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Zména zasob humusu v ptadach po odvodnéni

Souhrn

Hlavni zpracované téma této prace je rozbor vlivu vyuziti piady a zplisobu
managementu a polohy v prostoru na zmény v obsahu organické hmoty v odvodinovanych
pudach. Literarni reSerSe seznamuje ¢tenaie s problematikou a stézejni roli organické hmoty v
pude, vodnim rezimem pad a informuje o historickych a soucasnych trendech v oblasti
odvodiovéani. V ramci projektu NAZV byl proveden novy pidni priizkum v okresu Ceské
Budg&jovice, na misté sond realizovanych v rdmci Komplexniho prizkumu ptd, provedeného
v 60. letech minulého stoleti. Pro zpracovani ziskanych dat byla vyuzita technika virtualniho
horizontu. Na jednotlivych piikladech pak byla popsdna a porovndna zména v Case a
vysvétlen vliv jednotlivych faktori. Analyza dat a vystupy potvrdily, Ze na dlouhodobé
odvodiovaném tizemi doslo ke zmén¢ v obsahu organické hmoty v pidé€ a byl prokazan vliv
land use a managementu. Pfirtistek humusu a pozitivni zmény byly zaznamenany piedevsim
pfi vyuziti Gzemi jako trvaly travni porost. V ostatnich piipadech obsah organického uhliku
klesl. Vyznamné se také zménila hloubka ornice a byly zaznamendny zmény dalSich
vlastnosti pid, véetné¢ pH, nasyceni sorpéniho komplexu, kationtové vyménné kapacity a
obsahu jilu. Mira intenzity land managementu, piedevsim melioraci, vSak byla variabilni.
Vzhledem k tomu, Ze se téma odvodiovani tyka velké ¢asti zemédélskych pid, je tfeba tuto
problematiku ddle zkoumat a rozvinout debatu o budoucich postupech a propojeni
hospodateni v ndvaznosti na kolobéh uhliku a vody v krajiné.

Kli¢ova slova: humus, organicky uhlik, odvodnéni, meliorace, vodni rezim pud



Zména zasob humusu v padach po odvodnéni

Summary

The main topic of this thesis is an analysis of a potential influence of soil utilization,
management and location on organic carbon content in drained soils. Theoretical framework
of this study covers various topics connected with an importance of soil organic carbon, water
regime and informs the reader about historical and modern trends of drainage. As a part of the
NAZV study, new soil research was arranged. The research took place in a district Ceské
Budé¢jovice, in the same location where the soil probing during Systematic Soil Survey had
been arranged in the 1960°s. An experimental method called virtual soil horizon was used in
order to describe a change in time and space and an influence of additional factors. Data
analysis confirmed that the soil organic carbon in long term drained soils changed and that the
change was influenced by land use and land management. An increase of humus was detected
in soils which were used as a permanent grassland. The rest of the groups only showed a
decrease in soil organic carbon content. The depth of a surface horizon also changed
significantly. Other soil properties (pH, BS, CEC and clay content) also changed. The extent
to which the amelioration was applied and the intensity of land management, varied. This
issue should be discussed more, because a huge part of our land was drained in the past.
Therefore the idea of connecting land management with soil organic carbon and water cycle
could be explored more.

Keywords: humus, organic carbon, drainage, amelioration, soil water regime
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1  Uvod

Jednim z dlouhodobych zasaht ¢lovéka do krajiny je meliorace ptd, konkrétné jeji
drenaz. Se zvySujicimi se naroky na zeméd¢lstvi a produkci vzrista i potieba pretvaret krajinu
podle naSich potieb. Pifeména krajiny vlivem zemédélské Cinnosti je vSak piirozenou soucasti
lidského plsobeni na Zemi. Intervence typu odvodnéni muzeme zaradit do skupiny
melioracnich opatieni, kterd jsou aplikovana na vice nez tfetiné zemédélsky vyuzivaného
ptdniho pokryvu na izemi Ceské republiky.

Jednim z divodt, pro¢ dochéazi k odvodnovani ptd, je snizeni pievlhceni pidy a z ni
plynouci zlepSeni provzdu$néni a optimalizace mineralizace organickych latek. Z hlediska
urodnosti a uzivnosti zemédélskych ploch je obsah organického uhliku jeden
pfevlhéeni pidy hife mineralizuje, ptredpoklddame, Ze vliv na humusovou slozku pidy
nemusi byt u odvodilovanych pid pouze jednostranny, ve smyslu pozitivniho ovlivnéni
mineralizace. Do jaké miry tedy pfispivaji v minulosti aplikovand melioracni opatfeni ke
zméng zasob humusu na odvodiovaném uzemi?

Klimatické zmény se v poslednich letech projevuji pfevazné v podobé delSich
suchych obdobi a narazovych vin veder stfidanych ptivalovymi desti. Vzrista tak potteba
zlepsit vodni hospodafstvi v krajin€é. Avsak nékteré drendzni systémy maji nepfiznivy vliv na
kvalitu vody a intenzivné upravuji pfirozeny vodni rezim pid. Z tohoto hlediska je tedy
problematika meliorac¢nich opatfeni a zemédé€lského managementu v zdvislosti na obsahu
humusu a vody v pad¢ dilezitym tématem.

Pro komplexni pfedstaveni této problematiky je hlavnim cilem price vzajemné
porovnat nov€ ziskand data s historickymi daty, ziskanymi v rdmci rozsihlé vzorkovaci
kampané¢ Komplexniho prizkumu ptd, realizovaného v letech 1961-1971. Obé sady dat
popisuji ptdni vzorky ziskané na sledovaném tizemi v oblasti Ceskobudgjovické panve.
Cilem préce je objasnit, jaky vliv ma intenzivni odvoditiovani na zmény v obsahu organického
uhliku v ptidé. Kromé vlivu aplikovanych melioraci byl rovnéZz analyzovéan vliv zmény ve
vyuZzivani pidy v delSim ¢asovém horizontu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je na zéklad¢ srovnani historickych a aktudlnich dat analyzovat intenzitu a
faktory zmén v obsahu organické hmoty v minulosti intenzivné odvodiovanych pid v oblasti
Ceskobudgjovicka.

Hypotézy:

H1: Ve sledovaném obdobi doslo v zajmovém uzemi ke zméné obsahu humusu v pude.

H2: Mira zmeény obsahu humusu v pudé se lisi v zdvislosti na zpusobu vyuziti pudy a
jeho zmeéné.



3  Literarni reSerse
3.1 Organicka slozka pidy
3.1.1 Uvod do problematiky

Organicka slozka pudy vyznamné ovliviiuje vlastnosti pud. Riiznorodé kombinace
organickych latek obsahuji velké mnozstvi biogennich prvki a esencidlnich latek, které maji
vliv na funkci jednotlivych ¢ésti této slozky pudy. Mezi hlavni funkce organické hmoty v
pud¢é mizeme zaradit: schopnost vazat a udrzovat vodu v pid¢, utvareni a stabilizaci ptidnich
agregatll a pozitivni ovlivnéni kationtové vyménné kapacity. Déle je zdrojem potiebnych
latek vcetné mikro a makroprvki, stimuluje rist rostlin a Gc€astni se globdlniho cyklu uhliku
na Zemi. VSe vySe zminéné ma vliv na celkovou kvalitu pldy, jeji stabilitu a drodnost.
Mnozstvi organické slozky v pid¢ zavisi na intenzité ptisunu latek z vnéjSiho prostiedi a
drovni jejich dekompozice. Propojeni s ostatnimi slozkami ekosystému je tedy nezbytné.
Plsobeni jednotlivych slozek je vzdjemné a zédsadni pro zivotni prostfedi (Brady & Weil
2008; Lal et al. 1997). Na obrazku €. 1 je zobrazeno stru¢né schéma, jakym zptsobem se
organicky uhlik, pochdzejici z ptidniho prostiedi, podili na fungovani celého ekosystému.
Jedna se o jeden ze zdkladnich pilifa stabilizujicich pedosféru a kolob¢h latek uvnitt i v jejim
okoli (Lal et al. 1997).

cyklus prvki,
Zivin a minerali

kvalita

Zivoiniho ] \
prosifedi Tvalita S\ e=—"
vody -

Obrdzek 1 - Schématické znazornéni viivu piidniho organického uhliku na okolni sloZky
ekosystému, zdroj: Lal et al. 1997
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Uhlik v organické formé se v pudach nachazi ve formé zbytkd zivocisného nebo
rostlinného ptivodu v riizné fazi rozkladu spolecné s mnozstvim dalSich makromolekul (Brady
& Weil 2008). Brady & Weil (2008) rozlisuji Zivou biomasu (ptidni mikroorganismy, pletiva
rostlin a Zivo€iSné zbytky), zbytky rostlinnych tél a humus, u néhoZ nelze diky preméné
hmoty jednotlivé slozky rozliSit. Mnozstvi téchto latek se pak nasledné¢ piimo tucastni
kolobéhu uhliku, z ¢ehoz vyplyva, Ze humusova slozka organické hmoty je nezastupitelnou
soucasti celého cyklu silné ovliviiujiciho Zivot na Zemi (Kalisz et al. 2010; Brady & Weil
2008).
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Obrdzek 2: Procentudlni obsah slozek pidy, zdroj: Simek &
Elhottovd 2015

Organicky uhlik (Cox) je nedilnou soucasti orné plidy svéta pokryvajici vice nez
1500 milionit hektarit povrchu Zemé. Procentualni obsah organické hmoty v ornici a
podorni¢i je velmi variabilni. Pohybuje se od nékolika jednotek az po desitky procent
organického uhliku (Lal et al. 1998). Na obrazku €. 2 je vyznaceno procentualni rozlozeni
jednotlivych slozek pidy, kde obsah organické slozky ptidy ¢ini v priméru 5 % z celkového
objemu pidy (Simek & Elhottova 2015).

Také plisobeni clovéka na kolobéh uhliku je vyznamné. Jednd se pievazné o
chemické ¢i mechanické zasahy do pidy pii zeméd¢€lské Cinnosti nebo pfi urbanizaci. Nastalé
zmény se projevi zejména na mikrobidlni aktivité, provzdusnéni a zavodnéni pudy, jejiz
funkce, potazmo stabilita, je siln€ naruSena. Takové zasahy ovliviiuji Ubytek i nerovnomérny
lokdlni rapidni nariist organické hmoty. Cyklus uhliku je pak nasledn& témito zménami
ovliviiovan (Lal et al. 1998).

Vtabulce 1 lze vidét mnoZstvi organického uhliku obsazeného v humusu
v procentech. Hodnoty pohybujici se okolo 2 % a vysSi povazujeme za vhodné z hlediska
urodnosti a stability pady (Tomasek 2007).

Tabulka 1 - Obsah humusu v pudé (%), zdroj: Tomdsek 2007
Obsah Cox (spalitelny uhlik) v humusu (%)

velmi nizky <1%
nizky 1-2 %
stfedni 2,1-3 %
vysoky 3,1-5 %
velmi vysoky | >5 %

Zasoby organického uhliku v ptidich mnohonasobné pievysuji mnoZstvi obsaZené
v rostlinnych télech a atmosféfe. Casto je uvadéna zisoba organického uhliku v t/ha nebo
g/kg. Zobrazeni v mapach byva zpracovano pro svrchni vrstvu pidy do 30 cm, novéji i pro
hlubsi partie pidy do 1 m. Globalni zasoby organického uhliku ve svrchni vrstvé pidy a ve



vrstvé do 1 m jsou zndzornény na obrazku €. 3 a ¢. 4 (Minasny et al. 2017; Scharlemann &
Tanner 2014).
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Obrdzek 3: Zdsoba organického uhliku v t/ha v ornici, zdroj: Minasny et al. 2017
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Obrdzek 4 - Zdsoba organického uhliku v pudach do hloubky 1 m, uvdadeno v t/ha; zdroj:
Scharlemann & Tanner 2014

3.1.2 Kolobéh uhliku

Funk¢ni kolobéh uhliku je predpokladem pro Zivot na Zemi, protoZe uhlik je jedna ze
zéakladnich stavebnich slozek Zivych organismi. Vzhledem k tomuto faktu se kolobéhu
ucastni rostliny, mikroorganismy, zvifata a lidé v soucinnosti s atmosférou a nezivymi
slozkami pfirody (Brady & Weil 2008).

Kolobé¢h uhliku podléha kvantitativnim a kvalitativnim zménam organické hmoty. K
ubytku dochazi pii pidni respiraci (v mnoha ptipadech podpoien erozi) a ke zvySeni pfi
prevazné lokalni aplikaci organickych latek (napf. hnojiv) nebo postupnym rozkladem
rostlinnych a Zivocisnych t¢él (Brady & Weil 2008).

Jak jiz bylo zminéno, kolob&h organické hmoty v pidé je velmi variabilni. Pro
ilustraci uhlikového cyklu lze vyuzit napt. kukuti¢né pole v dobé vegetace. Diky fotosyntéze
vyprodukuje tato zemédé€lska plodina okolo 17.500 kg/ha suSiny. Sklizenou kukufici je
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nasledné¢ krmen dobytek, ktery jako vysledek metabolizace produkuje do ovzdusi CO»,
predstavujici asi polovinu piijatého uhliku. Zbytek je v podobé hnoje opét vyuzit. Cast Cox
zustava v poskliziiovych zbytcich, které jsou dale rozkladany pldnimi organismy. Tak se
zaCind vyvijet humusovd vrstva obsahujici organické latky v riznych fazich rozkladu.
Rychlost pfemény organické slozky pudy v humus je proménliva a rizni se diky variabilnim
vlastnostem pid. Stdle vSak dochdzi k vyznamnému udbytku organického uhliku diky
respiraci, erozi, vyluhovani a vzniku karbonat. Ztraty jsou zavislé na vSech zminénych
faktorech, ale dlouhodob¢ zeméd¢€lsky vyuzivana ptida (napt. ptida dlouhodob¢ odvodiovand)
ma k tomuto vétsi sklon (Brady & Weil 2008; Zhou et al. 2016).

