustem vysSich rostlin.
Podle Sarapatky (2014) se Ize setkat s nasledujicimi formami humusu:

A) Humus Zivny:
Tvoti ho vedlej§i produkty humifikace a latky béhem humifikace nové
vytvofené. Slouzi jako vyziva pro mikroorganismy, Kterymi je snadno
rozkladan.
B) Humus trvaly:
- Fulvokyseliny jsou ze vsech humusovych latek nejsvétlejsi, nejrychleji
podléhaji mineralizaci. Ve zvySené mife vznikaji v kyselych pidach
s niz§i biologickou aktivitou. Diky své nizké molekulové hmotnosti a
dobré rozpustnosti ve vodeé vykazuji zvySenou pohyblivost v pidnim
profilu.
-  Huminové Kkyseliny jsou oproti fulvokyselinam tmavs$i. Vyznacuji se
vysokou stabilitou a povrchem s vysokou sorpéni schopnosti. Jsou

rozpustné v zasadach, v kyselém prostiedi dochazi K jejich vysrazeni.
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- Hymatomelanové Kkyseliny tvoii soucdst huminovych kyselin. Jsou
zlutohnéd¢ zbarvené. Jejich strukturu se doposud nepodatilo objasnit.

- Huminy jsou tmavé, nejsou rozpustné v kyselinach ani zasadach.
Z divodu casteCné stabilizace minerdlni slozkou jsou nejstabilnéjsi
Z huminovych latek. Jsou nejodolnéjsi vii¢i mineralizaci.

- Humusové uhli je zuhelnatéla hmota bohata na dusik a uhlik. Protoze se

Jiz neucastni pudotvorného procesu, ztraci funkci pravého humusu.

1.1.4 Vyznam SOM

Ledvina a kol. (1992) oznacuji SOM za nezbytnou soucast pudy, ktera zvySuje
sorpcni a iontovyménnou schopnost pudy, pozitivné plisobi na tvorbu strukturnich
agregati a na fyzikalni vlastnosti pady (vzdusny, vodni a tepelny rezim). Pozitivné
ovliviiuje zpracovatelnost zemédélskych pid tim, ze snizuje jejich pfilnavost a
soudrznost. Napomaha k efektivnéjSimu vyuzivani pramyslovych hnojiv a
Kk imobilizaci polutantt v pidé. SOM hraje vyznamnou roli v retenci vody, které

zadrzi az sedminasobek své hmotnosti.

VIiv humusu na sorpéni schopnost piady

Humusové latky spolu sjilem vytvaii pevné komplexni slouceniny nazyvané
organomineralni sorpéni komplex. Tvoii funkéni sloZzku pidy, na které se nepietrzité
odehravaji fyzikalné-chemické reakce. Organomineralni sorpéni komplex diky
svému povrchovému néaboji vaze na svém povrchu Ziviny nezbytné pro pudotvorny
proces a pro vyzivu rostlin. O velikosti sorpce rozhoduje pfedevsim organicka slozka
komplexu, kterd vykazuje az desetkrat vysSi poutaci schopnost (Pokorny a
Sarapatka, 2003). Tato vy$§i poutaci schopnost je déna pfitomnosti
hydroxylovych (OH) a karboxylovych (COOH) skupin v humusovych latkach.
Kromé poutani Zivin a jejich nasledného uvoliiovani do piidniho roztoku, hraje SOM
vyznamnou roli v tzv. pufracni schopnosti pidy. Jedna se o schopnost ptdy odolavat
okyseleni diky mnozstvi bazickych kationtli, které jsou na sorpénim komplexu

navazany. V pfipadé, Ze se v pudé¢ zvysi koncentrace vodikovych Kkationtd
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(napf. uéinkem kyselého déste), dojde k jejich vymeéné za bazické kationty navazané

na organomineralnim sorpénim komplexu (Chapin a kol., 2002).

Vliv SOM na strukturu ptudy, vodni a vzdu$ny rezim pudy

Struktura pady vyjadiuje tvar velikost, miru vyvoje a stav povrchu ptidnich agregati
a prostort, které se mezi nimi nachazeji. Pidni strukturu urcuji faktory fyzikalni
(vliv zvlhovani a vysychani, mrznuti a tani), chemické (skladba mineralogicka,
chemické vazby) a biologické (plsobeni pidnich mikroorganismii a zivocichu,

pusobeni kotenil), (Sanka a Materna, 2004).

Mluvime-li o pozitivnim vlivu pidni organické hmoty na schopnosti pidy zadrzet
vodu, madme na mysli pfedev§im humusové latky. Ty se spojuji do podoby
organomineralnich agregati a vytvari tak piadni strukturu. Mezi jednotlivymi
agregaty vznika dostatek volného prostoru, ktery mize byt vyplnén vzduchem
¢i vodou. Primarni organickd hmota také ptispiva k zadrzovani vody v piidé€, avSak

vyznamné méné, pouze svou nasdkavosti (Vachalova a kol., 2016).

1.2 Kolobéh uhliku mezi piidou a atmosférou

Uhlik tvofi zakladni slozku organické hmoty, proto lze jeho kolobéh oznacit za
Zemi je oxid uhli¢ity. Uhlik z oxidu uhli¢itého je fotosyntézou transformovan na
organické latky. Ty jsou, béhem priichodu pfes potravni fetézec, pfeménovany zpét
na oxid uhli¢ity. V pid¢ se vSak cast uhliku zdrzuje podstatné déle, jedna se o uhlik
vazany v humusovych latkach. I tento relativné dlouhodobé vazany uhlik se vSak
diive, €1 pozdé€ji navraci do atmosféry v podobé oxidu uhli¢itého a uzavird tak
kolobéh uhliku mezi pidou a atmosférou (obr. 1). Denn¢ se do atmosféry z plochy
jednoho hektaru pidy uvoliiuje primémé 25-30 kg oxidu uhli¢itého. Kromé
zminéného oxidu uhli¢itétho vznikaji béhem rozkladu organickych latek dalsi
uhlikaté slouceniny, pfedevSim metan a sirouhlik. Co se jejich celkového objemu

v kolobéhu uhliku ty&e, jednd se o latky minoritni (Simek, 2005).
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Obrazek 1: Kolobeh uhliku v piidé propojeny s atmosférou skrze oxid uhlicity.
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Prevzato od: Simek (2005)

Objemy uhliku sekvestrované v pudé kvantifikuji Brady a Weil (2002). Celosvétove
se Vv pudni organické hmoté (bez zapocteni uhliku v rostlinném opadu lezicim na
povrchu pidy) nachdzi zhruba 2400 petagrami uhliku. Z tohoto mnoZzstvi se
pfiblizn€ dvé tfetiny nachazeji v hloubce do jednoho metru. Déle je v ptid¢ ulozeno
700 petagrami uhliku v anorganické podobé¢ v uhli¢itanech. Celkové je v pudé
ulozen zhruba dvojnasobek uhliku oproti mnozstvi ulozenému ve vegetaci a
atmosfére. Rozvrzeni sekvestrovaného uhliku v jednotlivych pudnich typech neni

rovnomerné.

1.3 Pidni organicky uhlik

Uhlik je v ptidé obsazen v SOM a uhlicitanech (Fisher a Binkley, 2000). SOM tvofi
vyznamnou ¢ast organického uhliku v biosféfe. Zmény ve zplisobech vyuzivani
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krajiny zptsobujici zmény pudnich a ekologickych vlastnosti mohou vést jak
k emisim, tak k sekvestraci uhliku (Pospisilova a Tesafova, 2009). Sekvestrace
uhliku v ptdach je sice proces pomaly, predstavuje vSak nejucinnéjsi zpltisob snizeni
koncentrace oxidu uhli¢it¢ého v ovzdusi. Kromé vyznamu V globalnim kolob&hu
uhliku ovliviiuje pidni organicky uhlik (SOC) produkéni potencial pudy, je zdrojem
energie pro biologické pochody, pozitivné ovliviiuje biologické, fyzikalni a chemické
vlastnosti piad. SOM je riznoroda smés organickych latek, ktera se sklada
polymernich molekul (napt. celuléza, lignin, proteiny) a ze smési téchto
jednoduchych a polymernich molekul spolecné véazanych do podoby
rozpoznatelnych bunéénych struktur. Hlavnim zdrojem SOC jsou rostlinné a

mikrobialni zbytky (Vachalova a kol., 2016).

Dlouhodobé ustaleny obsah SOC vykazuji puady, které jsou ,nasycené” SOM.
V takto nasycenych padach nésledn¢ odpovidd mira mineralizace mife pfisunu
organické hmoty do plidy. K tomuto jevu dochdzi v ptirozenych ekosystémech. Vyse
ustalen¢ho obsahu SOC je dana velikosti priméarni produkce (vstupem organickych
zbytkt do pidy), fyzikalné-chemickymi vlastnostmi ptdy a klimatem. Ustaleny stav
SOC je narusen az v ptipadé, ze dojde k disturbanci ptidy. Disturbance, kterd miize
byt antropogenni nebo pfirozend, vede vétSinou ke zvySeni mineralizace a tim

ke snizeni obsahu SOM potazmo SOC v pidé (Santriickova a kol., 2015).

Odlisnou situaci v bilanci SOC v ¢lovékem méné a vice pozménénych ekosystémech
blize popisuji také Brady a Weil (2002). Ve vyspélém piirodnim ekosystému nebo
stabilizovaném agroekosystému jsou ztraty uhliku zpusobené uvoliiovanim oxidu
uhli¢itého vyvaZovany vstupy uhliku v podob€ rostlinnych a ZivociSnych
organickych zbytkd. Oproti tomu, hospodateni na orné pud¢ inklinuje k prevazujicim
ztratdm uhliku v podobé oxidu uhli¢itého nad jeho navracenim zpét do puady
vV podobé rostlinnych zbytkli. Tento trend lze eliminovat pouzitim bezorebného
zpracovani pidy a snahou o co nejvyssi dotovani pidy organickym materidlem.
Vhodnym opatfenim je pokryv plidy vymrzajici meziplodinou béhem zimniho

obdobi.
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1.4 Stabilni a labilni frakce pidniho organického uhliku, celkova

zasoba pudniho organického uhliku

Stabilni frakce piidni organické hmoty (SOC)

SOM lze rozdélit na pasivni (stabilni, znacné pomalu rozlozitelnou), sttedn¢ pomalu
rozlozitelnou a aktivni (labilni, lehce rozlozitelnou ptidnimi mikroorganismy). Mezi
témito formami SOM dochazi, diky ¢innosti ptudnich mikroorganismd, K neustalym

pfeménam (Brady a Weil, 2002).

Stabilni frakce SOM potazmo SOC je tvofena organominerdlnim komplexem
sestavenym z huminti a huminovych kyselin. Jedna se o frakci s extrémné dlouhym
polocasem rozkladu, kterd tvoii 80 az 90 % z pidni organické hmoty (Fisher a

Binkley, 2000).

Pti ur¢ovani mnozstvi SOC v pudach vychéazi autofi védeckych praci z toho, ze
pudni organickd hmota tvoii veSkerou spalitelnou (oxidovatelnou) cast puady.
V literatufe pouZité pii psani diplomové prace se lze setkat s ur€enim obsahu SOC
prostfednictvim oxidace padni organické hmoty pomoci sloufenin chromu
Vv okyseleném prostiedi a s ndslednou detekci mnozZstvi vznikajiciho oxidu uhli¢itého
(Frouz a kol. 2009, Sarapatka a Cizkova 2014). Druh4 &ast autori popisuje uréeni
obsahu SOC prostiednictvim spalovani piidnich vzorkll v analyzatorech s naslednou
detekci mnozstvi vznikajiciho oxidu uhli¢itého (Leifeld a Kogel-Knabner 2005,
Campbell a kol. 1999).

Labilni frakce ptdni organické hmoty (WSOC)

Labilni frakce je tvofena materidlem s nizkym pomérem C:N a kratkym polo¢asem
rozkladu. Spadd sem mikrobialni biomasa, polysacharidy a ostatni labilni organické
latky. Casovy obrat labilni frakce je rychly, méni se v fadech mésicti (Fisher a

Binkley, 2000).

Jednou z moznosti, jak dochazi ke ztratam pudni organické hmoty (tudiz i pidniho
organického uhliku) je vyplavovani vodorozpustnych frakci. Ty jsou tvofeny
pfedevS§im fulvokyselinami, rozpustnymi fenoly a vodorozpustnymi latkami

vznikajicimi pfi enzymatickém rozkladu organické hmoty. Vodorozpustnd frakce
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pudni organické hmoty, pfedstavovand vodorozpustnym piadnim organickym
uhlikem (WSOC), je tvofena z Casti aktivni a z ¢asti pasivni organickou hmotou
(Vanhala a kol., 2008).

Ptestoze WSOC tvoii malou c¢ast pidniho organického uhliku, je dominantnim
organickym zdrojem uhliku pro mikroorganismy. Hraje dulezitou roli pii pfeménach
SOM. WSOC je ptidnimi mikroorganismy zprostfedkovavan i spotiebovavan. Obsah
WSOC se zvysuje se zvysujici se intenzitou rozkladu organické hmoty, Casto byva
povazovan za indikator Urodnosti pidy. Pfeména piirozeného ekosystému na ornou
pudu v kratkodobém casovém méfitku koncentraci WSOC zvysuje, z dlouhodobého

hlediska snizuje (Wu a kol., 2010).

Autofi védeckych praci pouzitych pfi psani diplomové prace uvadéji riizné zpisoby
analyzovani WSOC zalozené na podobném principu. Vesmés se jednd o snahu
napodobit pfirodni podminky pisobici na WSOC. Obecné lze fici, ze vSechny
uvedené postupy zahrnuji protfepavani suspenze pudy ve vodé s naslednym
odstfedénim a prefiltrovanim. V takto ziskaném filtrdtu nasleduje analyzovani
WSOC pomoci analyzatoru uhliku (McGill a kol. 1986, Campbell a kol. 1999,
Gregorich a kol. 2000, Ma a kol. 2010).

Celkova zasoba puidniho organického uhliku (Cpool)

Cpool vyjadiuje celkovou zasobu SOC prepoctenou na jednotku plochy. Puda je diky
velké skladovaci kapacité a pfimé interakci s atmosférou povazovana za vyznamny
zasobnik uhliku, mize vsSak byt také jeho vyznamnym zdrojem. Znaény dopad na
mnozstvi uhliku sekvestrovaného do pldy ma plidni pokryv, klima a fyzikalni
vyssi v pidach lesnich a ptidach trvalych travnich porostii. Dale plati, Ze vyssi obsah
uhliku vykazuji pidy zamokiené a pudy s vy$§im obsahem jilu (Meersmans a
kol. 2008, Meersmans a kol. 2011).

Ve védeckych pracich, uplatnénych pii psani diplomové prace, byl postup pii urceni
celkové zasoby plidniho organického uhliku u vSech autorit obdobny. Vyjimku tvofil
Cerny (2010), ktery pii vypoétu Cpool vychazel ze znamého objemu odebraného

pudniho vzorku. Vesterdal (2007), Schrumpf (2011) a Wiesmeier (2014) pouzili

k vypoétu Cpool vzorec vychazejici ze stejnych pudnich parametri, jako tomu bylo
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pfi vypoctu v diplomové praci. Vychazeli z objemové hmotnost plidy, koncentrace
SOC, hloubky odbéru a obsahu hrubozrnnych c¢astic (viz metodika, vypocet celkové

zasoby pudniho uhliku).

2. Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace bylo posouzeni vlivu krajinného pokryvu (les, orna

puda, TTP) na obsah ptidniho organického uhliku.
Dil¢i cile byly nésledujici:
- posouzeni obsahu organického uhliku v pidach s riznym typem krajinného
pokryvu
- posouzeni ¢asového vyvoje obsahu ptidniho organického uhliku

- korektni statistické zpracovani dat

3. Metodika

3.1 Popis zajmového izemi

Zajmové tzemi se nachazi v Novohradskych horach na jihu Cech v bezprosttedni
blizkosti statni hranice s Rakouskem. Nejvy$$im bodem této oblasti je hora Vysoka
(1034 m n. m.). Na jejim upati, které se nachazi v Rakousku, prameni eka Stropnice.
Nejnize poloZzenym bodem tzemi je misto, kde vytéka feka Stropnice z vodni nadrze
Humenice (520 m n. m.). Cela oblast je bohat€ zalesnéna, v horské Casti je nejhojnéji
zastoupenym vegetacnim krytem smrkovd monokultura. Podhlii je tvofeno mirné
zvlnénou a otevienou krajinou a je zemédélsky vyuzivano, prevazuji zde louky,
pastviny a ornd puda. Jednd se o uzemi celkem bohaté protkané vodnimi
toky (Papacek, 2003). Celkova rozloha Novohradskych hor je 162 km?
(Chabera, 1998).
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Vlastni zkoumana subpovodi (obr. 2) jsou soucasti povodi feky Stropnice.
Subpovodi lezi v primérné nadmoiské vysce 650 m n. m. Oblast se vyznacuje
pramérnym ro¢nim uhrnem srdzek 800 mm a primérnou ro¢ni teplotou vzduchu

6 °C (Tolasz, 2007).
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Obr. 2: Zdajmové uzemi. Na obrdazku jsou vyznacena sledovana Subpovodi, z nichz byly

odebrany pudni vzorky (podklad: ArcCR 500, CENIA).

Diky mén¢ vhodnym podminkdm pro zemédélstvi zde prevladaji predevsim ptivodni
lesni pady. K jejich malé degradaci pfispiva ochranny vliv travnich a lesnich porostl
(Kubes, 2004). Rozloha jednotlivych typt padnich pokryvli se ve sledovanych
povodich béhem let 2004, 2007 a 2014 vyvijela nasledovné:
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Tab. 2: Vyvoj rozlohy pudnich pokryvii v jednotlivych sledovanych povodich mezi roky 2004,

2007 a 2014.
Typ pidniho Pasecky [ha] Bedrichovsky [ha]
pokryvu 2004 2007 2014 2004 2007 2014
orna puda 0 0 0 160,9 148,7 47,9
travni porost 83,8 79,1 70,6 82,4 80,5 171,1
Mokftady 0 0 4 7,5 8,5 9,2
kfoviny a lada 0 6,4 10,7 0 6,5 19,3
Lesy 188,9 182,9 182,4 4115 409,2 410,8
vodni plochy 0 0 0,2 0 0 0
zastavéné plochy 10,1 14,4 14,9 7,3 16,2 11,3
Celkem 282,8 669,6
Typ ptdniho
pokryvu Vackovy [ha] Veversky [ha]

2004 2007 2014 2004 2007 2014

orna puda 76,2 76,2 67 1434 142,1 127,4
travni porost 19 19 9,7 115,1 109,7 1115
Moktady 0 6,5 4,6 0,5 4 1,7
kfoviny a lada 0 0 3 0 8,5 22,3
Lesy 134,2 127,7 127,7 903 897,1 896,2
vodni plochy 0,8 0,8 1,1 1,2 1,2 1,4
zastavéné plochy 0 0 0 2,1 2,7 4.8
Celkem 213,1 1165,3

(zdroj: Laborator aplikované ekologie ZF JU)

Za nejhojngji zastoupeny pudni typ v feSenych povodich Ize oznacit kambizem
Vv riznych modifikacich. Tento pudni typ zcela pievladl na zatravnénych tizemich a
orné pudé. PestfejSi slozeni pidnich typt vykazovaly zalesnéné oblasti. Zde se
krom& zminénych kambizemi mistné¢ vyskytovaly rankery, kryptopodzoly a
pseudogleje. Podrobny popis pudniho pokryvu a pudnich typt v jednotlivych
povodich viz piiloha (obr. 15-22, tab. 15).

3.2 Odbér vzorku

Pro analyzu obsahu rozpusténého a nerozpusténého ptidniho uhliku byly v povodich
odebrany porusené pudni vzorky v letech 2001, 2007 a 2014. Pro moznost vypoctu

zasoby ptidniho uhliku byly odebrany a analyzovany i neporusené ptidni vzorky.
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Odbér porusenych pidnich vzorku

K odbéru porusenych puadnich vzorkti doslo v roce 2001, 2007 a 2014, vzdy na konci
vegetatniho obdobi. Odbéry byly provedeny pomoci vrtaci sondovaci ty¢e na
odb&rovych mistech, ktera byla tvofena &tverci o plose 5 m® Samotnému odbéru
predchazelo odstranéni svrchni vrstvy humusu. Na kazdém odbérovém misté byly
odebrany celkem tfi vzorky, pficemz kazdy byl reprezentovan tiemi pudnimi
vrstvami: A (0-15 cm), B (15-30 cm) a C (30-45 cm). Z téchto tii padnich vzorka byl
nasledné vytvofen jeden smésny vzorek, tedy smésny vzorek pro vrstvu A, B a C.

Umisténi jednotlivych odbérii na odbérovém misté bylo nahodné.

Pocet odebranych vzorkd z jednotlivych kategorii krajinného pokryvu (les, orna
puda, travni porost) byl zvolen tak, aby odpovidal jejich redlnému zastoupeni
v fesenych povodich (viz ptiloha, obr. 15-22). V lesnich porostech bylo zvoleno 20,
na ornych pidach 11 a na trvalych travnich porostech 15 odb&rovych mist.
Z kazdého odbérového mista byly odebrany tii vzorky se tfemi pidnimi vrstvami.
Celkem bylo odebrano 180 vzorki lesnich ptd, 99 vzorkl ornych ptid a 135 vzorkl

trvalych travnich porosti.

Odbér neporusenych pidnich vzorki

Odbér neporusenych ptadnich vzorkti se odehral v roce 2008 na stejnych mistech,
jako tomu bylo v pfipadé¢ odbéru porusenych pidnich vzorkd. Odbéry byly
provedeny pomoci Kopeckého valecku ze svrchniho organického horizontu (10 cm).
Z kazdého odb&rového mista tvofeného &tvercem o plose 5 m? byly odebrany celkem
tti vzorky. U lesnich pid samotnému odbéru ptedchézelo odstranéni svrchni vrstvy
humusu. Z takto odebranych padnich vzorkd byla v laboratoti VUMOP Praha uréena
pudni zrnitost (G) a objemova hmotnost (p), jedna se o parametry potiebné pro

vypocet Cpool (viz metodika).

3.3 Zakladni zpracovani porusenych pudnich vzorki

Pidni vzorky byly vysuseny na vzduchu bez ptistupu piimého slune¢niho zareni za
souCasné¢ho odstranéni organickych zbytkli a vétSich Castic skeletu. Nasledovalo
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proseti vzorkl pfes sito o velikosti dér 2 mm a mleti na pidnim kulovém mlynu.
Mleti ptd odebranych v roce 2014 bylo okamzikem, od kterého se na zpracovani
vzorkl podilel autor diplomové prace. Takto zpracované vzorky byly pouzity pro

analyzovani pudniho organického uhliku (SOC) a jeho labilni frakce (WSOC).

3.3.1 Stanoveni SOC

Stanoveni pidniho organického uhliku (SOC) se skladéd ze dvou kroki, ze stanoveni

celkového uhliku (TC) a anorganického uhliku (IC). Princip stanoveni je nasledujici:

1) Pii stanoveni TC dochazi v analyzatoru pevnych vzorkt ke spalovani ptedem
navazené¢ho pidniho vzorku pfi teplot¢ 1100 °C za soucasného piivadeni
kysliku. Tento postup vede k prevedeni veskerého uhliku (organického
I anorganického) na plynny oxid uhli¢ity. Mnozstvi takto vzniklého oxidu

uhlic¢itého je nasledné detekovano infracervenym detektorem.

2) Stanoveni IC probiha uvniti nizkoteplotniho reaktoru v okyseleném prostiedi
(20% kyselina fosfore¢na) za soucCasného pusobeni kysliku. Pii téchto
podminkach dochazi k ptevedeni anorganického uhliku na plynny oxid
uhli¢ity, jehoZ koncentrace je ndasledné¢ detekovdna v infraderveném

detektoru.

Nasledné¢ dochazi k vypoctu obsahu celkového organického uhliku (TOC), kdy plati:
TOC = TC - IC. Obsah TOC v pevném pudnim vzorku odpovida obsahu pudniho
organického uhliku (SOC), (http://cs.skalar.com/primacs, stazeno dne 21. 2. 2018).

3.3.2 Stanoveni WSOC

Priprava vodniho vyluhu

Z metod pouZivanych pro ur€eni labilni frakce plidniho organického uhliku byla
zvolena metoda vodorozpustného pidniho organického uhliku (WSOC). Jedna se

0 metodu, pfi které na pudni vzorek ptisobi obdobné vlivy, jako je tomu Vv realnych
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ptirodnich podminkach. Pudni vzorek (navazka 2,5 g) byl spolu s destilovanou
vodou (50 ml) 24 hodin protfepavan v uzaviené polyethylenové nadobé. Nasledné
byl obsah nadoby 10 minut odstfed’'ovan na odstfedivce (2500 ot./min) a ptefiltrovan
ptes sklenény filtr Whatman GF/C s velikosti pora 1,2 um. V takto ziskaném filtratu
vodniho vyluhu byl stanoven obsah celkového organického uhliku (TOC) pomoci

analyzatoru kapalnych vzork.