Na obrizku ¢. 5 je zobrazeno zjednodusené schéma uhlikového fetézce. Cim vétsi je

vvvvvv

Fixace uhliku
(fotosyntéza)

ATMOSFERA
T 1
Dalsi zdroje: oceany,

ROSTLINY jezera, spalovani
Rostlinna respirace fosilnich paliv...

Piidni respirace
] (oxid uhlicity a v
Zbytky rostlin men$i mife 1 methan)

PUDA

\L Bikarbonaty po odvodneéni

Obrdzek 5 - Grafické znazornéni kolobéhu uhliku, zdroj:
Porporato et al. 2003

Cely proces je iniciovdn rostlinami. Ty z atmosféry ptijimaji CO,, nasledné ho
vyuziji pro fotosyntézu. Cast energie rostliny piijimaji a zbyvajici energie odchazi
v nezménéné podobé do atmosféry. Pfi rostlinném rozkladu se energie z rostlinnych zbytka
vraci zpét do atmosféry ve formé CO, a rozloZzend hmota se akumuluje a stdva se soucasti
pudy, z niz se postupné opét uvolituje zbytkové mnozstvi CO, a CHy. Ostatni zdsoby CO,
v pud¢ reaguji za tvorby H,COs;, karbonatd, bikarbonati s piimési Mg a Na. Rozpustné
cestou a Casto zlstavaji v pidnim profilu. VétSina slou€enin se vSak po jejich rozkladu vraci
zpét do atmosféry ve formé¢ CO,. Jakykoliv zasah do kolob&hu uhliku se projevuje jako
naruseni rovnovahy, tudiz se obvykle nejedna o pozitivni zménu. Vzhledem k tomu, ze
v pudé se nachdzi az dvakrat vice Cox nez ve vzduchu a vegetaci, je pudni faze tohoto
kolobéhu kli¢ovym faktorem Zivota na Zemi. Pidni organickd hmota v rdmci kolob&hu uhliku
pfedstavuje rezervoar tfech hlavnich uhlikovych frakci. Prvni se nazyva labilni uhlikovd
frakce (aktivni zdsoba), kterd je slozena z polysacharidli, mikrobidlni biomasy a dobfie
rozlozitelnych organickych latek s relativné vysokym pomérem uhliku ku dusiku. Druhou
soucasti je pasivni uhlik (pasivni zdsoba), skladajici se z hlfe rozlozitelné organické hmoty
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tvofené huminem a huminovymi kyselinami. Posledni slozka wuhlikovd frakce s pomalym
kolobehem ma vysoké procentudlni zastoupeni ligninu a je velmi rezistentni viici dekompozici
(Brady & Weil 2008; Guimaries et al. 2013; Lal et al. 1997).

Rozklad organickych ldtek, probihajici vramci kolobéhu uhliku, je slozen
z nasledujicich kroki, ve vétSin€ ptipadl na sobé nezavislych. Rozklad mizeme rozd¢lit na
anaerobni a aerobni. ZaleZi tedy, zda je kyslik dostupny a jaké mikroorganismy se rozkladu
ucastni. Pokud je kyslik pfitomen, ptisobi jako akceptor elektronii. Kolonie mikroorganismt
rostou a zacinaji rozkladat jednotlivé latky, vznikd CO,, c¢ast mikroorganismi odumira a
mineralizuje a uvolni se tak sulfaty a nitraty. Organickd slozka se méni v humus — koloidni
komplex slozeny zligninu a metamorfovanych organickych litek. Pfitomnost
mikroorganismil je ve fazi mineralizace kli¢ova. Usp&snost této faze také zavisi na dostateéné
vlhkosti a stabilnich teplotach, idedlné v mezich mirného klimatického pdsu (Brady & Weil
2008; Guimaries et al. 2013; Lal et al. 1997).

Pokud kyslik neni pfitomen, je rozklad zpomalen a néckteré slouceniny jsou
rozlozeny jen zCasti. V literatufe se lze setkat s témito pojmy: ulmifikace — nekompletni
rozklad probihajici bez ptistupu vzduchu, jehoZz produktem je rasSelina. RaSelina vzniké
dekompozici latek bilkovinné povahy a celulozy. Dalsi z procest probihajicich bez ptistupu
vzduchu je karbonizace, v ¢estiné také znama pod pojmem uhelnaténi, protoze vystupnim
produktem je uhli tvofené humusovou slozkou s niz§im obsahem biogennich prvku. Pokud
dochazi v jednotlivych vrstvach padniho profilu ke stfidani aerobniho a anaerobniho
rozkladu, nazyvdme tuto fazi pfemény tzv. humifikaci. Rozklad mize byt podpofen pfti
neutrdlnim pH, piiznivé vlhkosti piidy, dobrém provzduSnéni a stabilni teploté. Vzhledem ke
zméndm v piistupu vzduSného kysliku nedochdzi pouze k rozkladu létek, ale i jejich syntéze.
Mezi produkty patii organické kyseliny (mlécnd, citronova, jable¢na), alkoholy, fenoly
(vzniklé syntézou z ligninu), methan a humusové latky, jejichz kolobéh je ze vSech
zminénych produkti rozkladu nejdelsi. Proto se jednd o slozku pidy vykazujici nejmensi
labilitu (Brady & Weil 2008; Lal et al. 1997).

Jako priklad rozkladu organické hmoty na jednotlivé slozky lze uvést rocni
akumulaci a ndslednou degradaci 100 g organické hmoty. Dv¢ tfetiny (cca 60-80 g) hmoty
jsou oxidovany a pfeménény na CO,, ktery vstupuje do atmosféry. Zbyla tfetina hmoty (cca
20 g) zlistava v piidé, méni se v biomasu a stava se soucasti humusu (Brady & Weil 2008).

3.1.3 Humus - jeho slozky a vliv na pidni tirodnost a rist rostlin

Humusova slozka organické hmoty zahrnuje humus, jeho slozky, v¢etn€¢ humini,
humatl, huminovych kyselin a fulvokyselin. Z chemického a fyzikdlniho hlediska se jedna o
heterogenni smés organickych latek tvofenou mikromolekulami navzdjem spojenymi
nekovalentnimi chemickymi vazbami. Humus tvoii az 75 % obsahu organické hmoty. Jeho
obsah v piidé ma vyznamny vliv na jeji Grodnost a zasobovani rostlin Zivinami. S timto
souvisi podpora rustu rostlin diky optimalizaci ptisunu dusiku, uhliku a podpoie sekundarniho
metabolismu. Vyvazeny obsah humusové slozky v pad¢ zvySuje Gcinnost vyuziti makro a
mikronutrientl a jejich distribuci (Pettit 2008; Nardi et al. 2016).

Pida obsahujici vyvazeny pomér nize zminénych slozek je piidou méné nachylnou k
pusobeni stresortl. Jeji produkcni schopnost je zvySena. Diky této skutecnosti Ize o humusu



uvazovat jako o pfirozeném hnojivu. Jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti humusové slozky
pudy je jeji schopnost stabilizovat pidni strukturu. Toto je umoznéno diky dvéma funkénim
mechanismiim. Prvnim mechanismem je zvySena odolnost vi¢i mikrobidlnimu rozkladu diky
chemické struktufe, kterd obsahuje Cetnd aromaticka jadra. Druhy mechanismus, projevujici
se zvySenou afinitou k minerdlnim latkdm, opét narusuje mikrobidlni rozklad. Timto je
zvySovana stabilita a celkové zdravi puad. V piipadé, ze je dlouhodobé snizovan obsah
humusové slozky, napi. nevhodnym vyuzivanim pid, pady se hife obhospodaiuji a jsou
méné urodné (Pettit 2008; Gerke 2018; Nardi et al. 2016).

Huminy (obrazek ¢. 6) jsou dilezit¢ pro retenci vody v pidé, upravuji pudni
strukturu, a tim 1 jeji stabilitu a urodnost. Jedn4d se o barevné nejtmavsi makromolekuly
vétSich rozméra nerozpustné v zdsadach i kyselinach. Jsou velmi odolné vii¢i mikrobidlnimu
rozkladu. Maji velkou schopnost na sebe vazat mineralni latky. V soucasnosti se vyzkumu
této slozky pldy vénuje vice odborniku, protoZze huminy ptedstavuji vice nez 50% obsahu
organického uhliku v pid¢ a jejich role v celkovém kolob&hu uhliku je tedy vyznamna (Pettit
2008; Rice 2001).
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Obrdzek 7 - Chemickd struktura fulvokyselin, zdroj: Buffle 1977

Fulvokyseliny (obrazek €. 7) jsou na rozdil od humini rozpustné ve vodé pfi
jakémkoliv pH. Jejich molekuly maji pomérné malé rozméry, a proto velmi dobie piestupuji
do kofenovych systémd, listl a stonkll. Jedna se o nejsvétlejsi slozku humusu. Pfenasi stopové
prvky z povrchu az k jednotlivym buitkam rostlinnych pletiv. Mohou pak byt vyuzity jako
stimulétory rastu v podobé¢ posttiku obsahujici fulvokyseliny ve formée chelatt (Pettit 2008).



Huminové kyseliny jsou typické variabilnimi chemickymi vlastnostmi, jelikoz se
jedna o polymery s riiznym poctem vazeb, ¢asto s navdzanymi aromatickymi jadry (obrazek €.
8). Tyto kyseliny jsou specifické tim, Ze dokazou na svij povrch vazat jilové mineraly a
vytvaret tak stabilni komplexy. Proto jsou vyznamné iontoménicCe a chelatotvorné latky (Pettit
2008).

HO

Obrdzek 8 - Chemickd struktura huminovych kyselin, zdroj: Fayiz 2012

Znize uvedené tabulky vyplyva, Ze pomér zastoupenych kyselin v humusu ma
vyznamny vliv na celkovou tdrodnost a stabilitu ptidy. Nejvice ptiznivé podminky vykazovaly
pudy s vys§sim pomérem huminovych kyselin ku fulvokyselindm (Tomasek 2007).

Tabulka 2 - Pomér zastoupenych huminovych kyselin ku fulvokyselindm v humusu; zdroj:

Tomasek 2007
Pomér Vystup
Méné nez 1 Neptiznivé
1,0-1,1 Stiedné ptiznivé
> 1,1 Velmi ptiznivé

Mnozstvi zastoupenych jednotlivych sloZzek humusu v piidé ovliviiuje vyslednou
barvu a jeji intenzitu, chemickou aktivitu, pH, rozpustnost a obsah biogennich prvkl. Pida
s vysokym obsahem fulvokyselin se jevi svétla, diky kyselejSimu pH a poklesu v obsahu
kysliku. V ptidé€ s vy$§im obsahem fulvokyselin polymerace probihd v mensi mife a vykazuje
mensi molekularni hmotnost. Pidu nasycenou huminy charakterizuje velmi tmava barva, pH
obvykle vyssi nez 7 a vys$i molekularni hmotnost (Guimarées et al. 2013; Lal et al. 1997).
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Obrdzek 9 - Zjednodusené schéma variability viastnosti jednotlivych slozek humusu, zdroj:
Stevenson 1994

Humdty jsou soli huminové kyseliny nebo fulvokyseliny. Pro kazdou ptidu jsou
specifické a jedinecné, diky schopnosti vdzat rizné typy a formy minerald. K tomuto jevu
dochézi diky disociaci vodikového iontu. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vySe zminénych latek
ma rozmérny povrch a plsobi jako iontoménice, l1ze tvrdit, Ze vSechny maji spole¢nou jednu
dilezitou vlastnost, a to poutat vodu o objemu az sedmkrat vyssim nez je jejich vlastni objem.
Zadrzena voda je pak nezastupitelnym médiem pro pifenos zivin nutnych pro spravny vyvoj a
rust plodin. Dalsi funkce zahrnuji: neutralizace pH v pudé, stabilizace pudnich enzymd,
zamezeni nadmérnému vyparovani vody, stimula¢ni efekt pro zvyseni vstiebavani dusiku,
fosforu a drasliku rostlinami nebo pozitivni vliv na rist semen (Pettit 2008; Hodges 2010).

Mimo jiz zminéné slozky se zbyvajicich 25 % obsahu humusu sklddd z ostatnich
biomolekul strukturdlné a chemicky odliSnych. Pfevazné se jedné o polysacharidy, polymery
podobné svou strukturou sacharidiim, proteiny a organické kyseliny (Brady & Weil 2008).

3.2 Voda a vodni rezim v pudé

3.2.1 Kolobéh vody v piudé

Jeden z predpokladi optiméalniho vyvoje a rlstu plodin na zemédé€lskych plochéach je
vodniho rezimu pid jsou: zavlazovani (irigace) nebo opacny postup — odvodnovani (drenaz).
Vodni rezim pud sestdva ze Ctyt fazi: evaporace, transpirace, infiltrace a vnitini drendze
(Singh et al. 1998).

Voda, kterd se preménila na vodni péaru (proces evaporace a transpirace) se ze
zemského povrchu nebo povrchu rostlin ptesouva do atmosféry, kde se postupné transformuje
v oblaky. Pifi fyzikdlnich zménach v atmosféfe se voda nachazejici se v oblacich zacne
kondenzovat a v podobé kapek dopadd na zemsky povrch. Pida vodu, kterd nestekla po
povrchu, zcCasti vstiebavd a ta je ddle distribuovana v pidnim profilu. Pfiblizné polovina
z celého objemu srazkové vody je nasledné odvedena mimo pldni profil pomoci pfirozené
nebo fizené drendze. Smér pohybu vody a jeji schopnost infiltrace je ovlivnéna reliéfem,
fyzikalng chemickymi vlastnostmi pudy a konkrétnim vyuziti dané plochy. Cast takto
odvedené vody se vraci zpét kapilarnim zdvihem. Na tomto komplexnim procesu se podili
samotnd puda, jejiz vlastnosti ovliviiyji retenci vody a pfenos jednotlivych latek pidnim
profilem. Obecné dobfe odvodiované pidy jsou vice stabilni nez pudy s kolisavym a
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nekontrolovanym kolobéhem vody. Mnozstvi sladké vody v pid¢ je druhé nejvetsi po zasobé
vod v jezerech (Singh et al. 1998; Brady & Weil 2008).

Na obrazku ¢. 10 je vyobrazeno schéma vlivu vody pfitomné v ptidé na nékteré
pudni procesy.

PUDNi VODA

5z
E 2 puadni
c 2 difuze a tok mobilita teplota
L] z reakce,
EE Zivin organismu a aerace
sE redox
3 a

biologicka aktivita pady

Obrdzek 10 - Zjednodusené schéma viivu piidni vody na aktivity v pidé; zdroj: Simek &
Elhottova 2015

3.2.2 Uprava vodniho rezimu pud a jeho disledky

Voda je povazovana za zdkladni faktor nutny ke spravné funkci pid jakoZto
zeméedelskych ploch, av§ak jako problematicky se jevi jeji nedostatek ¢i piebytek. Obé¢ situace
1ze v mnoha pfipadech fesit vhodnymi upravami, a to zavlazovanim nebo odvodnénim. V této
kapitole se budeme vénovat pfevazné odvodinovani (Brady & Weil 2008).

Vykyvy ve vodnim rezimu jsou jednim z nejcastéjSich divodu, pro¢ se lze na malé
plose setkat s velkymi rozdily v obsahu organickych latek u pozorovanych ptid. Vodni rezim
pud je také vyznamné ovlivilovan atmosférickymi srdzkami, hladinou podzemni vody,
geografickou polohou sledované plochy a jejim reliéfem. Neméné dulezité jsou i faktory jako
pudni struktura, zrnitost a land use. Vodou nasycené, Spatné provzdusnéné pidy jsou obecné
spiSe hife vyuzitelné pro zemédelské ucely. Hlavnimi divody jsou zhorSena tirodnost pid,
zhorSend manipulace se zemédélskou technikou, vodni stres rostlin projevujici se napf.
uhnivanim kofinkid a silnéjsi kapilarni zdvih naruSujici plidni strukturu a stabilitu. Z vySe
zminénych divoda je spravné aplikované odvodnéni vhodné. Jednu z vyjimek vSak tvori
mokfadni spolecenstvi. Takové ekosystémy jsou trvale nasyceny vodou, ktera tvoii zaklad
stability celého systému. Mezi pfinosy umélého odvodnéni miizeme zatadit stabilizaci plid po
strance fyzikalni i chemické, zvySeni produkce a odolnosti plodin, rychlejsi prohfivani piidy,
sniZzeni tvorby metanu a dusikatych sloufenin a sniZeni rizika zasolovani (Brady & Weil
2008).

S drenaznimi sitémi raznych typti se lze setkat v priméru na vice nez 25 %
zemédélskych ploch v Ceské republice. Z hlediska mnozstvi aplikovanych melioraci jsou
patrné rozdily mezi jednotlivymi kraji. Tyto meliorace vyrazné upravuji vodni reZim pid
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podle pozadavkli zemédélce. Z hlediska stability vodniho rezimu ovliviiuji vysku podzemni
vody, miru vyparu a ptidni vlhkost (Soukup 2006; Vopravil et al. 2008).

Na vodni rezim pud plisobi také umisténi drendznich kanalka (kapacita, hloubka,
rozestupy, mnozstvi) a regulace odvodiiovani v daném misté. Za zasadni lze povazovat zmeny
pH, elektrické vodivosti a zmé&nu v obsahu iontd (Ca®*, Mg**, K*, N-NOs, N-NH3, P-PO,”,
SO42') (Soukup 2006; Vopravil et al. 2008).

Z vyse zminéného vyplyva, Ze vodni rezim ptid mize byt ve vyssi mife ovliviiovan
antropogenni ¢innosti. Nejcastéji tomu tak je, jedna-li se o nevhodna meliora¢ni opatieni.
Tento lidsky zdsah se pak mize podilet na vzristu stresu nésledn¢ ptisobiciho na rostliny a
pudni organismy, které se musi ptizptisobit nové vzniklym podminkédm se zvySenou incidenci
nepravidelného pfisunu vody. Snizuje se tak vyznamné absorbce Zzivin rostlinami kvili
omezeni prestupu iontil pies kofenovy systém. Cim vice vodni rezim kolisa, tim je dostupnost
zivin horsi. Dochdzi k tomu, ze se vétSina minerdlti pfesouva do kotfenového systému z lista,
ve kterych se napt. méni 1 pomér C:N, kdy se mnohonasobné snizuje piijem uhliku vici
dusiku (Singh & Singh 2004).

V mnohych ptipadech je lidskd intervence nezbytnd. Napiiklad v oblastech
s vysokym uhrnem destovych srazek, kde vodni rezim extrémné kolisa. Zde je nutné prikrocit
k vystavbé drenaznich odtokovych ryh. Periodické ptevlhceni pidy z diivodu piivalovych
dest ma za nasledek sniZzenou propustnost a riziko utuzeni pudy, kterd se pak z hlediska
zemédélského vyuziti stdvd méné urodnou a hife obhospodatovatelnou (Bucur & Moca
2011).

Manik et al. (2019) ve své publikaci vysvétluje problematiku zamokiovani a jeho
vliv na zménu vlastnosti pidy a rist rostlin, (obrazek ¢€.7). Na drovni pldnich vlastnosti
dochazi ke zménam chemickym, fyzikalnim, elektrochemickym i biologickym. Riist rostlin je
negativné ovlivnén od kotenii az po listy (Manik et al. 2019).
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Fyzikalni zmény

a) utuzeni plidy

b) zmeéna phdni struktury

€) zvysena objemova hmotnost
d) vycerpani zasob kysliku

e) akumulace oxidu uhliéitého
£) snizeni koeficientu plynti

Chemické zmény

a) redoxni reakce prvl do toxické formy
b) vznik toxickych sekundarnich
metabolith

Elektrochemické zmény

a) zvyiena specificka vodivost
b) sniZeny redoxni potencial

c) snizeni pH

Biologické zmény

a) sniZeni mineralizace

b) sniZend aerobni mikrobilni aktivita
c) sniZend imobilizace

Vl1iv na listy
a) snizena schopnost fotosyntetizovat
b) snizeni vodivosti priduchil

Vliv na stonky

a) zvysené odbourdvani skrobu

b) snizeni ohsahu culkrii a ATP

c) sniZend tvorba a zrychlené odbourdvani
chlorofylu

Vliv na koreny
a) snizena hydraulicka vodivost
b) snizena schopnost vazat dusik

Obrdzek 11 - Diisledky dlouhodobého previhceni pud, zdroj: Manik et al. 2019

Z historickych pramenti ziskavame informace o existenci a praktikovani melioracnich
opatieni jiz v dobach starovékého Egypta a antického Recka. Ve vétsing ptipadt uprava
pudnich rezimt souvisela s potfebou zvyseni produkce i v oblastech se zvySenym vyskytem
mén¢ urodnych (napf. trvale prevlhéenych piid) ¢i diive neobhospodarovanych ptd. Takova
technicka rekultivace zahrnuje drenaze pud. Casto byly hydraulické inzenyrské sité zaroven
sitémi irigaénimi — zdvlahovymi. Dlouholety vyvoj a zdokonalovani price s vodnim rezimem
pud nadale pokracuje (Maslow 2009).

V posledni dob& vSak vzriistd potieba zmény pfistupu k melioracim, protoze stale
nejsme schopni plné porozumét vodnimu rezimu pud a Casto tak dochazi kvili antropogenni
¢innosti k degradaci pid. Urcité formy opatieni v zeméd¢€lstvi pak nemiizeme povazovat za
dlouhodob¢ udrzitelné. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje pouzitelnost drenazi a z toho
vyplyvajici zmény vodniho rezimu, je stale se sniZujici objem srazek a postupujici zmény
klimatu (Porporato et al. 2003; Soukup 2006).
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Zména klimatu a s ni spojené vykyvy srazek jsou Casto vyzdvihovanym tématem v
akademickych i laickych kruzich. Méné¢ Casto se vSak na tuto problematiku pohlizi z hlediska
pedologického. Disledky dlouhodobé nevyvéazenych srazek a prodluzujiciho se obdobi sucha
sttidan¢ho ptivalovymi desti 1ze jiz dnes pozorovat na mnoha mistech po celém svété. Evropa
neni vyjimkou. Kvili neptedvidatelnosti a zvySené incidenci obdobi piivalovych desth se
rozSifuji oblasti se sezonné prevlhcenymi ptidami. Oblasti jsou typické pudnim prostiedim
s velmi snizenym obsahem kysliku a v nékterych hloubkach ptidniho profilu neni kyslik
vibec pritomen. To ma za nasledek zménu chemismu ptiidy. Méni se redoxni potencial fady
prvki (Mn, Fe) a vznikaji sekundarni potencidlné fytotoxické metabolity (ethylen,
acetaldehyd, t€kavé organické kyseliny, reaktivni formy kysliku a dusiku). Pievhl¢eni vSak
byva pouze docasné. V soucasné dob¢ je fesen prevazné nedostatek vldhy a zvySena potieba
zadrzovat vodu v krajin€. Pfedpoklada se, ze celkovy vliv, jak ptivalovych destt, tak obdobi
sucha, na pedosféru a zaroven vodni rezim piidy, bude v budoucnu také silné plsobit na
kvalitu a funk¢nost dalSich slozek Zivotniho prostfedi. Jisté je, Ze nevyrovnanost srazek
negativné ovliviiuje dostupnost a kvalitu podzemni i povrchové vody. Na mnoha mistech,
Ceskou republiku nevyjimaje, jsou tedy jakékoliv meliora¢ni stavby zaméfené na odvodnéni
nezadouci. Celd problematika tohoto tématu se tedy cCastéji dostava také mezi Sirokou
vetejnost (Simunic et al. 2019; Manik et al. 2019; Kulhavy 2020).

Dal$im problémem krom¢ mnozstvi srazek je jejich distribuce a vsakovani do pidy.
Dlouhodobé vysychajici oblasti s pozménénymi vlastnostmi (chemickymi a fyzikalnimi) ptd
neabsorbuji dostate¢né mnozstvi vody a pfi piivalovém desti se zvySuje odtok vody z povrchu
(Farkas et al. 2014).

Primarnim disledkem je pak nedostatecna produktivita dané plochy (pokud slouZi jako
plocha zemédélskd) pramenici ze sniZzené celkové produktivity ekosystému. Ke zméné
vodniho reZimu vlivem teplotnich a srdzkovych zmén dochéazi také mimo zemédélské plochy.
Zasazeny jsou lesy, louky 1 lidskd obydli s travnatou plochou (Farkas et al. 2014; Kulhavy &
Fucik 2014).
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3.3 Meliorace piid odvodnénim

V jedné z ptechozich kapitol bylo jiz téma drendZe zminéno, avSak objasnéni této
antropogenni aktivity, upravujici vodni rezim zemédé€lsky vyuzivanych pad, bylo zkracené.
Kapitola Meliorace ptid odvodnénim rozviji podrobnéji nékteré zadsadni aspekty této innosti.

3.3.1 Historie a vyznam odvodiiovani piad

Odvodiovani pid v historickém kontextu miizeme vnimat jako antropogenni ¢innost,
ktera je soucasti zemédélskych aktivit €lovéka na Zemi jiz od jejich pocatku. Z dochovanych
pramenti vyplyva, ze dlouholeté zkuSenosti s pfizptisobovanim vodniho rezimu pid méli
franci jiz 4000 let pred Kristem, Egyptané, Cifiané, obyvatelé tehdejsi Mezopotamie nebo
anti¢ti zem&délci z doby helénské. Vyvoj technik se neustile zdokonaloval a ménil se 1 pohled
¢lovéka na obhospodafované plochy. S rostoucim zdjmem o nové technologie pak vyvoj
postupoval velmi rychle, avSak ptivodni funkéni princip a indikace pro zahdjeni odvodiovani
se vyrazn¢ nezménily. Absence odvodiovacich aktivit v rozsahlych oblastech se silné
zavodnénymi pudami naopak v dusledku mohla vést az k zdvaznému snizeni potravinové
sobéstacnosti obyvatelstva a hladomorim. Takto je n¢kterymi autory vysvétlovan napiiklad
zéanik sumérské civilizace (Valipour et al. 2020).

Diky &etnym archeologickym vyzkumiim v oblasti Hamaddnu a jihozdpadniho franu
bylo zjisténo, Ze jiz v letech 8000-4800 pted Kristem byly vyuzivany systémy piivodnych a
odvodnych kandlti postavenych patrn€é v dobé neolitu. Irigaéni a zaroven drendzni sit’
trojuhelnikového tvaru o hloubce 24 c¢cm je povazovana za jednu z prvnich na svété. DalSim
nalezistém bylo mésto Choga Mish, kde byla objevena soustava koryt vytvofenych
z vypalenych hlinénych cihel (Tamburrino 2010). Na obrazku ¢. 12 lze vidét schématické
zobrazeni nalezenych odvodnovacich kanala s trubkami z pélené hliny.