Stanoveni WSOC ve filtratu vodniho vyluhu

Stanoveni vodorozpustného ptiidniho organického uhliku (WSOC) se sklada ze dvou
krokt, ze stanoveni celkového uhliku (TC) a anorganického uhliku (IC). Princip

stanoveni je nasledujici:

1) Pti stanoveni TC je kapalny vzorek pfiveden do vysokoteplotniho reaktoru
steplotou 950 °C, =zde dojde k pievedeni veSkerého (organického
i anorganického) uhliku na CO,. Dokonalé spaleni vzorku v reaktoru
zajistuje kobaltovy katalyzator. Vytvoteny CO; je proudem vzduchu

prenesen do infracerveného detektoru, zde dojde ke stanoveni jeho mnozstvi.

2) Stanoveni IC v kapalnych vzorcich probiha v nizkoteplotnim reaktoru. Zde je
Vv laboratorni teploté a kyselém prostredi (2% kyselina fosfore¢na) veskery
anorganicky uhlik pfeveden na CO;. Jeho mnoZstvi je nésledné urceno

V infracerveném detektoru.

Nasledné dochézi k vypoctu obsahu celkového organického uhliku (TOC), kdy plati:
TOC = TC - IC. Obsah TOC v kapalném vzorku odpovida obsahu vodorozpustného
pudniho organického uhliku (WSOC), (http://cs.skalar.com/primacs, stazeno dne
21. 2. 2018).

3.4 Vypocet celkové zasoby ptidniho uhliku (Cpool)

K vypoctu celkové zasoby pudniho uhliku v ptidnim horizontu A (0-15 cm) byl

pouzit nasledujici vzorec (Meersmans a kol., 2011):

27



Cpool = pﬂh(l —i)

1000

Cpool = zasoba pudniho organického uhliku pepocitana na jednotku plochy [kg/m?]
p = objemova hmotnost pady [kg/m°]

SOC = koncentrace organického uhliku [g/kg]

h = hloubka pidni vrstvy (0,15 m)

G = obsah hrubozrnnych ¢astic o velikosti 0,25-2 mm [%]

3.5 Statistické zpracovani dat

Po prvotnim uspotadani dat ziskanych z jednotlivych povodi nasledoval vypocet
zékladnich centralnich statistik (primér, median, mezikvartilové rozpéti). Za ucelem
porovnani casového vyvoje a rozdili mezi jednotlivymi povodimi a pidnimi
pokryvy nésledovalo vyneseni ziskanych hodnot do krabicovych grafii
(viz obr. 3 az 14).

Vzhledem k tomu, Ze celkova data (SOC, WSOC a Cpool) ziskana ze vSech povodi
nevykazovala normélni rozdéleni, byl za tucelem porovnani odliSnosti mezi
sledovanymi  roky proveden Friedmaniv neparametricky test S hladinou

vyznamnosti p = 0,05.

4, Vysledky

V ramci diplomové prace bylo uréovdno mnozstvi plidniho organického uhliku
(SOC), mnozstvi labilni frakce ptdni organické hmoty (WSOC) a zdsoba ptudniho
uhliku (Cpool). Tyto parametry byly zjistovany ve tfech typech krajinného pokryvu,
a to v lesnich ptidach, ornych ptidach a ptadach trvalych travnich porosti. Z vysledkt
je patrné, Ze se obsah uhliku v rdmci jednotlivych let a v ramci odliSného vyuziti

uzemi méni.
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4.1 Shrnuti situace v reSeném uzemi

4.1.1 SOC

V lesnich pudach byl obecné obsah ptidniho organického uhliku (SOC) vyssi, nez
v ornych pudach a pudach ztrvalych travnich porostd (obr. 3). Vroce 2001
dosahovaly hodnoty medianu SOC v lesnich pudach 2,65 %. Nésledn¢ byl v roce
2007 zaznamenan statisticky vyznamny pokles SOC na 2,48 % a vroce 2014
statisticky vyznamny nartst SOC na 4,09 % (tab. 3). Lesni plidy vykazovaly nejvétsi
mezikvartilové rozpéti zjisténych hodnot ze vSech sledovanych piid. Mnozstvi SOC

se zde pohybovalo v rozmezi od 1,61 do 6,65 %.

cv v

uzemi (obr. 3). Ze zjisténych hodnot je patrny postupny narist obsahu SOC
v pribchu let, statisticky prikazny byl vSak pouze mezi lety 2007 a 2014. V roce
2001 hodnoty medianu SOC dosahovaly 1,53 %, v roce 2007 nasledoval nartst
obsahu SOC na 1,54 %, dale hodnoty vzrostly na 1,95 % v roce 2014 (tab. 3).

LRA4

pohybovalo v rozmezi 1,33 az 2,22 %.

Pudy z trvalych travnich porostli vykazovaly oproti lesnim plidam nizsi obsah SOC,
piedstihly vSak svym obsahem SOC pidy orné (obr. 3). Z vysledki je patrny pokles
hodnot medianu SOC mezi lety 2001 a 2007 z 1,83 na 1,81 % a nasledny nartst
vroce 2014 na 2,89 % (tab. 3), statisticky prikazny byl pouze zminény nardst.
Mezikvartilové rozpéti zjisténych hodnot u pid z trvalych travnich porostd bylo

druhé nejvyssi, pohybovalo se od 1,32 do 3,92 %.
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Obr. 3: Hodnoty medidanu piidniho organického uhliku (SOC) na puddch lesnich, ornych a
pudach trvalych travnich porostii v letech 2001, 2007 a 2014. Mala pismena u jednotlivych
grafii oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi roky (Friedmaniiv test,

p < 0,05).

Tab. 3: Porovnani mnozstvi pudniho organického uhliku (SOC) v letech 2001, 2007 a 2014.
Znazornény jsou hodnoty medidanu, hodnoty dolniho a horniho kvartilu a priimérné hodnoty

pro jednotlivé kategorie vyuziti izemi.

SOC [%]

les orna p. TTP
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014

Median 2,65 2,48 4,09 1,53 1,54 1,95 1,83 1,81 2,89
dolni kvartil 1,85 1,61 2,40 1,39 1,33 1,75 1,49 1,32 2,04
horni kvartil 6,30 4,24 6,65 1,72 1,94 2,22 2,84 2,56 3,92

Primér 4,54 3,15 6,00 1,55 1,71 2,00 2,22 1,86 3,19
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4.1.2 WSOC

Nejvyssi obsah labilni frakce ptidni organické hmoty (WSOC) byl zjistén u lesnich
pad (obr. 4). Hodnoty medianu WSOC vV lesnich pudach vroce 2001 Ccinily
50,6 mg/l. V roce 2007 nasledoval statisticky nepruikazny nardst hodnot medianu
WSOC na 84,59 mg/l a statisticky prukazny pokles na 38,12 mg/l vroce 2014
(tab. 4). Mezikvartilové rozpéti hodnot bylo u WSOC nejvyssi ze vSech kategorii
vyuziti uizemi, hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 25,71 do 170,27 mg/I.

Na obsah WSOC, obdobn¢ jako tomu bylo u SOC, byly nejchudsi orné pady (obr. 4).
Hodnoty medianu WSOC u ornych pad v roce 2001 dosahovaly 23,04 mg/l.
Nasledoval statisticky prukazny narast obsahu WSOC na 49,90 mg/l v roce 2007 a
statisticky prukazny pokles na 21,61 mg/l vroce 2014 (tab. 4). Orné pudy

cv v

pohybovalo v rozmezi od 20,22 do 58,15 mg/I.

Obsah WSOC v pudach z trvalych travnich porostd byl druhy nejvyssi po pudach
lesnich (obr. 4). Mezi roky 2001 a 2007 doslo ke zvySeni hodnot medianu WSOC
2 32,19 mg/l na 65,24 mg/l. Nardst byl nasledovan snizenim hodnot medidnu na
28,83 mg/l v roce 2014 (tab. 4). Statisticky prikazny rozdil byl zjistén mezi vSemi
tiemi roky. Mezikvartilové rozpéti dosahovalo hodnot od 20,89 do 79,06 mg/l, bylo

tak druhé nejvyssi po ptidach lesnich.
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Obr. 4: Hodnoty medidanu labilni frakce pudni organické hmoty (WSOC) na puidach lesnich,
ornych a puddch trvalych travnich porostit v letech 2001, 2007 a 2014. Mala pismena
U jednotlivych grafit oznacuji  statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi roky

(Friedmanuv test, p < 0,05).

Tab. 4: Porovndni mnozstvi labilni frakce piidni organické hmoty (WSOC) v letech 2001,
2007 a 2014. Zndzornény jsou hodnoty medianu, hodnoty dolniho a horniho kvartilu a

priumerné hodnoty pro jednotlivé kategorie vyuziti tizemi.

WSOC [mg/l]

les orna p. TTP
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014

Median 50,60 84,59 38,12 23,04 4990 2161 3219 6524 28,83
dolni kvartil 26,27 36,52 25,71 20,38 4540 20,22 21,42 54,23 20,89
horni kvartil 170,27 131,32 59,10 26,27 58,15 2451 5250 79,06 35,19

Primér 111,48 94,02 44,11 23,37 52,55 2235 36,83 6250 28,78

32




4.1.3 Cpool

S vyjimkou hodnot medianu v roce 2001, vykazovaly lesni plidy niz§i zasobu
pudniho uhliku (Cpool) oproti ostatnim pidam (obr. 5). V lesnich ptidach dosahovaly
v roce 2001 hodnoty medianu Cpool 7,62 kg/m?. Nésledoval statisticky priikazny
pokles na hodnotu 3,85 kg/m? v roce 2007 a statisticky pritkazny nariist v roce 2014
na hodnotu medianu 5,02 kg/m? (tab. 5). Mezikvartilové rozpéti zjisténych hodnot
bylo nejvyssi ze viech typi vyuziti uzemi, pohybovalo se od 2,64 do 10,85 kg/m?.

Orné pudy byly, s vyjimkou roku 2001, druhé nejbohat$i na Cpool ze vsech tiech
kategorii pudniho pokryvu (obr. 5). Hodnoty medianu Cpool na ornych ptudach
v roce 2001 dosahovaly 4,84 kg/m?. V nasledujicich letech doslo ke zvy3eni hodnot
medianu Cpool, v roce 2007 na 5,66 kg/m? a v roce 2014 na 5,14 kg/m? (tab. 5).
Ztéchto zmén byl statisticky prikazny pouze nartst mezi lety 2001 a 2007.
Mezikvartilové rozpéti mezi hodnotami Cpool bylo u ornych ptd nejnizsi, obdobné
jako u ostatnich sledovanych parametri (SOC, WSOC). Hodnoty se pohybovaly
od 3,83 do 6,51 kg/mZ.

Obecné byl obsah Cpool v pudach z trvalych travnich porosti nejvyssi ze vSech typtu
porostit (obr. 5). Tento jev odliSuje Cpool od ostatnich zjistovanych parametrii
(SOC, WSOC), u kterych byly nejvétsi obsahy prokazany u lesnich pud. Hodnoty
medianu Cpool v pudach trvalych travnich porostti oproti pidam lesnim zaostavaly
pouze vroce 2001, kdy byla hodnota medianu 5,9 kg/mz. Nasledoval statisticky
neprukazny nartist na 6,15 kg/m2 vroce 2007. Hodnota medianu dale vzrostla
ivroce 2014 na 7,91 kg/m® (tab. 5), tento nariist byl statisticky neprikazny.
Mezikvartilové rozpéti hodnot Cpool piid z trvalych travnich porostii bylo druhé

nejvyssi po piidach lesnich, pohybovalo se od 3,78 do 11,27 kg/m?.
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Obr. 5: Hodnoty medidnu celkové zdasoby pudniho uhliku (Cpool) na piddch lesnich, ornych

a pudach trvalych travnich porostii v letech 2001,2007 a 2014. Mala pismena u jednotlivych

grafii oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi roky (Friedmaniiv test,

p < 0,05).

Tab. 5: Porovndni zdsoby pudniho uhliku (Cpool) v letech 2001, 2007 a 2014. Zndazornény

jsou hodnoty medianu, hodnoty dolniho a horniho kvartilu a primérné hodnoty pro

Jjednotlivé kategorie vyuZiti uzemi.