Obrdzek 12 - Schéma odvoditovacich kandlu nalezenych v Irdnu, zdroj: Valipour et al. 2020

- 15 -



Jako pozitivni ptiklad dobrého hospodateni mizeme uvést také civilizaci minojskou.
Kombinace teplého a suchého klimatu zvysSuje potiebu udrzeni vody v krajiné. Proto jiz
v dob¢ rozvoje civilizace na ostrové Kréta byl v rdmci budovani Knéssu a dalSich mést, napf.
v oblasti Lassithi, sou¢asti rozmérny komplex tzv. linii, tedy systém navzajem propojenych
rovnych trubek o rizném spéddu svédcici o tehdejSich dobrych znalostech hydrauliky.
Civilizace antického Recka a Rima navazaly na funkéni starobylé techniky a pouze zvétsily
jejich rozsah a efektivitu. Diky témto zasahim do vodniho rezimu pid nedochazelo ani
v dob¢ helénské k vyCerpani zdroju a kolapsu (Papadopoulos 2012).

Kromé Rekti méli vyborné znalosti o vodnim rezimu pud Egyptané v &ele
s faraonem Menim, ktery zapocal stavbu rozsahlych zavlazovacich siti z diivodu ochrany
mést pred zéplavami. Zemédélstvi mélo v okoli delty feky Nil vzdy vyznamnou roli. Proto
v obdobi Staré¢ fiSe vznikla na tomto tizemi sofistikovana soustava hrazi, jez rozdélila feku na
jednotlivd povodi a zatoky (Lewis 2010).

V Cing jiz v dob& 200 pred Kristem vznikl koncept odvodiiovani kombinovaného se
zavlazovanim, coz vedlo ke stabilizaci tehdejSich zemédé€lskych ploch vyuzivanych
predevdim k péstovani ryze. Jednim z diivodd, pro¢ se na tizemi Ciny rozifovaly tyto
meliorace, byla stabilizace vodniho rezimu pid po narazovych monzunovych destich.
Odvodiovaci kanaly tak slouzily primarné jako preventivni prvky proti zdplavam a zaroven
jako zéasobarna vody béhem obdobi sucha. Ve spisech z dob vladnouci dynastie Jin je zifejmé,
7e Cifiané pouzivali pro jejich pojmenovani slovo “Quan® popisujici soubor drenaZnich
kanalkt vedoucich pod povrchem zemédé€lskych ploch a navazujicich na systém postupné se
roz§ifujicich kanali propojenych s hlavnim pfitokem feky. Jednalo se o narocné projekty
vedené tehdejsi vladou na celonarodni urovni. S realizaci menSich projektti pro jednotlivé
zemé&délce se zacalo aZ pozdéji, v dob€ vlady dynastii Xining a Quing. Jeden z vyznamnych
projekti byl zrealizovan v oblasti Ganzhou pod ndzvem ,,Shuichuang™ (viz obrazek ¢.13)
(Chen 2005; Cun et al. 2019).

destové srazky
nadri slouzici .
Kk retencivody

k retencivody

Obrdzek 13 - Schéma odvodnovaciho systéemu Shuichuang v oblasti Ganzhou, zdroj: Cun et
al. 2019
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Kromé Asie, Evropy a Afriky k rozkvétu hospodatfeni s vodnimi zdroji doslo na
uzemi Stfedni Ameriky, konkrétné Belize. Mayové dokéazali postavit impozantni systém
visutych teras zavlazovanych a zaroven odvodnovanych pomoci vody, kterou taméjsi
obyvatelé ziskavali pfevazné ze srazek a vhodné ji pak distribuovali do jednotlivych casti
celého komplexu (Valipour et al. 2020).

Pivodni primitivni drenazni ryhy byly nahrazeny vydlazdénymi koryty nebo
hydraulickymi systémy trubek umisténych v rizné hloubce pod povrchem. I v dobach
renesance a osvicenstvi bylo toto odvétvi nadale rozvijeno, ale k vyznamnym zménam
nedochézelo. Velky rozkvét nastal v obdobi priimyslové revoluce a na zacatku 20. stoleti, kdy
byl ve zvySené mife kladen diraz na vykonnost zemédé€lstvi a vyvoj jeho jednotlivych
odvétvi. Lze konstatovat, Ze vyvoj se nezastavil, dochazelo dale k pokrokiim, ale spise
spojenych se zménou pouzivanych materiali, ze kterych byly drendzni systémy vyrabény.
Ptikladem muze byt prvni pouziti cementu v poloviné 19. stoleti, jakozto vhodné alternativy
hlinénych trubek. Poslednich 150 let dochdzi k nahrazovéni opotfebovanych soucasti
odvodnovaciho systému plasty a ploSné digitalizaci systémul. ZvySuje se globalni potieba
maximalniho vyuziti dostupnych vodnich zdroji a zachovani udrzitelnosti téchto metod
(Maslow 2009; Valipour et al. 2020).

Vyznamny divod, pro¢ je odvodiovani vyuzivano po staleti, je jeho schopnost
vytvotit vhodné podminky pro hospodareni. Z trvale zaplavované oblasti l1ze ziskat trodné a
po strance chemicko-fyzikalni pfiznivé plochy pro zemédélskou cinnost. Odvodiovaci
systémy staré stovky let jsou déale vyuzivany na izemi Holandska, Belgie, Némecka, Finska
nebo Bangladése. NejcastéjSim divodem, pro¢ bylo na tzemi téchto stath zvoleno toto
meliora¢ni opatfeni, je ochrana obyvatel ptfed zaplavami a potfeba zvySeni potravinové
sob&stacnosti v oblastech s omezenymi zdroji. Trvalym i sezénnim pievlhéenim dochazelo
k poklesu ¢innosti mikroorganismu v ptdé, tudiz omezeni humifikace a vzniku méné kvalitni
organické slozky pudy (Maslow 2009).

3.3.2 Historie odvodiiovani na tizemi Ceské republiky

Bylo jiz zminéno, Ze ur¢itd forma drendzi na rliznych wrovnich byla globalné
aplikovéana jiz v minulosti. V Ceské republice se plo$na melioradni opatieni zalala &astéji
aplikovat az v 19. stoleti. Do té doby se forma drendzi podobala spiSe lokalnim zdsahlim
jednotlivych zemédelch. Uspotradani tehdejSich drendznich systémul pifipominalo anglickéd a
némecka dlazdéna korytka. Technicky se jedna o primitivni, avSak relativné u¢inny zptisob
odvodiovani (Kulhavy et al. 2007).

Ceska republika je situovana v oblasti mirného klimatického pésu, s pravidelnd se
stiidajicimi rocnimi obdobimi. V zimé&, na pocatku jara a v 1ét¢ se vSak obcasné vyskytuji
ptfivalové desté¢ a v riznych nadmoiskych vySkach kumulace snéhovych srazek a jejich
nasledné tani. VSe ma za nasledek periodické zavodiiovani, které ma vliv na celkovy kolob¢h
vody v pudé (Kulhavy et al. 2007).

Proto se 1 ptes pfiznivéjsi podminky zacala aplikovat melioracni opatieni nejprve
predevsim v niZinnych oblastech na Moravé a v péstitelskych oblastech zapadnich a jiznich
Cech, kde doslo i k odvodiiovani mokiadii. Intenzivn&j§im vyzkumem v této oblasti se na
konci 19. stoleti vénoval prof. Kopecky. Pomohl tak zlepSit kategorizaci pud podle
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zrnitostniho slozeni a textury. Zvoleni spravné metody odvodnéni pak bylo snazsi, protoze
byla dopodrobna fesena vododrznost jednotlivych piid v navaznosti na jejich fyzikalni
vlastnosti (Kulhavy et al. 2007).

Vyzkum pokracoval déle ve 20. stoleti, kdy byla vybudovana vétSina odvodiiovacich
systémtl. Nejprve se melioracni opatfeni aplikovala v intenzivné zemédé€lsky vyuzivanych
nizindch na Moravé¢. Takto se postupovalo pfevazné v dob¢ pied prvni svétovou valkou a v
mezidobi mezi svétovymi valkami. Zminéné obdobi bylo typické zvySenou iniciativou
zemédéelskych spolkli a podporou statu. Nejveétsi rozkvét v projektovani a realizaci
odvodnovacich systémtl vSak nastal po nastupu komunistického rezimu na uzemi dne$ni
Ceské republiky. Rapidné se zvysila poptavka po zajisténi potravinové sobdstatnosti.
Technologicky rozvoj v zemédélstvi vyustil v masivni aplikaci ploSnych meliora¢nich
opatieni. Intenzivni zemé&dé€lské obhospodatovani se rozsifilo také v méné urodnych a
okrajovych oblastech. Zavodnéni taméjSich pid bylo zplsobeno ptedevSim prusakem
podzemnich vod a odtokem a naslednou stagnaci vody z vysSich nadmotskych vysek. Mén¢
urodné pidy byly hlinité az jilovité, tudiz vodni rezim byl timto ovlivnhén a management

V 70. letech 20. stoleti stale rostla intenzita zeméd¢elské vyroby. Pti budovani novych
drenaznich systému byly vyuzity nové poznatky o hydraulice. K odvodiovani byla pfipojena
moznost zavlazovani a zadrzovani vody. Celkova kolektivizace zemédélstvi, vyvlastnéni
pozemku a propojeni statniho fizeni se zeméd€lskou vyrobou vedlo ke vzniku rozsahlych,
mnohdy nevyhovujicich, odvodiovacich komplexti. Casto byl pfi projektovani a vystavbé
opomenut faktor udrzitelnosti a vhodnosti umisténi v krajiné. Mnohé meliorani zdsahy
absolutné nerespektovaly hranice jednotlivych pozemkt a raz krajiny. DalSim problémem se
stala Cetnd absence projektové dokumentace a mapovani jednotlivych zdsaht na pozemcich.
Existujyi vS§ak mnozi odbornici, ktefi tvrdi, Ze intenzivni meliorace nejsou problémem, ale
potfebnym zasahem pro zlepSeni kvality pudy a kvality zivota lidi zijicich v okoli a
konzumujicich plodiny vypéstované na meliorovanych plochach. Pfirozena mozaikovitost a
biodiverzita krajiny byla intenzivnimi zdsahy naruSena. Dusledky historickych zasaht do
krajiny, probihajici béhem komunistického rezimu, stdle miZeme detekovat a méfitelnym
zpiisobem zhodnotit (Kulhavy et al. 2007).

3.3.3 Odvodnovani na izemi CR v souc¢asnosti

Statem zkonfiskované zemédé€lské plochy byly po padu komunistického rezimu v
90. letech 20. stoleti restituovany. Byvalym majiteliim tak byly navraceny pozemky se vSemi
upravami, které byly od roku 1948 do roku 1989 plosné aplikovany. Nynéjsi majitelé jsou
tedy zaroveii vlastnici odvodiiovacich systémii. Casto s timto vSak nebyly seznameni, a tak
velké mnozstvi drendznich systémul postupné ztraci schopnost pidy odvodiovat a nadéle
chatraji. Zemédélskd vodohospodarskd sprava eviduje k dneSnimu dni vice nez 1 milion
hektari odvodnénych ploch pidy. Od roku 1990 do soucasnosti nebyly budovany nové
odvodiiovaci systémy ve vétsim meétitku. Kviili nedostatenému mapovani a vedeni databazi o
jednotlivych melioracnich opatienich vSak nejsou z vétsi ¢asti obnovovany ani drendze staré
(Kulhavy et al. 2007).
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V roce 2010 zpracoval Kulhavy et al. popisnou mapu aplikovanych drenaznich opatieni na
tizemi celé Ceské republiky. Ke zpracovani vyuzili data dostupnd z databaze Vyzkumného
ustavu melioraci a ochrany pud (VUMOP); obrazek ¢. 14).

I Plocha drenazniho odvodnéni

Hranice okresu a statni hranice 0 30 60 90 120 km Podkiad: ZVHS

Obrdzek 14 : Mapa drendzniho odvodnéni na tizemi Ceské republiky; zdroj: Kulhavy et al.
2010

Podle Tlapakové (2013) lze zpétné hydromelioracni stavby efektivné zmapovat
pomoci dalkového prizkumu Zemé (DPZ) a analyzu provést v geostatistickych programech.
Krajina je pak zmapovéna z hlediska vlivu odvodiovacich opatfeni. Data slouzi jako podklad
pro budouci dpravy. Metoda DPZ v kombinaci s GIS byla jiz v tomto ptipadé mnohokrat
vyuzita v praxi (Tlapakova et al. 2013).

Aby nedochazelo ke zbyte€nému zaniku mnoha meliora¢nich systému, bylo
uzakonéno, ze upravy pudniho rezimu musi byt evidovany a postupné digitalizovany. Mnoho
informaci lze dohledat ve vefejném registru pidy. Na webovych strankdch poskytuje
VUMOP piistup do Informaéniho systému melioraénich staveb. Dostupnd data
v Informaénim systému jsou neustile dopliovana a jsou Cerpana ze Zemédélské
vodohospodarské zpravy s cetnymi aktualizacemi. Cennym zdrojem informaci je také
momentalné digitalizovand sbirka dat z Komplexniho prizkumu ptid (KPP). Pro ucely této
prace byla pouzita data jak z ptivodnich fyzickych zdroji KPP, tak z digitalizované podoby
databdze (Kulhavy et al. 2007; Zadorova et al. 2020; VUMOP 2021; Digitalizovana forma
KPP, dostupné z https://kpp.vumop.cz/?core=app; LPIS, dostupné z
https://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny2/plpis/).

Clenstvi Ceské republiky v Evropské unii ovliviiuje soudasny a budouci trend na
poli agrotechnickych zdsahti do ptidniho pokryvu. Je rozsifena vSeobecna snaha o zvySovani
povédomi o vlivu meliora¢nich opatieni na zivotni prostiedi. Usiluje se o ploSnou evidenci a
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digitalizaci. Casto feSenym tématem je vliv odvodiiovani na Zivotni prostiedi — predev§im
vliv na zdsobu a jakost povrchové a podzemni vody, erozi a lokdlni klima (Kulhavy et al.
2007; Kulhavy & Soukup 2010).