Cpool [kg/m?]

les orna p. TTP
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 762 385 5,02 484 566 514 590 6,15 7,91
dolni kvartil 4,18 2,64 3,22 383 471 492 3,78 414 4,77
horni kvartil 10,85 552 1055 563 6,08 651 920 812 11,27
Primér 797 489 7,14 467 537 549 663 6,22 8,54
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4.2 Porovnani situace v jednotlivych povodich a jednotlivych typech

pokryvu

4.2.1 Lesni piidy

V povodi Paseckého potoka se v letech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
vV rozmezi hodnot medianu 3,46 az 4,99 % (tab. 6). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 2,49 do 10,26 %. Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu
obsahu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval narist v roce 2014 (obr. 6). Obsah
WSOC se v lesnich pudach pohyboval v rozmezi hodnot medianu 50,55 az 93,4 mg/1
s mezikvartilovym rozpétim od 23,08 do 300,29 mg/l (tab. 7). Béhem sledovaného
obdobi doslo mezi roky 2001 a 2007 k narastu obsahu WSOC a vroce 2014
k poklesu (obr. 7). Hodnoty medianu Cpool v lesnich pidach v povodi Paseckého
potoka se pohybovaly v rozmezi 3,59 aZ 8,32 kg/m?. Mezikvartilové rozp&ti Cpool
dosahovalo hodnot od 3,22 do 12,41 kg/m? (tab. 8). Bhem sledovaného obdobi
doslo k poklesu obsahu Cpool mezi roky 2001 a 2007, nasledoval nartst v roce 2014
(obr. 8).

V povodi Bedfichovského potoka se v letech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
Vv rozmezi hodnot medianu 1,79 az 5,02 % (tab. 6). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,52 do 12,27 %. Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu
obsahu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval nartst v roce 2014 (obr. 6). Obsah
WSOC se vlesnich ptdach pohyboval vrozmezi hodnot medianu 47,18 az
70,58 mg/l s mezikvartilovym rozpétim od 26,84 do 222,93 mg/l (tab. 7). Béhem
sledovaného obdobi doslo mezi roky 2001 a 2007 k nartstu obsahu WSOC a v roce
2014 k poklesu (obr. 7). Hodnoty medianu Cpool v lesnich ptdach v povodi
Bedtichovského potoka se pohybovaly Vvrozmezi 4,86 az 13,64 kg/mz.
Mezikvartilové rozpéti Cpool dosahovalo hodnot od 3,59 do 13,96 kg/m? (tab. 8).
Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu obsahu Cpool mezi roky 2001 a 2007,

nasledoval nartist v roce 2014 (obr. 8).

V povodi Vackového potoka se vletech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
vV rozmezi hodnot medianu 1,32 az 2,67 % (tab. 6). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,1 do 5,45 %. Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu
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obsahu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval nartst v roce 2014 (obr. 6). Obsah
WSOC se vlesnich pudich pohyboval vrozmezi hodnot medianu
29,47 az 37,05 mg/l s mezikvartilovym rozpétim od 14,64 do 111,01 mg/1 (tab. 7).
Béhem sledovaného obdobi doslo k postupnému poklesu obsahu WSOC (obr. 7).
Hodnoty medianu Cpool Vv lesnich pidach Vackového potoka se pohybovaly
v rozmezi 1,94 az 3,72 kg/m?. Mezikvartilové rozpsti Cpool dosahovalo hodnot od
1,7 do 5,28 kg/m? (tab. 8). Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu obsahu Cpool
mezi roky 2001 a 2007, nasledoval narust v roce 2014 (obr. 8).

V povodi Veverského potoka se vletech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
vV rozmezi hodnot medianu 2,04 az 2,80 % (tab. 6). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,38 do 5,85 %. Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu
obsahu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval narist v roce 2014 (obr. 6). Obsah
WSOC se vlesnich pudich pohyboval vrozmezi hodnot medianu
31,82 az 89,92 mg/l s mezikvartilovym rozpétim od 19,23 do 179,22 mg/| (tab. 7).
Béhem sledovaného obdobi doslo mezi roky 2001 a 2007 K nartstu obsahu WSOC a
v roce 2014 k poklesu (obr. 7). Hodnoty medianu Cpool Vv lesnich pudach v povodi
Veverského potoka se pohybovaly v rozmezi 4,38 az 8,11 kg/m® Mezikvartilové
rozp&ti Cpool dosahovalo hodnot od 2,65 do 9,18 kg/m? (tab. 8). B&hem celého

sledovaného obdobi doslo k postupnému poklesu obsahu Cpool (obr. 8).
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Tab. 6: Porovndni mnozstvi piidniho organického uhliku (SOC) v letech 2001, 2007 a 2014
V lesnich puddch. Znazornény jsou hodnoty medianu a hodnoty dolniho a horniho kvartilu
V povodich Paseckého (Pa), Bedrichovského (Be), Vackového (Va) a Veverskeho (Ve)
potoka.

SOC [%]
Pa Be
2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 4,08 3,46 4,99 2,90 1,79 5,02
dolni kvartil 2,49 2,61 3,51 1,87 1,52 3,46
horni kvartil 10,26 4,62 8,91 7,72 5,00 12,27
Va Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 1,95 1,32 2,67 2,12 2,04 2,80
dolni kvartil 1,17 1,10 1,79 1,38 1,49 1,47
horni kvartil 5,45 2,78 3,27 4,80 4,01 5,85
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Obr. 6. Hodnoty medianu pudniho organického uhliku (SOC) v letech 2001, 2007 a 2014
V lesnich puddch v povodich Paseckého (Pa), Bedrichovského (Be), Vackového (Va) a
Veverskeho (Ve) potoka.
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Tab. 7: Porovnani mnozstvi labilni frakce pudni organické hmoty (WSOC) v letech 2001,
2007 a 2014 v lesnich piddch. Znazornény jsou hodnoty medianu a hodnoty dolniho a
horntho kvartilu v povodich Paseckého (Pa), Bedrichovského (Be), Vickoveho (Va) a
Veverskeho (Ve) potoka.

WSOC [mg/l]
Pa Be
2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 89,21 93,40 50,55 65,71 70,58 47,18
dolni kvartil 45,82 63,64 23,08 26,84 34,13 37,34
horni kvartil 300,29 115,12 69,87 222,93 147,23 68,48
Va Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 37,05 34,17 29,47 40,84 89,92 31,82
dolni kvartil 14,64 16,67 22,98 19,23 58,98 20,17
horni kvartil 111,01 108,78 41,78 179,22 150,58 53,77
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Obr. 7:Hodnoty medidnu labilni frakce piidni organické hmoty (WSOC) v letech 2001, 2007
a 2014 v lesnich puddch v povodich Paseckého (Pa), Bedrichovského (Be), Vackového (Va)
a Veverskeho (Ve) potoka.
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Tab. 8: Porovndni celkové zasoby piidniho uhliku (Cpool) v letech 2001, 2007 a 2014

V lesnich piddch. Zndzornény jsou hodnoty medianu a hodnoty dolniho a horniho kvartilu

V povodich Paseckého (Pa), Bedrichovského (Be), Vackového (Va) a Veverskeho (Ve)

potoka.

Cpool [kg/m?]

Pa Be
2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 8,32 3,59 5,43 9,29 4,86 13,64
dolni kvartil 5,59 3,22 4,55 7,50 3,59 9,77
horni kvartil 12,41 4,55 11,29 12,64 6,71 13,96
Va Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 3,72 1,94 2,49 8,11 4,92 4,38
dolni kvartil 1,70 1,76 2,47 3,65 2,90 2,65
horni kvartil 5,28 3,85 2,76 9,18 5,54 4,92
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Obr. 8: Hodnoty medianu celkové zasoby puidniho uhliku (Cpool) v letech 2001, 2007 a 2014
V lesnich puddch v povodich Paseckého (Pa), Bedrichovského (Be), Vackového (Va) a

Veverskeho (Ve) potoka.
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4.2.2 Orné pidy

V povodi Bedtichovského potoka se v letech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
vV rozmezi hodnot medianu 1,39 az 1,76 % (tab. 9). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,31 do 2,38 %. B&hem celého sledovaného obdobi doslo
K postupnému narastu obsahu SOC (obr. 9). Obsah WSOC se v ornych pudach
pohyboval vrozmezi hodnot medianu 19,14 az 60,7 mg/l s mezikvartilovym
rozpétim od 16,63 do 71,11 mg/l (tab. 10). Béhem sledovaného obdobi doslo mezi
roky 2001 a 2007 k nartstu obsahu WSOC a vroce 2014 k poklesu (obr. 10).
Hodnoty medianu Cpool Vv ornych piadach v povodi Bedfichovského potoka se
pohybovaly v rozmezi 3,83 az 5,36 kg/mz. Mezikvartilové rozpéti Cpool dosahovalo
hodnot od 3,17 do 5,6 kg/m? (tab. 11). B&hem sledovaného obdobi doslo k nartistu
obsahu Cpool mezi roky 2001 a 2007, nasledoval pokles v roce 2014 (obr. 11).

V povodi Véackového potoka se v letech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
v rozmezi hodnot medianu 1,44 az 2,06 % (tab. 9). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,30 do 2,27 %. Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu
obsahu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval nardast v roce 2014 (obr. 9). Obsah
WSOC se v ornych piidach pohyboval v rozmezi hodnot medidnu 23,27 az 49,4 mg/1
s mezikvartilovym rozpétim od 21,48 do 50,84 mg/l (tab. 10). B€hem sledovaného
obdobi doslo mezi roky 2001 a 2007 k narGstu obsahu WSOC a vroce 2014
k poklesu (obr. 10). Hodnoty medianu Cpool v ornych pudach v povodi Vackového
potoka se pohybovaly v rozmezi 5,14 az 5,98 kg/m?. Mezikvartilové rozpéti Cpool
dosahovalo hodnot od 4,87 do 6,68 kg/m? (tab. 11). B&hem sledovaného obdobi
doslo k narastu obsahu Cpool mezi roky 2001 a 2007, nasledoval pokles v roce 2014
(obr. 11).

V povodi Veverského potoka se vletech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
vV rozmezi hodnot medianu 1,89 az 2,01 % (tab. 9). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,56 do 2,63 %. Obsah SOC mezi roky 2001 a 2007 zstal
stejny, nasledoval narast v roce 2014 (obr. 9). Obsah WSOC se v ornych pudach
pohyboval Vv rozmezi hodnot medianu 21,25 az 49,22 mg/l s mezikvartilovym
rozpétim od 20,23 do 52,87 mg/1 (tab. 10). Béhem sledovaného obdobi doslo mezi
roky 2001 a 2007 k nartstu obsahu WSOC a vroce 2014 k poklesu (obr. 10).

Hodnoty medianu Cpool Vornych pudach v povodi Veverského potoka se
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pohybovaly v rozmezi 4,07 az 6,98 kg/m?. Mezikvartilové rozpéti Cpool dosahovalo
hodnot od 2,15 do 7,31 kg/m® (tab. 11). B&hem sledovaného obdobi doslo

Kk postupnému narastu obsahu Cpool (obr. 11).

Tab. 9: Porovndni mnozstvi piidniho organického uhliku (SOC) v letech 2001, 2007 a 2014
V ornych puddch. Znazornény jsou hodnoty medianu a hodnoty dolniho a horniho kvartilu

V povodich Bedrichovského (Be), Vackoveho (Va) a Veverskeho (Ve) potoka.

SOC [%]

Be Va Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014

Median 1,39 1,62 1,76 1,59 1,44 2,06 1,89 1,89 2,01
dolni kvartil 1,31 1,34 1,53 1,47 1,30 1,92 1,63 1,56 1,65
horni kvartil 1,50 2,38 2,14 1,72 1,74 2,27 2,03 2,63 2,22
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Obr. 9: Hodnoty medianu pudniho organického uhliku (SOC) v letech 2001, 2007 a 2014
V ornych piddch v povodich Bediichovského (Be), Vackového (Va) a Veverského (Ve)
potoka.
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Tab. 10: Porovnani mnozstvi labilni frakce piidni organické hmoty (WSOC) v letech 2001,

2007 a 2014 v ornych puddach. Zndazorneny jsou hodnoty medianu a hodnoty dolniho a
horntho kvartilu v povodich Bedrichovského (Be), Vackoveho (Va) a Veverského (Ve)

potoka.
WSOC [mg/l]
Be Va Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 19,14 60,70 20,91 23,27 49,40 2448 27,27 4922 21,25
dolni kvartil 16,63 48,63 1954 21,64 43,28 2148 26,98 47,89 20,23
horni kvartil 23,10 71,11 22,31 2587 5084 2765 3092 5287 2181
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Obr. 10: Hodnoty medianu labilni frakce pudni organické hmoty (WSOC) v letech 2001,
2007 a 2014 vornych puddach vV povodich Bediichovského (Be), Vackového (Va) a
Veverského (Ve) potoka.
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Tab. 11: Porovndni celkové zdsoby pudniho uhliku (Cpool) v letech 2001, 2007 a 2014
V ornych puddch. Znazornény jsou hodnoty medianu a hodnoty dolniho a horniho kvartilu

V povodich Bedrichovského (Be), Vackoveho (Va) a Veverskeho (Ve) potoka.

Cpool [kg/m?]