Vzhledem k ubytkiim srazek a obdobim ptivalovych desti, souvisejicim se zménou
klimatu, je dnesni pfistup k aplikaci melioracnich opatteni odlisSny nez v minulosti. Hlavnim
cilem by méla byt regulace a tprava staveb jak povrchového, tak drenazniho odvodnéni.
Rekonstrukce, modernizace ¢i zména funkce odvodnovacich staveb by mohla pomoci ke
stabilizaci mnozstvi vody v krajiné (Kulhavy & Soukup 2010).

Odbornici uvazuji o prestavbé, modernizaci a rozsifeni vyuziti hydromeliora¢nich
staveb. V dokumentu zvefejnénym Ministerstvem zemédélstvi v roce 2020 bylo doporuceno
do roku 2030 postupovat v rizikovych oblastech nésledovné, resp. vyuzit Ctyfi moznosti
tpravy systémt (Kulhavy 2020; ptiloha tiskové zpravy MZe CR &erven 2020).

1) Plosné rekonstruovat hydromelioracni stavby

2) Pridat ke stavajicim funkcim funkci zadrzovani vody

3) Odstranit nevyhovujici hydromelioraéni stavby

4) Pridat k sou¢asnym odvodiovacim systémiim mokiady nebo retencni nadrze

Pretrvavajicim problémem je nadale vlastnictvi jednotlivych pozemkd, na kterych se
hydromelioracni stavby nachazi. Soucasn¢ je feSena otdzka dotaci, prispévkill, znovuobnoveni
vodnich druzstev a zvySeni povédomi spolecnosti o této problematice (Kulhavy 2020).

3.3.4 Typy drenaznich systémii a jejich pouZiti

Technologicky vyvoj hydromelioracnich staveb je znacny, protoZe probiha jiZ tisice
let. Proto je v soucasnosti mozné se setkat s riznymi variacemi drendznich systému (Valipour
et al. 2020; Manik et al. 2019).

1. Povrchova drenaz
Jedna se o jednoduchou, efektivni a levnou aplikaci opatieni v povrchové vrstvé pudy.

Spociva v odvadéni prebytecné vody z povrchu odvodinované plochy pomoci vybudovanych
systému kanala a trubek z palené hliny ¢i plastu nebo bocnich a polnich ptikopd (prikopové
odvodneéni). Jednotlivé metody Ize kombinovat, napf. propojenim trubkové drenaze
s ptfidavnymi odtokovymi ryhami. Metody jsou aplikovany na malém tzemi i systematicky na
vétsich plochach. PouZzivaji se [Zickové odvodné kanaly, kandly ve tvaru pismene W a kandly
ovliviwujici zpétné vsakovani. Pouziti a uspéSnost této metody je limitovand snizenym vlivem
na bo¢ni proud vody a oblast v tésné blizkosti odvodiovacich kanalkii (Manik et al. 2019;
Balram & Jagadish 2015; Fausey 2005).
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Obrdzek 15 - Povrchovy (nékdy téz nazyvany francouzsky) systém odvodnovani, zdroj:
Balram & Jagadish 2015; Fausey 2005

2. Podpovrchova drenaz

V oblastech s pfirozené¢ hrubsi a utuzenou pidni strukturou nebo s rychlym pritokem
vody z vySe situovanych mist je castou volbou podpovrchova drendz. Napomdahd snizit
hladinu podzemni vody a pozitivné ovliviiuje vrstvu pudy v oblasti kofenti rostlin. V Evropé
je az 50 % drendZnich systémul postaveno pravé na tomto principu. Hloubka, do které jsou
nasledné umistény odvodnovaci trubice, musi odpovidat topografii, vlastnostem pldy a
individudlnim potfebam odvodnéni. Podpovrchové odvodiovaci systémy muzeme rozdélit do
vice kategorii: horizontdlni trubkové drenaze, vertikdlni podpovrchové drendze, krtci drendze
(Manik et al. 2019).

Horizontalni trubkova drendz poméha odvadét prebyte¢nou vodu z mista prokofenéni
rostlin. Celd konstrukce se sklddd ze systému perforovanych trubek z plastu nebo pélené
hliny, které jsou navzdjem propojeny pod povrchem. Krom¢ téchto materiala se pouziva také
Stérk na dosypani prostoru nad trubkami v oblastech s niz§i hladinou podzemni vody a
utuzenymi piidami. Tato drendz vhodné upravuje hladinu podzemni a povrchové vody na
uzemi s mensi incidenci sezonniho prevlhceni a s aktivnim odtokem. Na obrazku ¢. 16 je
vyobrazeno schéma horizontalniho odvodiovaciho systému na fezu ptidnim profilem (Manik
et al. 2019).
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Obrdzek 16 - Horizontalni trubkovy odvodnovaci systém, zdroj: Manik et al. 2019

Na obrazku ¢. 17 je vyobrazen zapustény drendzni systém trubek ze zemédélskych
ploch v oblasti Lesnovskych moktad.

Obrdzek 17 - Podpovrchovy drenazni systém, zdroj: Kovarikova 2020

Vertikalni podpovrchovd drenaz je vyuzivana pro ovlivnéni a kontrolu vzlindni
hladiny podzemni vody — hladina podzemni vody klesa v porovnani s ostatnimi systémy Iépe
a do vétsi hloubky. Vyhoda technologie spociva v nizsi finan¢ni naro¢nosti (ve fazi instalace)
a moznosti eliminovat ¢asti systému, které jsou voln¢ oteviené. Na obrazku ¢. 18 lze vidét fez
pudnim profilem s aplikovanou hydromelioraci tohoto typu (Manik et al. 2019).
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povrch pidy

hrubi piséita pida
piséito-hlinita piida
hlinita pida

systém poirubi z cementu

vrsiva propusiného Stérku

piséito-jilovita piida

jilovita plida

Obrdzek 18 - Vertikalni odvodnovaci systém, zdroj: Manik et al. 2019

Dal8im typem podpovrchové drenaze je tzv. krtci drendz. Technologie odvodiovani
spociva v tésném ulozeni odvodnovacich trubek vedle sebe, v maximdlni hloubce 0,6 m pod
povrchem a pouziti napt. ostrého pluhu pro vytvofeni dlouhého a hlubokého odvodiiovaciho
piikopu, ktery naslednd odvodiiuje v sou¢innosti s perforovanymi rourami. Casto jsou
aplikovany v oblastech s hlife propustnymi pidami, napt. s jilovitym zrnitostnim slozenim.
Propojuji se také s dlazdénymi otevienymi koryty. Finan¢ni naroc¢nost je nizka, ale do péti let
je nutné cely systém revitalizovat, aby nadéle plnil svou funkci. Na obrazku ¢. 19 je
zobrazeno schéma krt¢i drendZe s pouZitim kombinované techniky (Manik et al. 2019).

smér orhy

hloubka 500 aZ 600 mm
jilovita piida
projekiil

cylindricka stabilizace

zatka

prop a zavaika

> drazk a drenaZni roura

Obrdzek 19 - Schéma krtci drenaze, zdroj: Manik et al. 2019

3. Specialni druhy odvodiiovacich systému
V navaznosti na turbulentni zmény, ke kterym v posledni dobé dochazi z hlediska
zasob vody v krajing, je mozné odvodnovaci systémy modernizovat a vyuzit jejich potencial
pro soucasné odvodnovani a zaroven zavlazovani. Kombinované systémy drendzi efektivné
snizuji hladinu podzemni vody, okolni prostiedi se neptevlhcuje, protoze je prebytecna voda
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odvadéna do jimky slouzici pro zavlahy v obdobi sucha. Schéma regulacni drendze je mozné
vidét na obrazku ¢. 20 (Kulhavy 2019).

Regulaéni drenai V’ s o Kithzsd
® - — @
‘ / Hev . Uroved hladiny
v HOZ

L8 Ao A A ANAAL 1B A i LSt
Obrdzek 20 - Schéma regulacni drendze, zdroj: Kulhavy 2019

Vzhledem k faktu, Ze budovani rozsahlych odvodinovacich systéml probiha mnoho
let, je v soucasnosti vice kladen diiraz na udrZitelnost aplikovanych opatieni. Zvysil se tlak na
vytvoreni odvodnovacich systémi, které¢ by vyuzivaly potencial hluboko kofenicich rostlin a
strom1, jako naraznikovych systémt. Toho lze docilit pii tzv. bio-drendzi. Podle Manik et al.
(2019) se po péti letech aplikace bio-drendze vyrazné zlepSily podminky z hlediska
ptistupnosti kysliku a zivin v padé€. Diky introdukci lucnich rostlin a stromi se zvySenou
toleranci k prevlhéenym pidam a propojenim technologie s konvenénim zemédé€lstvim se
zvysila produktivita a pestrost ekosystému. Ptiklad takového modelu je zobrazen na obrizku
¢. 21 (Manik et al. 2019).

vypatovini

s (11111 T

zpéiny zasak vody

Obrdzek 21 - Bio-drenaz, zdroj: Manik et al. 2019

3.3.5 Vliv odvodnéni na obsah organického uhliku v pidé

Jednim ze sledovanych a diskutovanych témat je vliv zdsahu v podob¢ drendze na vliv
obsahu humusu v pidé. Je potvrzeno, Ze intenzivni antropogenni Cinnosti je ovliviiena
stabilita a kolob¢h latek, tedy i tvorba humusu a naslednd distribuce organickych latek v pude
(Meersmans et al. 2009).
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Rozsahlé odvodiiovani ptid méni fyzikdlni i chemické vlastnosti ptidy v mnoha
ohledech. Dtlezité jsou nastalé zmény upravujici obsah pudniho Cox, respektive obsah
humusu a humusovych latek. Vliv drenazi na kolob&h organického uhliku v pidé je stile
ustfednim sledovanym faktorem v mnoha studiich zabyvajicich se antropogennim plisobenim
na krajinu. Obecné se predpoklada, ze stagnace vody zvySuje miru akumulace puadni
organické hmoty, ktera z chemického hlediska podléhd pomalejsi anaerobni mineralizaci.
Pidy se tak stavaji mén¢ trodnymi a fyzikalné¢ chemické vlastnosti se zhorsuji (Abid 2008).

V severni Belgii probihal od 60. let do roku 2006 sbér dat porovnavajici obsah
organického uhliku v riznych hloubkiach pidy pfiirozdilnych podminkach (ptda
neodvodnovand, odvodiiovand) a odlisSném zemédélském vyuziti (rizné hluboka orba, odlisné
oseti). Z vysledkii vyplyva, ze zjistény pokles v obsahu Cox je disledkem nedostate¢né
fizeného odvodnovani v kombinaci s hlubokou orbou. Avsak i hydromorfni pida, na které
nebyla drendz obecné aplikovéana, vykazovala sestupny trend v obsahu organického uhliku
(Meersmans et al. 2009).

Na uzemi Ruska v Moskevské oblasti probihal sbér dat porovndvajici obsah humusu
v pud¢ po odvodnéni. Prizkum trval 25 let, protoZze prvni drenazni sit¢ byly vybudovany
v roce 1987. Na zminéném Uzemi se timto postupem mela eliminovat zrychlend degradace
humusu zplsobena trvalym ptevlhéenim v depresnich polohdch. Byly vSak zaznamenany
nepiiznivé zmény. Sestupny trend v obsahu humusu vykazovaly piedev§im podzoly bez
povrchového oglejeni. U jilovitych podzoli byla humusova slozka degradovana pomaleji.
Autorka studie vSak dodava, ze dalSim plsobicim faktorem byla absence aplikace
organickych hnojiv (Ovchinnikova 2018).

V minulosti nebyla odvodinovana pouze jiz dfive vyuzivana zemédé€lska plocha, ale
také raselinisté, jejichz obsah organickych latek je vysoky. V Ciné v oblasti Zoige byl v roce
2016 proveden prizkum na péti stanovistich (tfi odvodinované, dvé neodvodnéné). Ze
ziskanych dat bylo zjisténo, Zze obsah Cox v povrchové vrstvé neodvodiované pudy je
v porovnani s povrchovou vrstvou odvodnéné piidy signifikantné vyssi. V hlubSich vrstvach
vSak vysledky byly opacné (Zhou et al. 2016).

Vroce 2014 byl vyhodnocen dlouhodoby pokus pod zaStitou univerzity v Ohiu
v USA. Sledované kukufi¢né pole bylo rozdéleno na vice ¢asti s odliSnym zpilisobem
meliorace a managementu pudy a vysledky byly ziskdavany ve tfech hloubkach v pidnim
profilu. Obsah Cox byl odvodnénim ovlivnén nepfili§ vyrazng, vétsi vliv mél rlzny typ
obdélavani (orba a bezorebné technologie) (Kumar et al. 2014).