Be Va Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014

Median 383 536 492 529 598 514 407 484 6,98
dolni kvartil 3,17 428 4,06 4,87 573 500 215 323 495
horni kvartil 4,21 560 5,37 6,01 6,68 6,51 6,91 6,25 7,31
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Obr. 11: Hodnoty medidnu celkové zasoby piidniho uhliku (Cpool) v letech 2001, 2007 a
2014 v ornych piddch v povodich Bedrichovského (Be), Vackového (Va) a Veverského (Ve)
potoka.
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4.2.3 Pidy z trvalych travnich porosti

V povodi Paseckého potoka se v letech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
vV rozmezi hodnot medianu 2,09 az 3,41 % (tab. 12). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,34 do 4,17 %. Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu
obsahu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval narust v roce 2014 (obr. 12). Obsah
WSOC se vpudach ztrvalych travnich porosti pohyboval vrozmezi hodnot
medianu 29,31 az 73,34 mg/l s mezikvartilovym rozpétim od 23,33 do 82,39 mg/I
(tab. 13). Béhem sledovaného obdobi doslo mezi roky 2001 a 2007 k nartstu obsahu
WSOC a vroce 2014 k poklesu (obr. 13). Hodnoty medianu Cpool v pidach
z trvalych travnich porosti Vv povodi Paseckého potoka se pohybovaly v rozmezi
725a7z 791 kg/m® Mezikvartilové rozpéti Cpool dosahovalo hodnot
od 5,76 do 14,07 kg/m? (tab. 14). B&hem sledovaného obdobi doslo k postupnému

narustu obsahu Cpool (obr. 14).

V povodi Bediichovského potoka se v letech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
Vv rozmezi hodnot medianu 1,52 az 2,73 % (tab. 12). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,31 do 3,01 %. Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu
obsahu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval narust v roce 2014 (obr. 12). Obsah
WSOC se v pidach ztrvalych travnich porostli pohyboval v rozmezi hodnot
medianu 21,9 az 65,51 mg/l s mezikvartilovym rozpétim od 17,57 do 67,03 mg/I
(tab. 13). Béhem sledovaného obdobi doslo mezi roky 2001 a 2007 k nartistu obsahu
WSOC a vroce 2014 kpoklesu (obr. 13). Hodnoty medianu Cpool V ptudach
z trvalych travnich porosti v povodi Bedfichovského potoka se pohybovaly
v rozmezi 2,80 az 5,02 kg/m® Mezikvartilové rozp&ti Cpool dosahovalo hodnot
od 1,9 do 8,15 kg/m? (tab. 14). B&hem sledovaného obdobi doslo k poklesu obsahu
Cpool mezi roky 2001 a 2007, nasledoval narist v roce 2014 (obr. 14).

V povodi Veverského potoka se vletech 2001 az 2014 pohyboval obsah SOC
vV rozmezi hodnot medianu 1,59 az 2,63 % (tab. 12). Mezikvartilové rozpéti SOC
dosahovalo hodnot od 1,29 do 3,79 %. Béhem sledovaného obdobi doslo k poklesu
obsahu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval nartst v roce 2014 (obr. 12). Obsah
WSOC se v pidéach ztrvalych travnich porostli pohyboval v rozmezi hodnot
medianu 21,03 az 60,53 mg/l s mezikvartilovym rozpétim od 16,38 do 77,05 mg/I
(tab. 13). Béhem sledovaného obdobi doslo mezi roky 2001 a 2007 k nartistu obsahu
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WSOC a vroce 2014 k poklesu (obr. 13). Hodnoty medianu Cpool v padach
z trvalych travnich porostii vV povodi Veverského potoka se pohybovaly v rozmezi
529 az 10,28 kg/m®. Mezikvartilové rozpéti Cpool dosahovalo hodnot
od 3,81 do 13,57 kg/m? (tab. 14). B&hem sledovaného obdobi doslo k poklesu obsahu
Cpool mezi roky 2001 a 2007, nasledoval nardst v roce 2014 (obr. 14).
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Tab. 12: Porovndni mnozstvi pudniho organického uhliku (SOC) v letech 2001, 2007 a 2014
Vv piddch z trvalych travnich porostii. Znazornény jsou hodnoty medianu a hodnoty dolniho
a horniho kvartilu v povodich Paseckého (Pa), Bediichovského (Be) a Veverského (Ve)
potoka.

SOC [%]

Pa Be Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014

Median 2,21 2,09 3,41 1,78 1,52 2,73 1,61 1,59 2,63
dolni kvartil 1,64 1,34 2,16 1,41 131 1,97 1,29 1,43 2,07
horni kvartil 2,97 3,09 4,17 1,88 1,95 3,01 2,88 2,50 3,79
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Obr. 12: Hodnoty medianu pudniho organického uhliku (SOC) v letech 2001, 2007 a 2014
Vv piiddch trvalych travnich porostit V povodich Paseckého (Pa), Bediichovského (Be) a
Veverského (Ve) potoka.
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Tab. 13: Porovndni mnozstvi piidniho organického uhliku (WSOC) v letech 2001, 2007 a

2014 v padach z trvalych travnich porostii. Zndzornény jsou hodnoty medianu a hodnoty
dolniho a horniho kvartilu v povodich Paseckého (Pa), Bedrichovského (Be) a Veverského

(Ve) potoka.

WSOC [mg/l]
Pa Be Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014
Median 34,03 73,34 29,31 2190 6551 3348 31,64 6053 21,03
dolni kvartil 23,33 47,28 23,66 1757 63,80 2562 21,55 57,72 16,38
horni kvartil 62,03 82,39 3651 32,74 67,03 40,86 55,12 77,05 29,96
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Obr. 13: Hodnoty medianu labilni frakce pudni organické hmoty (WSOC) v letech 2001,
2007 a 2014 vpuadach 1 trvalych travnich porostit v povodich Paseckého (Pa),

Bedrichovského (Be) a Veverského (Ve) potoka.
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Tab. 14: Porovndni celkové zdsoby pudniho uhliku (Cpool) v letech 2001, 2007 a 2014
Vv piddch z trvalych travnich porostii. Znazornény jsou hodnoty medianu a hodnoty dolniho
a horniho kvartilu v povodich Paseckého (Pa), Bediichovského (Be) a Veverského (Ve)
potoka.

Cpool [kg/m?]

Pa Be Ve
2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014

Median 725 729 791 3,23 2,80 5,02 5,95 529 10,28
dolni kvartil 5,85 7,01 5,76 2,70 190 453 4,39 3,81 4,47
horni kvartil 10,33 8,92 14,07 3,88 4,47 8,15 1357 11,93 12,27
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Obr. 14: Hodnoty medidnu celkové zasoby piidniho uhliku (Cpool) v letech 2001, 2007 a
2014 v pudach z trvalych travnich porostit vV povodich Paseckého (Pa), Bedrichovského (Be)
a Veverskeho (Ve) potoka.
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5. Diskuze

5.1 Obecny stav SOC, WSOC a Cpool

5.1.1S0C

Lesni pidy

Lesni piidy vykazovaly nejvyssi obsah SOC ze vSech kategorii vyuZziti tzemi v celé
zajmové oblasti (obr. 3, tab. 3). Zjisténé hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami
uvadénymi ostatnimi autory. Obsahem SOC v lesnich padach na uzemi CR se
zabyvala Santraickova a kol. (2015). Zkoumala ptidni vzorky odebrané v lokalitdch
s nadmotskou vyskou odpovidajici primérné nadmotské vysce zdjmového uzemi
(650 m n. m.). Ve své praci uvadi obsah SOC s hodnotou medianu 4,3 %. Dale se
obsahem SOC v lesnich pudach zabyval Frouz a kol. (2009). Ten prokazal
u smrkového porostu rostouciho na vysypkach v severozapadnich Cechach pramérny

obsah SOC 4,8 %.

wrwe

zna¢nymi objemy opadu. Obsah tézko rozlozitelného ligninu v rostlinnych zbytcich a
pudni kyselost vede ke zpomaleni mineralizace a k néasledné kumulaci opadu na
pudnim povrchu. Takto vytvofeny pokryv zvySuje zadrZeni vody v lesnich ptidach.
ZvySend pudni vlhkost ma za nésledek vytésiiovani ptidniho vzduchu a ochlazovani
lesniho mikroklimatu, plisobi tak inhibi¢éné¢ na mineralizaci organické hmoty.
Naakumulovany a pomalu se rozkladajici opad na ptidnim povrchu nasledné tvofii
zasobarnu Zzivin nepostradatelnou pro obnovu lesa a Zivnou pidu pro edafon
(Stevens, 1997). Rychlost rozkladu rostlinného opadu je odli$na v lese jehlicnatém a
listnatém. V lese s pfevazujicimi jehlicnany dochazi k pomalejSimu rozkladu diky
okyselovani piidniho prostfedi vlivem rozkladajiciho se jehli¢i a ptisobenim mecht a
lisejnikd. Oproti tomu Vv lese listnatém a smiseném je rozklad opadu diky
pfizniv§j$im zivotnim podminkdm edafonu rychlej$i. Organickd hmota je
pravidelné€ji rozmisténa do vétSich hloubek piidniho profilu (Nieder a Benbi 2008,
Aber a Mellilo 2001).
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Ptevahu SOC v lesnich padach oproti ostatnim kategoriim vyuziti Uzemi lze
pozorovat i v ptipadé, Ze se na tuto kategorii piidniho pokryvu zaméfime podrobnéji
V jednotlivych povodich (obr. 6). Obsah SOC byl v lesnich pudach nejvyssi ve vSech
sledovanych povodich. Prokazani tohoto trendu ve vSech sledovanych povodich Ize
povazovat za potvrzeni teorie pomalejsiho rozkladu a nasledné akumulace organické

hmoty v lesnich padach.

Orné pidy

Omé pudy obsahovaly nejniz§i obsah SOC ze vSech kategorii vyuziti uzemi
vV celé zajmové oblasti (obr. 3, tab. 3). Santriickova a kol. (2015) pro orné pidy
v nadmoftskych vyskach odpovidajicich zdjmovému tizemi (650 m n. m.) uvadi obsah
SOC s hodnotou medianu 1 %. Dale uvadi, Ze orné piidy na uzemi Ceské republiky
b&Zné& obsahuji o 30-60 % méné SOC oproti pivodnim lesnim padam. Ubytek
organické hmoty v ornych ptidach je zpisoben zemédélskou ¢innosti a klimatickymi
zménami zpusobenymi rostouci nadmoiskou vyskou. Tento jev se nejvyrazngji
projevuje v podhorskych a  horskych oblastech s nadmoiskou vySkou
nad 600 mn. m. Obsahem SOC vornych pudach se zabyval také Kubat a
kol. (2008), ktery v 85 % z celkového mnozstvi vzorkii (n=601) odebranych na

tizemi Ceské republiky prokézal primérny obsah SOC v rozmezi 1-2 %.

Brady (1990) vysvétluje nizky obsah SOC v ornych ptidach pievazujicim odbérem
organické hmoty nad jejim zpétnym navracenim. Vznikd tak zdsadni rozdil mezi
agroekosystémem a pfirozenym ekosystémem, ve kterém je vSechna vyprodukovana
hmota navracena zpét do pudy. K urychleni mineralizace za soucasného snizovani
obsahu SOC v ornych ptudach dochazi diky pravidelnym agrotechnickym zéasahiim,
pii kterych dochéazi k provzdu$néni pidy a k promichani rostlinnych zbytki s pidou.
Dal8imi ¢innostmi podporujicimi rychlost mineralizace je zvySovani obsahu Zivin
Vv pudé, uprava pidni reakce a zména vodniho rezimu piidy. Odvodnéni pudy vede
k vétsimu provzdusnéni pudy, vytvati tak vhodné podminky pro rychlejsi rozklad
organické hmoty.

v

SOC prokazan v ornych pudach. Toto zjiSténi potvrzuje teorii o nevyrovnané bilanci
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organické hmoty na orné pudé a o vlivu zménénych pidnich podminek na rychlejsi

rozklad organické hmoty.

TTP

V pudéch z trvalych travnich porostii byl obsah SOC nizsi nez v lesnich pidach a
VysSi nez v ornych pudach (obr. 3). Pudy z trvalych travnich porosti se tak na
pomyslném zebficku umistily na druhém mist¢ mezi pidami lesnimi s nejvysSim
obsahem SOC a pudami ornymi s nejnizsim obsahem SOC (tab. 3). K obdobnym
vysledkam dosel i Sarapatka a Cizkova (2014). Ti sledovali vliv druhové pestrosti
luk a pastvin na obsah SOC. U trvalych travnich porosti v Jesenikach zjistili
U mladSich a druhové chudSich travnich porost primérny obsah SOC 2,02 %.
Oproti tomu u druhové bohatSich a vice jak 40 let starych pastvin dosahoval
primérny obsah SOC 3,93 %. Mnozstvim SOC v zeméd¢€lsky vyuzivanych pudach
v Bavorsku zabyval i Leifeld a Kogel-Knabner (2004). Pady, u kterych doslo
ke zméné jejich vyuzivani z orné pidy na travni porost, vykazovaly po sedmi letech
vyuzivani primérné 1,5 % SOC. Oproti tomu pudy vyuzivané po dobu dvaceti let

jako louky a pastviny obsahovaly primérné 2,29 % SOC.