Kromé¢ vlivu na zménu mnozstvi obsahu organické hmoty v ptidé plsobi zeméd¢lské
drendze pozitivné proti zasolovani pud. Zaroven vSak snizuji hladinu podzemni vody a
zpusobuji zhorSené odbouravani dusi¢nanového dusiku (Valipour et al. 2020).
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4 Material a metody
4.1 Popis zajmového uzemi

4.1.1 Zakladni charakteristika

Sledované tzemi (obrazek &. 22) lezi v okresu Ceské Budgjovice. Cely okres se
nachdzi ve stfedni a jihovychodni ¢ésti Jihoceského kraje. Jedna se o plochu ¢itajici vice nez
158 555 hektarti, z toho 92 214 hektari tvofi zem&délské plochy. Ceskobudgjovicko patfi
mezi oblasti se stfedni hustotou zalidnéni (110 obyvatel na 1 km?). Je zde evidovéno 107
obci. Okres md podlouhly tvar a protékaji jim feky MalSe, Vltava, LuZnice, Blanice a
Stropnice. Nejvyssim bodem je vrch Vysokd (1033 m.n.m) lezici v severni Casti okresu,
nadrz Orlik. Zajmové tzemi se rozklada severozapadné od krajského mésta Ceské
Bud¢jovice. V blizkosti provedeného ptidniho prizkumu se nachdzi mésto Hlubokd nad
Vltavou a mnoho obci s vlastnim byvalym JZD — Divéice, Sedlec, Zliv, Cejkovice & Pistin.
Oblast je typicka cetnym vyskytem rozsdhlych vodnich ploch (rybnik Dehtai a Bezdrev) a
mensich vodnich tokdi (Komplexni priizkum zemé&délskych ptid CSSR 1968; Penizek 2019;
CENIA).
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Obrdzek 22 - Topografickd mapa vybraného tizemi, autor: Lea Svobodovd, zdroj: CENIA
(dostupné z: http://ns.cenia.cz/arcgis/rest/services/CENIA)
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4.1.2 Klimatické podminky

Oblast patii do klimatického pasu B — mirné teply. NejCastejsi zastupci tohoto pasu
jsou zde B3, Bs, Bg a Bjo. Tyto pésy jsou typické mirnou a kratsi zimou a teplym létem. Ro¢ni
uhrn srazek se pohybuje v rozmezi 597 — 692 mm srazek vcetné obdobi mimo vegetaci.
Nejvyssi thrny srdzek byly zaznamenany v Novohradskych hordch a Trebonské panvi.
Nedostatek srazek je dlouhodobym problémem v okoli Tyna nad VItavou (Némecek et al.
1967; web Cenia, dostupné z: http://ns.cenia.cz/arcgis/rest/services/CENIA).

4.1.3 Geomorfologie a geologie

Z hlediska geomorfologie dochdzelo na tomto dzemi k nejvétSimu rozvoji béhem
prvohor a tietihor. Velka Clenitost izemi je diisledkem prvohornich procesti. V obdobi tietihor
vznikly oblasti tvofené pfevazné jezernimi usazeninami v niz$i nadmoiské vySce s malou
Clenitosti povrchu. Kromé jezernich usazenin lze v niz§ich polohach okresu nalézt navaté
sprasové pokryvy a svahoviny. Rovinné plochy jsou typické usazenymi nivnimi
naplaveninami, ze kterych nésledné vznikly hydromorfni pidy. Vrchoviny a pahorkatiny tvoii
obvykle pevné horniny — Zula, pararula, ortorula, zvétraliny svoru a hadce. Nejvyssi potencial
z hlediska Urodnosti maji plidotvorné substraty jako jsou spraSové pokryvy a dale svahoviny,
pokud nejsou souvisle pfevlhcovany. Tercidrni usazeniny a kiidové substraty maji tendence
nasavat vétsi mnozstvi vody a tim padem se pfevlhéovat (Némecek et al. 1967; Penizek
2019).

Celou oblast Ceskobudgjovicka Ize podle charakteru povrchu rozdélit na vice celka,
do nichz fadime napf. Ceskobud&jovickou panev, Bechyiiskou pahorkatinu, Kaplickou
vrchovinu, Novohradské hory nebo Uvalska blata. Depresni oblasti (Ceskobud&jovicka panev,
Blatska panev) jsou tvoreny pfedevsim jilovci, piskovcei a terciarnimi sedimenty. Podkladem
teras Vltavy, vzniklych v obdobi pliocénu a pleistocénu, jsou pisCité Sterky. LiSovsky prah
lezici vychodn& od Ceskobudgjovické panve miizeme povazovat za okrajovy bod oblasti jejiz
geologicky podklad se sklddd z hornin patficich do skupiny moldanubikum (granodiorit,
pararula, amfibolit, granit) (Némecek et al. 1967; Penizek 2019).

Konkrétni misto odbéru pidnich vzorkli se nachdzi zCasti v oblasti Zlivské a
Vodnanské panve. Nékteré pidni sondy lezi na uzemi Lib&jovické plosiny a Kvitkovické
brazdy. Vzorky byly odebrany pfevazné v nize polozenych oblastech, které dlouhodobé
vykazovaly tendenci k pfevlhCeni. VSe je zndzornéno v mapé€, s vybranymi
geomorfologickymi jednotkami, pfiloZzené niZe (obrazek ¢. 24).
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Obrdzek 23 - Mapa piidnich substratii v dané lokalite, autor: Lea Svobodovd, zdroj: KPP,
Neémecek et al. 1967
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Obrdzek 24 - Mapa vybraného vizemi s vyznacenymi geomorfologickymi jednotkami, autor:
Lea Svobodovd; zdroj: CUZK (dostupné z:
https://geoportal.cuzk.cz/(S(25203ptj23ao3rubyyxioSng))/Default.aspx?mode=TextMeta &sid
e=wms.AGS &metadatal D=CZ-CUZK-AGS-

GEOMORF &metadataXSL=metadata.sluzba &head_tab=sekce-03-gp &menu=3144)
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Obrdzek 25 — Geologickd mapa vizemi, autor: Lea Svobodova; zdroj: Ceskd geologicka
sluzba, Geologickd mapa 1:50 000, (dostupné z:
https://mapy.geology.cz/arcgis/services/Geologie/geologicka_mapa50/MapServer/WMSServe
r)

4.1.4 Hydrologické poméry

Hydrologické podminky okresu zdvisi na atmosférickych srazkach béhem roku a
jejich soucinnost s riznymi pidotvornymi substraty a rozmanitou ¢lenitost povrchu. Jak jiz
bylo zminéno, terciarni sedimenty maji nejvyssi tendenci vazat vodu. Ostatni horniny maji
vys$si propustnost pro vodu, ale nizsi vododrznost. Z pohledu relié¢fu je zasak vody ve vyssich
polohéch niz§i. Mnozstvi vody v nizSich polohach na odtoku se tedy zvySuje. Naopak vyssi
mira oglejeni a glejovych procesit v terénnich depresich svédéi o malém odtoku a stagnaci
vody. Intenzivni ptisobeni téchto procest je evidovano v povodi Vlitavy a MalSe, které oblasti
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protékaji. Ceskobudg&jovicko je charakteristické velkym mnoZstvim vodnich ploch, hlavné
rybnikil a nadrzi, mezi néz mizeme zatadit napf. nadrz Rimov, nadrz Humenice, rybnik
Dvoii§té, rybnik Bogilecky, rybnik Bezdrev ¢&i rybnik Dehtaf. Reka Stropnice zajistuje
stabilni pfitok a zdsobuje podzemni vody (Némecek et al. 1967).

4.1.5 Rostlinstvo

Plvodni mistni flora sestavala pfevazn¢ z porostu dubl a bukl. Postupné byly
vymyceny nékteré useky lesni plochy a vznikly tak Siroké pokryvy orné ptidy. V soucasné
dobé se rostlinstvo tohoto kraje sklada ze zemédé€lskych plodin a lu¢nich travin (bojinek lu¢ni,
lipnice obecnd, psarka lucni). Hlavni porost na vlhéich a zamoktfenych ptadach pak tvofi
osttice, pryskyinik prudky, upolin, rdesno obojzivelné a lipnice bahenni. Flora je rozmanita a
fada kvétin je fazena mezi ohrozené druhy, napt. bublinatka vicekvéta, stfevicnik pantoflicek,
prha arnika nebo hrachor bahenni. Mimotddné pestra je vegetace raSeliniSt a slatinist.
Sougasny lesni porost, pokryvajici 32 % plochy Ceskobudg&jovicka, tvofi ol3iny, doubravy,
bory a habfiny. Zastoupeny jsou také smrk a jedle. Za hranicemi lest je vegetace tvofena
loukami (bezkolencové, pchacové) a travniky. Péstovanymi plodinami v této oblasti jsou
predevsim zrniny — pSenice, zito, jeCmen a viceleté picniny. Vegetaéni obdobi na tizemi
okresu zacina na konci biezna a trva vice nez 210 dni (Némecek et al. 1967; Albrecht 2003).

4.1.6 Pidni poméry

Nejcastéji se vyskytujicimi pudnimi typy v okresu jsou gleje, pseudogleje a
kambizemé. Zapadni &ast okresu a oblast okolo Ceskych Budgjovic tvoii kambizemé modalni
a oglejené. Smérem k Novohradskému podhlii se zvySuje vyskyt kambizemé dystrické.
V Novohradskych horiach se vyskytuji kryptopodzoly. Déle se zde lze setkat s luvizemi
oglejenou. Vychodni ¢&ist okresu je tvofena hnédozemi luvizemni, v urcitych zonach
ptrechézejici, v luvizem oglejenou. Pseudoglej glejovy a dalsi hydromorfni pidy (glej histicky,
glej pelicky) 1ze lokalizovat bezprostiedné v blizkosti koryt Vitavy a MalSe a soustav rybnikd.
Cast Tiebonské panve lezici jihovychodné v tomto okresu tvoii histické, luvické a glejové
pseudogleje. Krom¢ jiz zminénych pidnich typa jsou v okresu zastoupeny také organozemé,
rankery a litozemé (Némecek et al. 1967; Penizek 2019).

Mezi pudy, které byly v oblasti v minulosti velice ¢asto odvodiovany, patii pudy
oglejené, které jsou druhé nejcastéji se vyskytujici (35,23%) v tomto okrese v Tiebonské
panvi, Budéjovické panvi a na Blatech. Zminéné oblasti jsou spiSe vlhké, s vyS$§im tthrnem
ro¢nich srazek (590-700 mm) a teplotou okolo 8°C. Pudy lze nalézt v nizSich terénnich
polohach, prevazné€ v mistech se snizenym odtokem vody. Diky stagnaci povrchové vody
v terénnich depresich je hlavnim pidotvornym procesem oglejeni. V ptidnim profilu jsou pak
znatelné barevné zmény zplisobené stiidanim oxidace a redukce (mramorovani). Zrnitost
jednotlivych plidnich horizontli je variabilni, obvykle smiSend hlinitopiscita/pis€itohlinita.
Jedna se o pudy s nepfiznivymi fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi diky nedostate¢nému
okysliceni a zhorSené propustnosti. Rychlost transformace organickych latek v humus je
dlouhodobou stagnaci vody zna¢né narusena. Pida nedrzi teplo a pfirozené vysouSeni je
zpomaleno. Tyto pidy jsou kyselé (pH 3,6-5,5). Hlavnimi pidotvornymi procesy, které se zde
podili na vyvoji pid, jsou glejovy proces, oglejeni a zvétravani (Némecek et al. 1967; Penizek
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2019; Albrecht 2003).
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Obrdzek 26 - Piidni mapa vybraného vuzemi s vyuzitim podkladu Komplexniho prizkumu pud;
Némecek et al. 1967
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Meliorace na Ceskobudéjovicku

V oblasti Ceskobudgjovicka bylo od roku 1961 do roku 1967 provadéno rozsahlé
odvodnéni. Odvodnéno tak bylo 1577 hektard, tj. 24,6 % povrchu zemédélskych ploch. V
dnedni dob& vSak stidle odvodnovani v nékterych oblastech probiha. Budovani novych
odvodiiovacich systému vSak neni v porovndni s minulosti tak vyznamné. SpiSe se jedna o

udrzovaci péci stavajicich odvodnovacich soustav a zpétné vyhledavani a mapovani (Kulhavy
et al. 2007; Némecek et al. 1967).
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Obrdzek 27 - : Mapa zobrazujici aplikovand melioracni opatieni v oblasti Ceskobudéjovické
pdnve, autor: Lea Svobodova; zdroj: Néemecek et al. 1967
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4.2 Datové podklady pro vyzkum

Hlavnim cilem této prace je porovnat stav vybranych pudnich specifik ziskanych
béhem naseho vyzkumu s daty, kterd byla v letech 1961-1967 ziskdna béhem Komplexniho
prazkumu pad CSSR (KPP). Proto je zde piilozen Givod do problematiky, pievazné z pohledu
pudniho prizkumu, analyzy a vystupy pro jednotlivé spravni celky. Aby vysledky naSeho
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vyzkumu byly relevantni, zaméfili jsme se na to, aby naSe postupy byly srovnatelné s postupy
uvedenymi v celé metodice a pritvodnich zpravach KPP.

4.2.1 Komplexni priuzkum pid

Jednalo se o plosny, staitem vedeny a zastitovany vyzkum vedouci ke zjisténi stavu
zemédélskych ptid na uzemi CSSR s mapovymi a agronomickymi vystupy pro zlepSeni
hospodateni a vynost, vetné ndvrhi opatfeni, kterd by v danych oblastech méla pro tyto
Giely byt aplikovana. Celkem tak bylo na tzemi tehdejsiho Ceskoslovenska analyzovéno vice
nez 7 miliont hektarti zemédélské piidy (Némecek et al. 1967).

Metodika celého prizkumu byla sepsana do tfech ucelenych vydani. Prizkum byl
provadeén v jednotlivych spravnich okresech s vystupem v podob¢ okresnich zprav a zprav pro
jednotliva JZD s rekognoskaci uzemi a doporu¢enymi postupy. Celkové bylo vykopano okolo
700 tisic pidnich sond. Padni sondy se délily do tfech skupin — zdkladni (kopané do hloubky
120 cm), vybérové a specidlni (kopané do hloubky 150 cm). U jednotlivych sond bylo
sledovano rozvrstveni pidniho profilu (u zdkladnich ptidnich sond pouze do hloubky ornice a
podornici) a popsany pudni horizonty a jednotlivé pfechody mezi nimi. Byly uréeny vSechny
znaky pudy, v¢etné barvy, zrnitosti, pidni struktury a konzistence ptdy, vyskytu novotvarti ¢i
dalsich specifickych znakd, vlhkosti a pérovitosti. Sledovano bylo také mnozstvi skeletu,
prokoifenéni, biologické aktivita a ptfitomnost rozpustnych soli (Némecek et al. 1967).

Nislednd laboratorni analyza se pak liSila podle druhu pudni sondy. U zdkladnich
sond byla sledovédna ptidni reakce a textura (jilnaté ¢astice) v ornici a podorni¢i. U vybérovych
sond byl, kromé vySe zminéného, sledovan obsah CaCOj3 a obsah humusu, kompletni zrnitost,
sorpéni vlastnosti a obsah zivin v jednotlivych pudnich horizontech. Specidlni sondy byly
laboratorné analyzovany vSemi zminénymi zpusoby a navic byly u nich popsany fyzikalni
charakteristiky. Veskera data byla pouzita pro tvorbu privodnich zprav pro statni podniky a
jejich oblast a dale pro celé okresy. Soucasti byly ptidni mapy, mapy pidnich substratd,
kartogramy ndpravnych opatieni 1 kartogramy skeletovitosti a zamokfeni (Némecek et al.
1967).

V okrese Ceské Budéjovice, konkrétné v ndmi vybrané lokalit&, se nachazela v dobé
KPP cetnd zemédé&lska druzstva dohliZejici na tehdej$i mistni hospodatfeni, vcetné tpravy
vodniho rezimu pad. V oblasti evidujeme JZD Divéice, Cejkovice, Radosovice, Pistin,
Haklovy Dvory, Chraitany, Dubné, Zaboviesky, Sedlec a Zliv. Vybrana JZD byla specifickd
vyskytem hydromorfnich plid, a tudiz 1 aplikovanym odvodiiovanim. VétSina ploch byla
vyuzivana z vétsi Casti jako ornd puda a procentualné mensi Cast zabiraly louky, sady a
pastviny. Tyto informace budou nasledné vyuzity pfi naSem vyzkumu v sekci porovnavani
vlivu land use na obsah organického uhliku v piidé (Némecek et al. 1967; Digitalizované
mapy KPP na strankdach VUMOP, dostupné z: https://kpp.vumop.cz/?core=account).

Cela databaze KPP je dnes piistupna na webovych strankich (VUMOP)
v digitalizované formé&. Pro ucely této diplomové prace bylo Cerpano i z této databdze a
zaroven z fyzickych kopii origindlnich vydani privodnich zprdv KPP. Cilem bylo
harmonizovat ziskand archivni data, pfepsat mnozstvi pidnich polnich zaznama do digitalni
formy a vytvofit znich uceleny soubor piehlednych tabulek v programu Excel, aby
v budoucnu mohly byt vyuzity pro porovnani ndmi ziskanych dat na sledovaném udzemi.
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Zaroven byla vyuzita data KPP také pro tvorbu mapovych podkladi sledovaného uzemi (viz
pudni mapa, mapa pudnich substratii a aplikovanych melioracnich opatfeni v kapitole 4.1)
(Némecek et al. 1967; Aplikace KPP od VUMOP, dostupné z:
https://kpp.vumop.cz/?core=account).
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4.3 Terénni pruzkum v zajmovém tizemi

4.3.1 Postup terénniho prizkumu, jednotlivé faze

Terénni prizkum probihal pod zéstitou Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum,
v ramci projektu NAZV QKI1820389 - , Vytvofeni podrobnych aktudlnich map pidnich
vlastnosti CR na zakladé dat Komplexniho prizkumu piid a metod digitalniho mapovani
pad*. Oblast Ceskobud&jovicka byla vybrdna z divodu odvodnéni aplikovaného na velkych
plochich pidy. Diky tomuto je pravdépodobnost cetnych zmén z hlediska chemického a
fyzikdlniho povazovéna za zvySenou. V této praci jsme se zaméfili na sledovani zmén
pfedev§im v obsahu organického uhliku. V dobé KPP bylo v oblasti sledovaného tzemi
odebrdno 50 vybérovych sond. Aby vSak mohla byt data z KPP porovnana se soucasnym
stavem, bylo tieba, diky ¢etnym zménam, které na izemi probehly od roku 1969, ptfizpisobit
postup celého vyzkumu. Zménila se hloubka horizontli, zptsob obhospodafovani pidy
(zmény z orné pudy na trvalé travni porosty a naopak) a pouzivani zeméd¢lské techniky.

Celkove byly v obdobi zafi — listopad 2019 odebrany vzorky ze 48 (z celkového
planovaného poctu 50) sond kopirujicich umisténi sond z obdobi KPP. Pro dodrZeni ptesnosti
byla vyuzita digitalizovana data z KPP pfenesend do navigace Garmin GPS MAP 66s. Vykop
sond byl proveden na okraj piidniho substratu v oblasti o rozloze 160 km®. Byla zhotovena
patfi¢na fotodokumentace plidniho profilu a dané lokality (obrazek €. 28).

Obrdzek 28 - Fotografie piidniho profilu (pseudoglej s patrnym mramorovdnim) a okoli mista
vykopu, foto: V. Penizek

Byly popséany jednotlivé diagnostické horizonty a rozvrstveni ptidniho profilu, véetné
vlastnosti a pudnich znakli a v§e bylo nasledné zapsdano do plidnich polnich zdznami. Byla
provedena také klasifikace pudniho typu podle Taxonomického klasifikacniho systému pid
CR (Némcek et al. 2011). Na obrazku ¢. 29 je vidét polni ptidni zdznam ke konkrétni ptidni
sondé (€. 53088), ktery byl na misté zhotoven. Polni zdznamy byly sestaveny tak, aby mély
srovnatelnou vypovédni hodnotu jako polni zdznamy zhotovené pii Komplexnim prizkumu
pud v letech 1967-1969 (obrazek ¢. 30).
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Obrdzek 29 - Prvni a druhd strana polniho zaznamu kopirujici postup pri KPP




Obrdzek 30 - Prvni a druha strana polniho piidniho zaznamu jedné ze sond sledované behem
Komplexniho piidniho prizkumu




Z kazdé¢ sondy byly zjednotlivych vymezenych horizontl odebrany porusené
vzorky. Okolo kazdé zadkladni sondy ve vzdalenosti 20 metrti byly pro popis lokalni ptadni
variability provedeny Ctyfi dalsi vpichy podle ¢tyf svétovych stran. Tyto poruSené vzorky
z ornice a podornici (celkem ziskané ze 48 kopanych a 192 vpichovych sond) byly umistény
do neprodysnych pytlikti. Veskeré odebrané vzorky byly usuSeny, drceny a ptesypany pies 2
mm sito do formy piipravené k pfevozu a naslednému zpracovani v laboratofich.

4.4 Laboratorni prace

4.4.1 Postup laboratornich praci, jednotlivé technologické postupy

Ve specializovanych laboratotich VUMOP a na katedfe Pedologie a ochrany pad
CZU byly vzorky zpracovany (CSN EN ISO 11464 (836160), 2011) a laboratorné
analyzovany stejnymi postupy, které byly pouzity pti KPP. Nize jsou jednotlivé postupy
uvedeny a stru¢né popsany.
e Stanoveni organického uhliku
Byla pouzita metoda mokrého spalovani piti teplot¢ 125°C v pfitomnosti
chromsirové smési. Dal§im krokem je titrace Mohrovou soli (CSN ISO 10694 (83
6410), 1998).
e Stanoveni uhli¢itant
Metoda spocivd v rozkladu vzorku pii reakci s HCl. Dalsim krokem je
manometrické méfeni CO, (CSN EN ISO 10693 (836375), 2015).
e Stanoveni zrnitosti
Jednotlivé vzorky byly pfi varu podle typu pldy rozpustény odliSnymi Cinidly
v riznych kombinacich (hexametafosfore¢nan sodny, HCl, NaOH) a nasledné
pipetovany (CSN EN ISO 17892-4 (721007), 2017).
e Puidni reakce
Pti stanovovani aktivni pudni reakce byla vytvorena suspenze z vody a vzorku
pudy o poméru 1 : 2,5. Vyménna pudni reakce byla stanovena s pouzitim 0,2
molarniho roztoku KCl a pady o stejném poméru jako aktivni piidni reakce (CSN
ISO 10390 (836221), 2011).
o Kationtova vyménna kapacita
Ke stanoveni KVK byla pouZita metoda tzv. indexového iontu, za pouziti
vytésiiovaciho roztoku BaCl, pti pH 8,2. Zaroven je z ¢asti roztoku stanoven
titraci HC1 i vyménny vodik (CSN EN ISO 11260 (836225), 2018).
e Nasyceni sorpéniho komplexu
Nasycenost jednotlivymi ionty Ca, Mg, K, Na byla vypoctena z celkové hodnoty
KVK véetné¢ vyménného vodiku a nasledné¢ byla hodnota vyménného vodiku
odectena (CSN EN ISO 11260 (836225), 2018; Némecek et al. 1967; Sirovy et al.
1967).
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4.5 Zpracovani dat

Archivni data z KPP byla pievedena prepisem pudnich polnich zdznami do digitalni
formy. K tomuto byl vyuzit software Excel. Nasledné byly vytvofeny souhrnné tabulky
s vysledky laboratornich méteni pro jednotlivé plidni sondy. Stejnym zpiisobem byla
zpracovéna data ziskand z polniho piidniho prizkumu provedeného v rdmci projektu NAZV,
aby nasledn¢ mohla byt provedena statistickd analyza porovnavajici vysledky z let 1967-1969
s daty souCasnymi. Aby vsak archivni i sou¢asna sada dat mohla byt vzédjemné porovnéana, byl
vytvofen pro horizonty tzv. virtudlni ptdni profil, umoziujici zhodnotit nastalé zmény
v ornici a podorni¢i, zejména z hlediska zmény mocnosti horizontli, zmény vyuziti pudy a
chybéjicich dat popisujicich hlubsi horizonty v databdzi KPP. Data byla zpracovéana pouze po
svrchni humézni horizont (s vyjimkou analyzy variability dat). Princip virutdlniho ptidniho
profilu spociva v transformaci dat z vrstev ptivodnich ptadnich profili KPP do dvou vrstev
virtudlnich horizonti. Hodnoty téchto dvou vrstev byly vypocteny podle nésledujici rovnice
(Zizala et al. 2020).

Pro
P a=y" MassA

i=1mxpa7‘tvali

Prop, zna¢i smésnou hodnotu pro porovnéani s horizontem z nového terénniho
prazkumu

MassA znaci mocnost horizontu z databdze KPP v hloubce, ve které byl popsin
horizont z nového terénniho prazkumu

MassB znaci mocnost horizontu z nového terénniho prizkumu

PartVal; znaci hodnotu vlastnosti horizontu z databidze KPP
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Na obrazku ¢. 31 je zndzornéno schéma pienosu dat z horizontu z databdze KPP do
tzv. virtudlniho horizontu a systém porovnéni s aktudln¢ sledovanym horizontem z nového
terénniho prizkumu.

Ptidni profil z Virtualni Ptidni profil z aktualniho
databaze KPP pudni profil ptdniho prizkumu

horizont 1 virtualni
hloublea ornice et horizont 1 s
I | “vlastnostmi Propl

horizont 1

hloubka ornice

horizont 2 virtualni

horizont 2 s
vlastnostmi Prop

hloubka podorniéi

horizont 3 ‘

Obrdzek 31 - Schématické znazornéni postupu pri tvorbé virtudlniho piidniho profilu, zdroj:
Zizala et al. 2020

Vytvoteni virtudlniho ptdniho profilu tak zjednoduSuje cely proces a umoziuje
srovnavat dve sady dat s odliSnou stratigrafii profilu ¢i s chybé&jicimi daty.

Soucasti metodiky bylo také zpracovani Cetného mnozZstvi map z mapovych
podkladii z Komplexniho priizkumu ptd, aktudlniho pidniho prizkumu a voln& dostupnych
dat ze serveri (pfevazné CENIA, CUZK, VUMOP). Vse bylo zpracovano v prostiedi
programu QGIS a nésledné upraveno v grafickém programu Gimp.

Zakladni popisna statistika, analyza rozptylu, korela¢ni analyza a analyza hlavnich
komponent pro ob¢ sady dat byly zpracovany pomoci programu Statistica. Popisna statistika
umoznila popsat soubor dat z hlediska primérti, maxima, minima a variaéniho koeficientu.
Navazovala na ni podrobné;jsi analyza rozptyli (ANOVA) — v ptipad¢ naSich dat byla vyuzita
neparametrickd obdoba této analyzy. Pro analyzu vztahl jednotlivych proménnych pak byla
vyuzita korelacni analyza a nasledn¢ byla graficky zndzornéna pomoci analyzy hlavnich
komponent. Béhem vSech analyz se jednalo pfedev§im o zhodnoceni zakladnich vlastnosti dat
z KPP a dat ze soucasného vyzkumu a vzdjemné porovnani. Pro ilustraci vétSiny vysledki
bylo vyuzito grafické znazornéni pomoci grafii.
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S  Vysledky
5.1 Vliv land use na obsah organického uhliku

5.1.1 Zména obsahu organického uhliku pfi zméné land use v dobé KPP a v dobé
nového prizkumu

Tabulka 3 obsahuje popisné kvantitativni zhodnoceni dat pojedndvajicich o obsahu
organického uhliku (v %) ziskanych v dobé Komplexniho prizkumu pid a pfi novém
prizkumu. Jsou zde také uvedeny hodnoty zvlast' pro jednotlivé typy land use.