Rozdil mezi hlavnimi zdroji SOC lesnich a zatravnénych pid popisuji Brady a
Weil (2002). Zatimco mnozstvi SOC u lesnich pid je nejvice dotovano nadzemnim
opadem, u pud ztrvalych travnich porosti je nejvyznamnéj$im zdrojem SOC
mohutné rozvinutd kofenova soustava trav a bylin. Diky bohatému prokofenéni
dochdzi k dokonalejsi distribuci organické hmoty v pldnim profilu. OdliSné
mnozstvi organickych zbytkii dodavanych do piidy v lesnim a travnim ekosystému
blize specifikuje Kolar (1988). V lesnich ekosystémech je nejvyznamnégjSim vstupem
organické hmoty do piidy nadzemni opad a jemné kotenoveé vlaseni z kofentli strom,
tyto dva vstupy jsou viici sobé v pomeéru 4:1 az 3:1. Opacnd situace nastava
u travnich ekosystému, zde je vyssi zisk organické hmoty z kofenti. Pomér mezi
nadzemnim opadem a produkci kofenové hmoty v travnich ekosystémech je
1:9 az 1:6.

Niz8i obsah SOC oproti lesnim pidam a vyssi obsah oproti ornym pidam lze u ptid
z trvalych travnich porostd pozorovat i v pfipadé, Ze se na tuto kategorii piidniho

pokryvu zaméfime podrobnéji v jednotlivych povodich (obr. 12). Vyssi obsah SOC
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oproti ornym puddm potvrzuje teorie o vEétSim zéasobeni luk a pastvin organickou
hmotou dodavanou bohatym prokofenénim ptidy. Nizs§i obsah SOC oproti lesnim
pudam potvrzuje teorie, které popisuji les jako misto se zna¢nymi schopnostmi
akumulovat SOC diky velkym objemiim nadzemniho opadu a diky podminkam

nepiiznivym pro rozklad organické hmoty.

5.1.2 WSOC

Lesni pudy

Obsah WSOC se u vSech kategorii piidniho pokryvu ve vSech povodich odvijel od
obsahu SOC. Pidy s vyssim obsahem SOC obsahovaly vice WSOC, pudy s niz§im
obsahem SOC obsahovaly méné WSOC. Nejvyssi obsah WSOC ze vsech kategorii
pudnich pokryvl v celé zajmové oblasti byl prokazan u lesnich puad (obr. 4, tab. 4).
Obsahem WSOC v lesnich ptidach na severovychodé Ciny se zabyval Ma a kol.
(2010). I ptes to, Ze tento autor zkoumal WSOC na odlisném kontinenté a zjisténé
vysledky porovnaval v odlisSnych jednotkach, doSel k obdobnym vysledkiim.
Prokazal vyssi obsah WSOC V lesnich ptidach oproti pidam ztamnich trvalych
travnich porostd. Jim zjiSténé primémé hodnoty WSOC v lesnich pidach se
pohybovaly v pfiblizném rozmezi 50 az 110 mg/kg pudy, oproti pidam z trvalych
travnich s primérnym obsahem WSOC v rozmezi 40 az 85 mg/kg pudy. Vzajemnou
provazanost WSOC a SOC doklada klesajicim mnozZstvim obou téchto forem
pudniho organického uhliku s pfibyvajici hloubkou pidy. V lesnich ptidach je
nejvetsi mnozstvi WSOC v horni organické vrstve, ze které je vymyvan do spodni
mineralni vrstvy. Plati, Zze ¢im je klima vlhéi, tim vice je WSOC vymyvan. Vyssi
obsah WSOC lze tedy ocekavat v lesnich pudach, diky jejich vétsi vlhkosti. DalSim
divodem vys$§iho obsahu WSOC vV lesnich pldach je pfisun znaéného mnozstvi
organické hmoty diky velkému mnoZzstvi opadu. Rozpustnost WSOC a ostatnich
organickych latek v ptdé je dana plidnimi vlastnostmi, ty jsou do znacné miry
ovlivitovany ¢lovékem.

Brady a Weil (2002) zmifuji, Ze intenzita vyplavovani WSOC z lesnich ptd byva
vyS$$i oproti ornym pidam a pidam z trvalych travnich porosti. Rozkladem opadu
V lesnich pidach vznikd mnoZzstvi ve vod¢ rozpustnych uhlikatych sloucenin, mezi

52



které patii naptiklad fulvokyseliny. Ztraty zptsobené odtokem vodorozpustnych
forem ptidniho organického uhliku mohou tvotit 5-40 % z celkovych ztrat uhliku

Z lesnich pid.

Spojitost obsahu WSOC a SOC v lesnich piadach se potvrzuje i v piipadé
podrobnéjsiho zaméteni na tuto kategorii pidniho pokryvu Vv jednotlivych povodich
(obr. 7). Nejvyssi obsah WSOC prokazany v lesnich ptdach ve vSech povodich
potvrzuje teorii vysSiho vymyvani této labilni formy piidniho organického uhliku

u lesnich pud.

Orné pudy

vwr

byl, obdobné jako tomu bylo u SOC, prokazan u ornych pud (obr. 4, tab. 4).
Obsahem WSOC v ornych pudach se zabyval i McGill a kol. (1985). Jim zjisténé
primé&rné hodnoty WSOC v ornych piidach v jizni Kanad€ se pohybovaly v rozmezi
od 21 do 30 mg/kg pidy. V jeho polnich pokusech vy$§im obsahem WSOC
disponovaly pudy hnojené hnojem oproti ptiddm hnojenym minerdlnimi hnojivy.
Obsah WSOC tvoii malou ¢ast ze SOC, malokdy jeho mnoZstvi v piidé ptresahne
hodnotu 200 mg/kg pudy. I pies toto malé mnozstvi je WSOC povazovan
za nezbytny substrat pro existenci pidnich mikroorganismii. Kromé toho, Ze je
WSOC pldnimi mikroorganismy spotiebovavan, je jimi i zprostiedkovavan. Dé&je se
tak rozkladem nadzemniho rostlinného opadu, kofenovych exudatii a odumirajicich
kotenli. Déle je obsah WSOC dotovan hydrolyzou nerozpustnych organickych
polymerti a desorpci zpudnich koloidd. WSOC Ize oznalit za nejaktivnéjsi
organickou slozku pudy, jejiz mnozstvi v pudé se méni v fadu nékolika dni. Dale se
obsahem WSOC v ornych ptudach zabyval Campbell a kol. (1998). Na orné pudé
v Saskatchewan zjistil primérné obsahy WSOC v rozmezi 12-24 mg/kg pudy. Vyssi
obsah WSOC zjistil na vrcholu vegetacni sezony, pii rozvinutém kofenové systému
plodin a pi1 vySs$i vlhkosti pidy a teploté vzduchu. Ackoli se zminovani autofi
zabyvali obsahem WSOC v odlisSnych oblastech a porovnavali jeho mnozstvi
Vv odlisnych jednotkach, 1ze ze zminénych vysledki vysledovat niz§i obsah WSOC

v ornych ptudach oproti ostatnim kategoriim vyuZiti Gzemi.
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To Ze se obsah WSOC odviji od obsahu SOC se potvrzuje i Vv piipadé, ze se
na kategorii ornych pud zaméfime V jednotlivych povodich (obr. 10). Obsah WSOC
doslo k potvrzeni zavislosti obsahu WSOC na mnozstvi dodavané organické hmoty

do piidy a na podminkéch plisobicich na ptidni mikroorganismy.

TTP

Obsah WSOC v pudach z trvalych travnich porosti byl niz§i nez v lesnich pudach a
VyS$$i nez v ornych puadach (obr. 4, tab. 4). Vyss§i obsah WSOC v pudach z trvalych
travnich porostll v severovychodni Ciné oproti ornym ptdam prokazal i Hao a
kol. (2017). Tuto situaci odivodiuje vys§im obsahem SOC v pudach z trvalych
travnich porostli, ktery zde prevladda diky vétSimu mnozstvi navracenych
organickych zbytki do ptidy. U pid z trvalych travnich porostii dosel k primérnym
obsahim WSOC v rozmezi 140 az 180 mg/kg pudy oproti primérmym obsahim v
orné¢ pud¢ 110 mg/kg az 140 mg/kg plidy. Porovnanim obsahu WSOC v pudach
z trvalych travnich porostii s ptidami ornymi se zabyval také Gregorich a kol. (2000).
Ten v zavislosti na pidnim druhu uvadi pro pidy ztrvalych travnich porostl
primé&rmé obsahy WSOC ve vychodni Kanadé¢ v rozmezi od 22 do 60 mg/kg pidy,
oproti niz§im primérnym obsahlim WSOC pro orné piidy v rozmezi 15 az 49 mg/kg
pudy.

Podle Xia a kol. (2010) je obsah WSOC v pidé trvalych travnich porostl, obdobné
jako obsah ostatnich forem pudniho uhliku, ovlivnén stanovistnimi podminkami a
druhem porostu. Pievazuje vliv odlisného druhu porostu. Porost ovliviiuje obsah
WSOC vpudé zménami chemického a fyzikalniho stavu piady. Deé&je se tak
prosttednictvim mmnoZstvi a chemického sloZeni rostlinného opadu, zménami
mikroklimatu stanovist¢ a odlisnou mirou aktivity pidnich mikroorganismt. Druh
porostu znacné pusobi na druhové slozeni a pocetnost ptidni mikrobialni biomasy,
ovliviiyje tak rychlost rozkladu rostlinného opadu a ptremény piidniho organického
uhliku na jeho jednotlivé formy. Pudy z trvalych travnich porostd vykazuji vyssi
mnozstvi vSech forem plidniho organického uhliku, vcetné frakce WSOC, diky
bohatému prokofenéni a optimalnim Zivotnim podminkdm pro pidni

mikroorganismy. Ackoli se zminovani autofi zabyvali obsahem WSOC v odlisnych
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oblastech a porovnavali jeho mnozstvi v odlisnych jednotkach, lze ze zminénych
vysledkl vysledovat nizs$i obsah WSOC v ptdach z trvalych travnich porost oproti

lesnim pidam a vyssi obsah oproti ornym padam.

Teorie o vys§im mnozstvi WSOC v piidach z trvalych travnich porosta se potvrzuje
I v ptipadé blizsiho porovnani dat ziskanych Vv jednotlivych povodich (obr. 13). Diky
relativné vysokému mnozstvi organické hmoty doddvaného do pidy a podminkdm
optimalnim pro zivot pidnich mikroorganismt piedCily pidy z trvalych travnich
porosti svym vys§im obsahem WSOC orné pudy. Poradi jednotlivych kategorii
vyuziti uzemi podle obsahu WSOC od nejbohatsich ptid k nejchudsim je nasledujici:
Les>TTP>orna pada. Odpovida obsahu SOC.

5.1.3 Cpool

Lesni pudy

Pii vypoctu hodnot Cpool se vychédzi, mimo jiné, z mnozstvi SOC. Tento fakt
vysvétluje provazanost téchto dvou zjistovanych hodnot. Druhy ptdniho pokryvu
s vyssim obsahem SOC (les, TTP) inklinovaly k vys§im obsahtim Cpool, naopak
pudni pokryv sniz§im obsahem SOC (orné pudy) k niz§imu obsahu Cpool.
Pti globalnim pohledu Ize konstatovat, ze rozdily mezi zjisténymi obsahy Cpool pro
jednotlivé kategorie vyuziti tzemi nebyly nikterak zavratné. U lesnich pud byl
prokédzén obsah Cpool porovnatelny splidami trvalych travnich porosti
(obr. 5, tab. 5). Zasobou uhliku ve svrchnich 30 cm lesnich pid na uzemi Ceské
republiky se zabyval i Cerny (2010). Pro nadmoiské vysky odpovidajici primérné
nadmoiské vySce zdjmoveého tizemi (650 m n. m.) uvadi priimérnou hodnotu 7 kg/mz.
Za lesni plidy s nejvyssi zasobou uhliku ve svrchnich horizontech oznacuje ty, které
se nachézeji v nadmoiské vysce nad 700 m n. m. V téchto oblastech dochdzi vlivem
nizSich teplot a vlh¢iho klimatu ke zfetelnéjSimu zpomaleni rozkladu humusu.
Vlivem druhové skladby dievin na sekvestraci (ukladani uhliku ze vzdusného CO,)
do lesnich pud v Dansku se zabyval Vesterdal a kol. (2007). U dievin puvodnich
v Evropé zjistil Cpool v rozmezi primémnych hodnot od 1,41 do 3,02 kg/m® Méng
uhliku obsahovaly pudy pod listnatymi stromy, vice pod porostem smrku. Pfestoze

jednotlivi autoii dosli k celkovému obsahu organického uhliku v lesnich ptadach
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rozlicnymi vypocty, jsou porovnavané hodnoty konzistentni s hodnotami Cpool

zjisténymi v z4jmovém uzemi.

Schopnost ptidy sekvestrovat uhlik je dana predevsim padnim pokryvem. Nejmensi
schopnost sekvestrace ma ornd puda, vétsi travni porost a les (Meermans, 2007).
Roc¢ni produkce biomasy na poli a vlese muze byt podobnd, jeji Zivotnost je
z divodu dlouhovékosti stroma vyssi v lese. V lese se zna¢na ¢ast vyprodukované
biomasy uklddd v nadzemni Césti stroml, mensi ¢ast se dostava na povrch pudy
ve form¢ opadu. Tento opad se v lese, ve kterém neprobihaji mechanické zasahy do
pudy, rozklada velice pomalu z divodu absence rozméliiovani a promichévani
organickych zbytkl s piidou. Dochazi tak k akumulaci organické hmoty a k mensi
respiraci pudy. Ztraty uhliku z lesnich pld jsou dale omezovany ptitomnosti t€zko
rozlozitelnych fenolt a ligninu v opadu. V zalesnéném tzemi jsou ztraty organické
obsahu ptidni organické hmoty v mladSich lesnich porostech a udrzovéni vysokého

obsahu ptidni organické hmoty ve starSich porostech (Brady a Weil, 2002).

Hodnoty Cpool byly v pudach slesnim pokryvem niz$i, porovnatelné s ornymi
pudami. Tento fakt je patrny i pii detailngj$i analyze dat z jednotlivych povodi
(obr. 8). Zjisténi, Ze byl obsah Cpool v ¢lovékem méné ovlivnénych lesnich pidach
srovnatelny s obsahem Cpool v pidach ornych, Ize odivodnit vlivem stafi lesa na
mnozstvi vyprodukované biomasy. Mnozstvi organické hmoty dodavané do lesnich
pud je vysoké, nasledny rozklad je pomalejsi. Hodnota Cpool v lesnich ptidach by se
tedy méla postupné zvySovat, pievySovat hodnoty V pidach z ostatnich kategorii
pudnich pokryvi. Do hry vSak vstupuje stafi lesa ovlivilujici mnoZzstvi
vyprodukované biomasy. Star§i les lze oznacit za jiz pomérné stabilizovany
ekosystém, ktery produkuje niz$i mnozstvi biomasy, ta se navic kumuluje
Vv nadzemni ¢asti. Z tohoto divodu nedoslo k nikterak zavratnému narGstu hodnot

Cpool v lesnich pudach, hodnoty jsou porovnatelné s ornymi pidami.

Orné pidy

Hodnoty Cpool v ornych pidach byly srovnatelné s pidami lesnimi a nizsi nez u pad

trvalych travnich porostt (obr. 5, tab. 5). Mnozstvim uhliku sekvestrovanym do orné
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pudy se zabyval i Schrumpf a kol. (2011). V ornych pidach na tzemi Némecka
Zjistil v pidnim horizontu s mocnosti 30 cm pramérny obsah Cpool 8,7 kg/m?. Dale
se V Némecku problematikou Cpool zabyval Wiesmeier a kol. (2014). Pro pidni
horizont ornych pid s mocnosti 1 m uvadi pramérny obsah Cpool 9,2 kg/mz. Toto
mnozstvi je nizsi oproti obsahtim Cpool uvadénym pro trvalé travni porosty a lesni
pudy timto autorem. Pfestoze jednotlivi autofi dosli k celkovému obsahu
organického uhliku v ornych ptidach rozli¢cnymi vypocty, jsou porovnavané hodnoty

konzistentni s hodnotami Cpool zjisténymi v zajmovém tzemi.

Hospodafeni na orné¢ pudé s sebou pifinasi snizeni Cpool zplsobené zvySenou
intenzitou mineralizace, vyluhovanim labilnich frakci padni organické hmoty a
odnasenim organické hmoty erozi. Ke sniZovani Cpool v ornych pidach znaénym
zpusobem pfispivd mechanické zpracovani piidy a malé mnozstvi aplikovanych
urychleni mineralizace organické hmoty spojenou se snizovanim zasob Cpool
v pudé. Tyto negativni vlivy lze eliminovat uplatnénim ptidoochrannych technologii
zpracovani pudy. Ty zvySuji obsah SOC v pidé diky pozitivnimu vlivu na vzdusny,
vodni a teplotni rezim pudy. Dale podporuji sekvestraci uhliku do hlubs$ich vrstev
Ke zvysSeni Cpool v ornych pidach vyznamné pfispiva zatrazeni trav a leguminoz do
osevniho postupu (Lal a Kimble, 1997). Kromé zplsobu zpracovani a druhu
pestované¢ plodiny je schopnost pidy sekvestrovat SOC ovlivnéna pldnimi
vlastnostmi. Patfi sem pfedevS§im zrnitost plidy, kterd ovliviiuje jeji vodni a vzdusny
rezim. Pady jilovité maji vétsi schopnost sekvestrovat SOC oproti pidam pis€itym.
Sekvestrace uhliku v zeméd¢lské krajin€ je také znacné ovlivnéna odvodnénim pldy,

mén¢ odvodnéna pida vykazuje vétsi sekvestraci SOC (Meersmans a kol., 2007).

Orné pudy pattily mezi kategorie pidniho pokryvu s niz§im obsahem Cpool 1 pii
podrobnéjsi analyze dat ziskanych z jednotlivych povodi (obr. 11). Toto zjisténi
potvrzuje niz8i sekvestraci uhliku ornymi pidami. Ta je zpilisobend nevyvazenou

bilanci organické hmoty, tvorbou podminek vhodnych pro mineralizaci a erozi.
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Obsah Cpool byl v pudach z trvalych travnich porosti vyssi oproti pudam ornym a
srovnatelny, nebo vyssi oproti pudam lesnim (obr. 5, tab. 5). Mnozstvi Cpool
Vv pudach z trvalych travnich porostt fesil i Schrumpf (2011). Pro svrchnich 30 cm
pudy ve stiednim Madarsku uvadi primérny obsah Cpool 9,2 kg/mz. Autor
Wiesmeier a kol. (2014) uvadi pro némecké pidy z trvalych travnich porosti
pramérny obsah Cpool 11,8 kg/mz. Jedna se o Cpool v1 m mocném pudnim
horizontu. V préci tohoto autora ptedCily plidy z trvalych travnich porosti svym
mnozstvim Cpool orné a lesni pudy. Prestoze jednotlivi autofi dosli k celkovému
obsahu organického uhliku v ptidach z trvalych travnich porostl rozliénymi vypocty,
jsou porovnavané hodnoty srovnatelné s hodnotami Cpool zjisténymi v zajmovém
uzemi.

Hlavnim vstupem biomasy do pud trvalych travnich porostii jsou kotfeny, které
mohou tvofit az 85 % z celkové primarni produkce trav. Velky podil kofeni na
tvorbé primdrni produkce trav je dan jejich hustou vliknitou stavbou a velkym
objemem. Tato vlastnost travy odliSuje od kett a strom, jejichz kofeny jsou tvofeny
jednim hlavnim kofenem a nékolika postrannimi kofeny. Husté a vlaknité kofeny
trav obsahuji pfiblizn¢ 58 % uhliku. Tento uhlik je po odumfeni kofenll zpracovavan
pudni mikrobidlni biomasou a diive, nebo pozdéji je navracen zpét do atmosféry ve

form¢ CO;. Dochézi tak k uzavieni kolob&hu uhliku mezi pldou a atmosférou

(Follett a Kimble, 2000).

Hodnoty Cpool byly v pidach z trvalych travnich porosti vyssi oproti ornym ptidam
a srovnatelné s ptidami lesnimi 1 pfi detailn€jSim zaméfeni se na data z jednotlivych
povodi (obr. 14). Toto zjisténi potvrzuje teorii nékterych autord. Ti uvadéji, ze
mnozstvi sekvestrovaného uhliku mtze byt vyssi v padach trvalych travnich porostt
nez v lesnich pidach. Dé&je se tak kumulaci zna¢ného mnozstvi organické hmoty

V hustém a jemn¢ vlas¢itém kofenovém systému trav.
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5.2 Casovy vyvoj SOC, WSOC a Cpool

5.2.1S0C

Obecna situace v celém povodi

V lesnich pidach doslo mezi lety 2001 a 2007 ke statisticky priikaznému snizeni
obsahu SOC (obr. 3). Nasledoval statisticky prikazny nartist mezi lety 2007 a 2014,
jehoz konecna hodnota dokonce statisticky priikazné ptedcila pocatecni hodnotu

v roce 2001.

U ornych pid byl zaznamendn postupny narast obsahu SOC mezi vsemi
sledovanymi roky, mezi roky 2001 a 2007 statisticky nepriikazny a mezi roky 2007 a
2014 statisticky prikazny (obr. 3). I u tohoto pidniho pokryvu kone¢na hodnota

Vv roce 2014 statisticky prukazné predéila po¢ateéni hodnotu z roku 2001.

Pidy z trvalych travnich porosti vykazovaly trend zna¢né podobny lesnim ptdam.
Nejprve doslo k nepatrnému poklesu SOC mezi roky 2001 a 2007, nasledoval vétsi a
statisticky prukazny nartst v roce 2014 (obr. 3). Stejné jako u ostatnich zkoumanych
kategorii vyuZiti izemi byla kone¢na hodnota v roce 2014 statisticky priikazné vyssi

oproti po¢ate¢ni hodnoté v roce 2001.

Z vySe popsané¢ho casového vyvoje SOC je patrné, Ze se vyvoj hodnot u vSech
sledovanych kategorii pidniho pokryvu odehraval podobné. Jedinou vyjimkou,
zjisténou v roce 2007, byl pozvolny kontinudlni narst obsahu SOC u ornych pad
oproti mirnym poklesiim odehravajicim se u lesnich ptid a pld z trvalych travnich
porosti v témze Casovém obdobi. Z globalniho hlediska lze tedy konstatovat, Ze
béhem pomérné dlouhého sledovaného obdobi doslo u vSech sledovanych kategorii

vyuziti uzemi k nartstu obsahu SOC.

Situace v jednotlivych povodich

S drobnymi vyjimkami Ize trend menSiho poklesu a nasledného vyrazného nartistu
SOC sledovat i v piipadé, Ze se na data ziskana z jednotlivych povodi zamétime

detailnéji. U lesnich piid se pokles obsahu SOC mezi lety 2001 a 2007 a nasledny
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nartistu v roce 2014 projevil naprosto u vsech sledovanych povodi. Kone¢ny obsah

SOC v roce 2014 byl u vsech povodi vyssi oproti obsahu z roku 2001 (obr. 6).

K nepatrnym odliSnostem doslo u SOC v ornych ptudéach. Kazdé ze sledovanych
povodi prokazalo odlisSny vyvoj sobdobnym kone¢nym vysledkem. Zatimco
v povodi Bedfichovského potoka doslo béhem celého sledovaného obdobi
K postupnému narustu obsahu SOC, v povodi Vackového potoka doslo mezi lety
2001 a 2007 k poklesu s naslednym nartstem v roce 2014. V povodi Veverského
potoka ziistaly hodnoty mezi roky 2001 a 2007 zcela stejné, nasledoval narGst v roce
2014. Kone¢né hodnoty obsahu SOC v ornych pidach byly v roce 2014 vyssi oproti

hodnotam v roce 2001 u vsech sledovanych povodi (obr. 9).

Pudy z trvalych travnich porostli zaznamenaly stejny vyvoj obsahu SOC jako lesni
pidy. I zde u vSech sledovanych povodi doslo k poklesu hodnot mezi roky 2001 a
2007 a k nardstu v roce 2014. Stejné tak kone¢né hodnoty SOC v roce 2014 predcily
pocatec¢ni hodnoty z roku 2001 ve vSech povodich (obr. 12).

5.2.2WSOC

Obecna situace v celém povodi

Lesni pidy zaznamenaly mezi lety 2001 a 2007 statisticky neprikazny nartst obsahu
WSOC. Nasledoval statisticky prikazny pokles mezi roky 2007 a 2014 (obr. 4).
Vyslednd hodnota vroce 2014 byla statisticky prikazné niz§i oproti pocatecni

hodnoté v roce 2001.

U ornych pid doslo mezi lety 2001 a 2007 ke statisticky vyznamnému naristu,
nasledoval statisticky prikazny pokles v roce 2014 (obr. 4). Zminénym poklesem
v roce 2014 se hodnota obsahu WSOC vrétila na nepatrné niz8i hodnotu oproti roku

2001.

Casovy vyvoj WSOC u piid z trvalych travnich porostii odpovidal ostatnim piidnim
pokryviim. I zde doSlo mezi lety 2001 a 2007 ke statisticky prukaznému nartstu
obsahu WSOC. V roce 2014 nésledoval statisticky prikazny pokles (obr. 4). Pfi
porovnani kone¢né hodnoty z roku 2014 s pocatecni hodnotou z roku 2001 je patrny

statisticky prikazny pokles obsahu WSOC béhem celého sledovaného obdobi.
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U vsech sledovanych ptidnich pokryvii byl casovy vyvoj WSOC zcela stejny, odehral
se narast mezi lety 2001 a 2007 a pokles v roce 2014. Celkovym vysledkem celého
sledovaného obdobi je pokles WSOC ve vSech kategoriich puad. Diky niz$im
obsahiim (tedy niz§im ztratdm) pudniho organického uhliku v rozpusténé podobé
WSOC dochazi ke zvysovani jeho obsahu v podobé SOC. V tomto smyslu lze fici, ze
data WSOC, resp. jejich ¢asovy vyvoj dobfe koresponduje s casovym vyvojem SOC,
kdy vzrist WSOC odpovida poklesu SOC (2007) a pokles WSOC odpovida nartstu
SOC (2014).

Situace v jednotlivych povodich

Trend zvySeni intenzity vymyvani WSOC mezi lety 2001 a 2007 a nasledného
snizeni vroce 2014 lze pozorovat i pii podrobnéjsi analyze dat z jednotlivych
povodi. Takika vSechny lesni ptidy ve vSech povodich zaznamenaly nartist obsahu
WSOC mezi lety 2001 a 2007 a pokles v roce 2014. Jedinou drobnou vyjimku tvofilo
povodi Vackového potoka. Zde mezi lety 2001 a 2007 nedoSlo k nértistu obsahu
WSOC, ale k jeho poklesu. Lesni pudy ve vSech sledovanych povodich zaznamenaly
niz$i konecnou hodnotu WSOC v roce 2014 oproti pocatecni hodnoté v roce 2001,

Vv pritbéhu sledovaného obdobi doSlo ke sniZeni vyplavovani labilni frakce SOC
(obr. 7).

Casovy vyvoj obsahu WSOC v ornych ptidach také prokazal narist mezi lety 2001 a
2007 ve vsech sledovanych povodich. Odlisny vyvoj se vSak odehral mezi lety 2007
a 2014. Hodnoty WSOC ve vSech povodich sice klesly obdobné& jako u lesnich pud,
pokles pod pocatecni uroven zroku 2001 se vSak odehrdl pouze u povodi
Veverského potoka. U ostatnich povodi se kone¢né hodnoty v roce 2014 navratily do
podobnych hodnot, jako tomu bylo na pocatku sledovaného obdobi
v roce 2001 (obr. 10).

Pidy ztrvalych travnich porostli ve vSech povodich zaznamenaly nardst obsahu
WSOC mezi roky 2001 a 2007 a nasledny pokles v roce 2014. Rozdilna byla mira
poklesu v roce 2014. Pokles pod uroven pocatecni hodnoty z roku 2001 se odehral
vV povodi Paseckého a Veverského potka. Nepatrné vyssi byla kone¢na hodnota
v roce 2014 v povodi Bedfichovského potoka. Pti zobecnéni lze situaci oznalit za

pokles obsahu WSOC béhem sledovaného obdobi. I u piad z trvalych travnich
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porosti, stejn€ jako u ostatnich ptidnich pokryvi, doslo ke snizeni vymyvani WSOC
béhem sledovaného obdobi (obr. 13).

5.2.3 Cpool

Obecna situace v celém povodi

Casovy vyvoj hodnot Cpool byl méné jednoznatny oproti ostatnim zjistovanym
pudnim parametram. Lesni pidy zaznamenaly statisticky prukazny pokles obsahu
Cpool mezi lety 2001 a 2007 s naslednym statisticky prikaznym vzristem v roce
2014 (obr. 5). Kone¢na hodnota v roce 2014 byla niz§i oproti pocate¢ni hodnoté

Z roku 2001, nebyla vSak zjisténa statistickd vyznamnost.

Obsah Cpool v ornych pudach statisticky vyznamné vzrostl mezi lety 2001 a 2007 a
nasledné statisticky nevyznamné klesl v roce 2014 (obr. 5). Za celé sledované obdobi

doslo ke statisticky vyznamnému naristu obsahu Cpool v ornych ptidach.

Trvalé travni porosty zaznamenaly nepatrny narist obsahu Cpool mezi lety 2001 a
2007 nasledovany vyraznéjSim nartistem v roce 2014. Oba nariisty byly statisticky
nevyznamné (obr. 5). Béhem celého sledovaného obdobi doslo ke statisticky

vyznamnému naristu obsahu Cpool v ptidach z trvalych travnich porosti.

U ornych pad a pid z trvalych travnich porostii doslo béhem dlouhého sledovaného
obdobi k nartstu obsahu Cpool. Naopak ke snizeni obsahu Cpool béhem celého
sledovaného obdobi doSlo u lesnich pid. I pfes odlisSny vyvoj hodnot Cpool
u jednotlivych ptidnich pokryvi Ize pii celkovém pojeti vysledkt shledat prevazujici
trend vzristu obsahu Cpool. Tento trend je zplisoben vétsim ziistatkem SOC v pudé

z divodu snizené¢ho vymyvani WSOC.

Situace v jednotlivych povodich

Trend zvySovani obsahu Cpool Vprubéhu celého sledovaného obdobi lze
zaznamenat i Vv pfipad¢ detailngjsi analyzy dat ziskanych z jednotlivych povodi.
U lesnich pid v povodi Paseckého, Bedfichovského a Vackového potoka byl trend
stejny, zahrnoval pokles obsahu Cpool mezi lety 2001 a 2007 a narast v roce 2014.
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Vyjimkou bylo povodi Veverského potoka, které projevilo postupny pokles obsahu
Cpool béhem celého sledovaného obdobi (obr. 8).

Orné ptdy ve vSech povodich projevily stejny trend, kterym byl narast obsahu Cpool
mezi lety 2001 a 2007. Odlisnost se projevila mezi lety 2007 a 2014, kdy v povodi
Bedtichovského a Vackového potoka doslo k poklesu obsahu Cpool a v povodi
Veverského potoka k opétovnému nariistu. Ke zvyseni obsahu Cpool béhem celého
sledovaného obdobi doslo v povodi Bedfichovského a Veverského potoka.
U Vackového potoka byl béhem celého sledovaného obdobi prokazan pokles obsahu
Cpool (obr. 11).

V puadach z trvalych travnich porostii v povodi Paseckého potoka doslo mezi lety
2001 a 2007 k mirnému navyseni obsahu Cpool, nasledoval vyrazngjsi narast v roce
2014. V povodi Bedfichovského a Veverského potoka doslo mezi lety 2001 a 2007
ke snizeni obsahu Cpool a v roce 2014 Kk jeho zvyseni. U vSech povodi s trvalymi
travnimi porosty doslo béhem celého sledovaného obdobi ke zvyseni obsahu Cpool

(obr. 14).

6. Zavér

V diplomové préci bylo prokazéano, Ze se obsah piidniho organického uhliku (SOC)
1i81 v zavislosti na typu ptidniho pokryvu. Vy3si obsah SOC byl prokazan v pidach
trvalych travnich porostli a ptidach lesnich, nizsi v ptidach ornych. Vyssi obsah SOC
v pidéch trvalych travnich porostli je dan hustou kofenovou soustavou trav, ktera
pomalym rozkladem organické hmoty, ten je zplisoben odolnosti rostlinného opadu
vici rozkladu a pidnimi podminkami. Nizs§i obsah SOC v ornych pidach je dan
pfevahou odbéru organické hmoty nad jejim zpétnym navracenim do pidy. Diky

zasahtim ¢lovéka dochazi v ornych ptadach k rychlé mineralizaci organické hmoty.

PrestoZe tvoii pidni organickd hmota pouze malou ¢ast pudy, mé4 zasadni vyznam
pro pidni tUrodnost a fyzikdlni vlastnosti pidy. Priméarni organickd hmota
po mineralizaci slouZi jako zdroj zivin. V pfipad€, Ze nastanou optimalni podminky
pro pribéh humifikace, dochédzi k vytvofeni humusovych latek. Humusové latky se

nasledné spojuji s mineralni slozkou ptidy za vzniku organomineralniho sorpéniho
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komplexu. Ten slouzi jako zésobarna zivin a uddva schopnost plidy odoldvat
zméndm pH. Co se tyce fyzikélnich vlastnosti ptidy, ptisobi piidni organickd hmota
prizniveé na strukturu pudy. Podporuje tak zvySeni infiltrace a retence vody v krajing,
prispiva ke snizeni eroze. Dale v dusledku strukturotvornosti pidni organické hmoty
dochazi k omezeni tvorby ptidniho Skraloupu a ke zlepSeni vzdusného rezimu pudy.
Nelze opomenout ani diilezitou roli pidni organické hmoty, kterou je sekvestrace
uhliku. Pfesunem uhliku z ovzdusi do pidy dochazi ke zmirnéni tzv. sklenikového

efektu.
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8. Priloha
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Obr. 15: Prehled piidnich typii (VUMOP) nachdzejicich se v povodi Paseckého potoka
S vyznacenim odbérovych mist pudnich vzorkii (Pa-01 az Pa-12). Zkratky uvedenych piidnich
typit jsou popsany na konci prilohy. (Geodis, 2008).
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Obr. 16: Slozeni krajinného pokryvu v povedi Paseckého potoka s vyznacenim odbérovych
mist pudnich vzorki (Pa-01 az Pa-12). Popsany stav krajinného pokryvu odpovida roku
2015.
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Obr. 17: Prehled pridnich typii (VUMOP) nachdzejicich se v povodi Bediichovského potoka
S vyznacenim odbérovych mist piidnich vzorkii (Be-01 az Be-13). Zkratky uvedenych piidnich
typii jsou popsany na konci prilohy. (Geodis, 2008).
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Obr. 18: Slozeni krajinného pokryvu V povodi Bedfiichovského potoka S vyznacenim
odberovych mist pudnich vzorki (Be-01 az Be-13). Popsany stav krajinného pokryvu
odpovida roku 2015.
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Obr. 19: Piehled pidnich typii (VUMOP) nachdzejicich se v povodi Viékového potoka
S vyznacenim odbérovych mist piudnich vzorkit (Va-01 az Va-09). Zkratky uvedenych piidnich
typii jsou popsany na konci prilohy.(Geodis, 2008).
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Obr. 20: Slozeni krajinného pokryvu v povedi Vackového potoka s vyznacenim odbeérovych

mist pudnich vzorki (Va-01 az Va-09). Popsany stav krajinného pokryvu odpovida roku

2015.
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Obr. 21: Prehled piidnich typii (VUMOP) nachdzejicich se v povodi Veverského potoka
S vyznacenim odbérovych mist piidnich vzorkii (Ve-01 az Ve-12). Zkratky uvedenych piidnich
typii jsou popsany na konci prilohy. Chybéjici cast se nachdzi mimo tizemi CR.

(Geodis, 2008).

76



14°4I16'E 14°4l17'E 14°4.18'E

48°46'N
1

48°45'N
1

[777 orna pida
travni porost
: mokrady
‘ - kfoviny a lada
[ lesy
vodni plochy
zastavéné plochy

48°44'N
1

1 km

vodnitoky e pldnivzorek | povodi

Obr. 22: Slozeni krajinného pokryvu v povodi Veverského potoka s vyznacenim odbérovych
mist pudnich vzorki (Ve-01 az Ve-12). Popsany stav krajinného pokryvu odpovida roku
2015. Chybe¢jici cast pokryva predevsim les.
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Tab. 15: Vysvetleni zkratek ndazwvii pudnich typii.

GL f — Glej fluvicky

GL m - Glej modalni

GL o - Glej histicky

KA a” - Kambizem mesobazicka

KA a’g’ - Kambizem mesobazicka slab¢ oglejena

KA d - Kambizem dystricka

KA d s - Kambizem dystricka rankerova

KA d z' - Kambizem dystrickd podzolovana

KA ga’ - Kambizem oglejend mesobazicka

KA g d - Kambizem oglejena dystricka

KA ra’ - Kambizem arenicka mesobazicka

KA s a’ - Kambizem rankerova mesobazicka

KP g - Kryptopodzol oglejeny

KP m - Kryptopodzol modalni

KP s - Kryptopodzol rankerovy

PG k - Pseudoglej kambicky

PG m - Pseudoglej modalni

PZ g - Podzol oglejeny

PZ r - Podzol arenicky

RN m - Ranker modalni

RN t - Ranker liticky

RN z - Ranker podzolovy
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