Tabulka 3 - Popisnd statistika obsahu organického uhliku ziskaného z dat KPP a nového
prizkumu (souhrnné a podle vyuziti piidy)

Popisné statistiky — Obsah organického uhliku z dat KPP a novych dat - shrouti

o I\, Primar| Median Minimu| Maximu Rozptyl Sm.odch Var koef.
Proménna platnych m m .
Cox (%) - KPP 43 068 [0.60 [035 237 0.3 0.36 0.52
Cox (%) - nova data 13 0.64 (054 032 292  |o.19 0.44 0.68

o, - -
Cox (%) - pro OP - data 37 062 10,60 (035 [237  |0.10 0.32 0.51
KPP

o, - -
Cox (%) -pro TTP - data |/ 099 091 [0.54 [1.66  |0.21 0.45 0.45
KPP

o, - - -
Cox (%) - pro OP - nova 37 0.56 050 (032 [1.54  |0.05 0.22 0.39
data

o ——
g;’;(’é’) pro TTP - nova 116 075 [0.42 292 [0.89 0.94 0.81

Vzorek z doby KPP obsahoval 43 proménnych, v dobé nového prizkumu také.
Primérny obsah Cox bez rozliSeni vyuziti piid dosahoval v dobé KPP 0,68 %, v sou¢asném
obdobi mirn¢ klesl na 0,64 %. Primérna hodnota u orné ptdy klesla z plivodni hodnoty 0,6 %
na 0,56 %. V ptipad¢ TTP vzrostl primér z 0,99 % na 1,16 %. Variacni koeficient vyjadiuje
rozptyleni hodnot v souboru. Variaéni koeficient vySsi nez 50 % (0,5 a vyssi), svédéici o vyssi
mifte rozptyleni hodnot v souboru, byl zaznamenan u vétSiny souborit (mimo obsahu Cox KPP
pro OP a obsahu organického uhliku pro TTP u dat novych).
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Déle byla provedena rozsifujici analyza normality dat. K tomuto ucelu byly pouzity
histogramy (viz obrazky €. 32 a ¢. 33).

Histogram: COX (%) - KPP
Shapiro-Wilk W=,64277, p=,00000
— Ocekavané normalni

Histogram: COX (%) - nova data
Shapiro-Wilk W=57188, p=,00000
— Otekavané normalni

Pocet pozor.
Pocet pozor.

0 I I 1
0.0 05 10 15 20 25 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0
Obsah org. uhliku (%) Obsah org. uhliku (%)

Obrdzek 33 - Histogram rozloZeni dat -
obsah org. uhliku (%) v dobé KPP

Obrdzek 32 - Histogram rozloZeni dat -
obsah org. uhliku (%) v dobé nového
prizkumu

Z histogramu vyplyva, Ze rozlozeni dat ani v jednom ptipadé nespliiuje pozadavky
normalniho rozdéleni. Hodnota p u Shapiro-Wilkova testu je niZs§i nez hodnota p = 0,05. Diky
tomu zamitdme nulovou hypotézu, ze data pochazi z normdlniho rozloZeni. Proto byly pro
dalsi analyzu dat vyuZzity neparametrické testy.

Na sledovaném tzemi doSlo v obou casovych obdobich ke zméné€ land use (viz
tabulka 4). Ve vétsiné ptipada (32) byla zachovana orna puda. V Sesti pfipadech byla orna
puda pfeménéna na trvaly travni porost (TTP). Zména z TTP na ornou pidu probéhla v péti
ptipadech a v jednom ptipad€ TTP bylo zachovano (obrazek ¢. 34).

Tabulka 4 - Zména land use na sledovanéem vizemi

Zména land use Pocet proménnych
OP -> OP 32
OP -> TTP 6
TTP -> TTP 1
TTP -> OP 5
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Na obrazku €. 34 je zobrazena mapa zmény land use na sledovaném tuzemi.

ZMENA LAND USE

~—— hranice lizemi !
© orP-> 0P |
@ TTP->0P I
@® orP->TTP

@ T1TP->TTP - J

Obrdzek 34 - Zmeéna land use na sledovaném vzemi,; zdroj: Nemecek et al. 1967; autorka
prdce
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Kromé¢ souborii dat u jednotlivych casovych obdobi byl rovnéz hodnocen rozdil
hodnot Cox mezi daty KPP a novymi daty. Prvnim krokem je opét test normality dat. Na
obrazku ¢. 35 lze vidét histogram a vysledky Shapiro-Wilkova testu. Data nemaji normaln{
rozlozeni.

Histogram: rozdil v obsahu org. uhliku (%)
Shapiro-Wilk W=.75102. p=,00000
—— Ocekavané normalni
30

25

20

Pocet pozor.
&
\/ .
//

-15 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0 15 2.0 25

x <= hranice kategorie

Obradzek 35 - Histogram obsahu Cox (%) - rozdil dat

Ackoliv na zéklad€ probéhlych testl nepfedpoklddame normalitu dat, byl pouzit také
Wilcoxontv test (tabulka 5) zkoumajici, zda je rozdéleni dat kolem medidnu symetrické,
v piipadé¢ obou sad dat popisujici obsah Cox. Pfijimame hypotézu, Zze rozdéleni dat je
symetrické kolem medidnu, protoze hodnota p > 0,05.

Tabulka 5 - Vysledky Wilcoxonova pdrového testu pro obsah org. uhliku - data KPP + novd

data
Wilcoxoniiv parovy test: Oznacené testy jsou vyznamné na hlading p <,0500
Pocet
Dvojice proménnych platnych T Z p-hodn.
COX (%) - KPP & COX (%) - nova data 42 300,00 1.89 0,04

Pro analyzu rozptylu hodnot byla zvolena neparametrickd Kruskal-Wallisova
ANOVA. Tabulka 6 obsahuje vystupy z této analyzy pro vSechny sady dat popisujici obsah
Cox pfi zméné land use.
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Tabulka 6 - Soubor vysledkit Kruskal-Wallisovy ANOVY pro vSechny sady dat

Kruskal-Wallisova ANOV A zaloZ. na poi'.: Cox (%) - data KPP: Nezavisla proménna :
Zavisla:  |Land use - data KPP Kruskal-Wallisivtest: H (1, N= 43)=4.065723 p=,0438

Cox (%) - Kod Pocet Soucet Prim.
data KPP © platnych pofadi Pofadi
OP 102 37 756.50 20,44
TTP 103 6 189,50 31.58

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na poi'.: Cox (%) - nova data: Nezavisla proménna :
7avisla: |Land use - nova data Kruskal-Wallistivtest: H ( 1, N= 44) =5,724225 p =,0167

Cox (%) - Kod Pocet Soucet Priim.

nova data © platnych poradi Poradi

TTP 102 7 232,00 33,14

OP 103 37 758.00 20.48
Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na poi'.: rozdil v obsahu org. uhliku (%)
(data_2022)Nezavisla proménna : Zména land use Kruskal-Wallisuv test: H( 3, N=

7 avisla: 43)=9,004460 p =,0292

rozdil v obsahu Kéd Pocet Soucet Prim.

org. uhliku (%) platnych potadi Poiadi

OP» TTP 1 5 112,00 22,40

TTP » OP 2 5 33,00 6,60

OP» OP 3 32 769,00 24,03

TTP > TTP 4 1 32,00 32,00

V ptipadé dat archivnich (KPP) a dat novych, analyzovanych samostatné, vychazi

p < 0,05. Lze tedy vobou pifipadech zamitnout nulovou hypotézu, ptedpokladajici, Ze
neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi skupinami pfi odliSném land use.
Pfi analyze rozdilu obsahu Cox v jednotlivych obdobich a pii konkrétni zméné land use na
sledovaném tzemi p hodnota dosdhla 0,0292. Je tedy pfitomen statisticky vyznamny rozdil
mezi skupinami. Pro zjisténi, o jaké skupiny se jedna, byl proveden dalsi test porovnavani p
hodnot (viz nésledujici tabulka). Signifikantni rozdil byl zaznamenan mezi skupinou OP ->
OP a skupinou TTP -> OP. Tento vztah priméri skupin je zobrazen na nasledujicim obrazku
s krabicovymi diagramy (obrazek €. 36).
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Tabulka 7 - Rozsireni Kruskal-Wallisovy ANOVY pro skupiny rozdilu dat pri odslisném land

use
Vicendsobné porovnéni p hodnot (oboustr.); rozdil v obsahu org. uhliku (%)
7 avisla: (data_2022) Nezavisla proménna : Zména land use Kruskal-Wallistv test: H
rozdil v ( 3, N=43)=9,004460 p =,0292
obsahu org. OP,» TTP TTP» OP OP» OP TTP» TTP
uhliku (%) R:22,400 R:6,6000 R:24,031 R:32,000
OP» TTP 0,27 1,00 1,00
TTP> OP |0,27 0,02 0,38
OP » OP 1,00 0,02 1,00
TTP,> TTP |1,00 0,38 1,00
Wrabicoy grad b skupin Krabicavy graf dhe skupin
Promdend: Cox (%) - data KPP Prominnd: Cox (%) - movi dats
20 10 -
" 35 —1—
16
30 |
14 |
- 35 |
g 12 a
] 3
1 s .
: i,
#® 0B 0, a
z -
&S 0B o é- 1.0 —
04 05 —__l
0.2 il = 00 —-
00
45 :
0.2 o Pemis =
op e [ PrivniaSeOden 1.0

Lasred s - darla KPP

T Primins 96°Sm0dch

Feabbeay gral dia shapin

Poomdond: ioodil v cbeaie org. whilu (%)

Land use - nova data

roel v phaabuy oig. wiliiy (%)
e
=

0P, TTP TP 0P [+

Zmina Land ula

o

TTP: TTP

o Primdr

o Prism
] Primér: SmOdch
T Primdéng ] 52" SmOdeh

[ Prismdir: Smih

T PrimdrsSmdch

Obrdzek 36 - Krabicové diagramy prumeérii vSech skupin dat

Z grafl je patrny vyrazné vyssi obsah Cox ve vzorcich z TTP v porovnani se vzorky
z orné pudy, a to v obou sledovanych obdobich. V ptipadé zmény land use (viz spodni graf
uprostied) doslo ke zvySeni obsahu Cox v piipad¢ pievodu orné pidy na TTP (v priméru o
0,29 %), pfi opa¢né zméné land use naopak dochdzi k poklesu obsahu Cox (v priméru o 0,52
%). V ptipad¢ shodného land use dochdzi mezi obdobimi k minimalni zméné (0,05 %).
Prokazatelny pfirtistek v obsahu Cox tak nastal pouze v piipadé¢ zmény z orné pidy na trvaly
travni porost. Samostatnou skupinou (TTP -> TTP), pouze s jednou promeénnou do celkového
vyctu zahrnujeme, ale z hlediska nizkého poctu proménnych neni signifikantni.
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5.2 Zména hloubky svrchniho horizontu

Predpokladame, Ze pii zméné land use dosSlo na sledovaném Uzemi ke zméné

v obsahu organického uhliku a zaroven ke zméné hloubky svrchniho horizontu. Ta skutecné
prosla mezi sledovanymi obdobimi vyraznou proménou (obrazek ¢. 37), kdy primérné
hodnoty hloubky svrchniho horizontu vzrostly z 20 cm (KPP) na 32 cm (nov4 data).
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Obrdzek 37 - Krabicovy diagram - porovndni hloubky ornice

5.3 Variabilita v obsahu organického uhliku v prostoru

Prostorové variabilita v obsahu Cox byla sledovana ve ¢tyfech svétovych smérech a

ve dvou hloubkéch ptidniho profilu — v ornici (resp. ve svrchnim horizontu v ptipadé¢ TTP) a
podorni¢i (v piipadé TTP v podpovrchovém horizontu). Pfiklad prostorové variability hodnot
je predstaven pro sondu ¢. 39844 (obrazek €. 38).

Obaah ceg uhlhu (%)

Gral variablity obsahwe org. uhbkou v omice Gead varability v obsahw org. uhblou v podomidi

- 12 ¢

08}

Obash seg ubiby (%)

sever | vychod » | zipad seves | vychod | | 2dpad

Switovh strany a Zdeoj data Sviltovh sans A Zdeoj data

Obrdzek 38 - Krabicové diagramy obsahu organického uhliku v ornici (graf vlevo) a
podornici (graf vpravo) ze ctyr svetovych stran v sondé ¢. 39844

Variabilitu hodnot Cox v ornici a podorni¢i ukazuje obrazek ¢. 39.
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Obrdzek 39 - Grafické zobrazeni rozlozeni variacnich koeficientui v ornici (graf vlevo) a
podornici (graf vpravo)

V horizontu A (ornice) je variabilita mald, s prumérem varia¢nich koeficientii obsahu
Cox 0,18. V ptipadé podpovrchového horizontu je variabilita dvojnasobné vyssi. Primér
variacnich koeficientd pro tento horizont vychazi 0,35.

5.4 Vliv dalSich vlastnosti piidy na obsah organického uhliku

Pti vyzkumu byly sledovany dalsi vlastnosti jednotlivych vzorki pidy. Mezi né patii
pH, kationtovd vyménna kapacita (KVK), nasyceni sorpcniho komplexu (BS) a obsah jilu.
V tabulce 8 lze vidét popisné statistiky téchto dat.

Tabulka 8 - Popisnd statistika vybranych vlastnosti odebranych vzorkii piidy

Popisna statistika— pH, KVK, obsah jilua bazicka saturace — shrnuti dat
Promé&nna N platnych |primer | Median [Minimum |Maximum Rozptyl |Sm.odch. |Var.koef.
pH - data KPP 44 5.23 5,15 4,12 6.45 0,35 0,59 0,11
KVK (mg/kg) - data KPP |44 13,97 |12,75 4,72 37,20 41,02  |6.,40 0.45
Jil (%) - data KPP 44 22,83 |21.80 [3.23 43.86 94,08 |9.69 0,42
BS (%) - data KPP 44 69,87 69,37 |47.68 86,44 94,85 9,73 0,13
pH - nova data 23 5.61 5.81 4,21 6.66 0,38 0,62 0,11
KVK (mg/kg) - nova data |44 12,33 |11.,61 |3.00 42,52 37,20 |6.,09 0,49
Jil (%) - nova data 44 26,70 25,05 |8.69 56,67 12594 (11,22 0,42
BS (%) - novéa data 44 70,95 |65.25 |28.50 100,00 572,49 23,92 0,33

Z hlediska poctu méieni se pohybuje

vétSina dat v normé, kromé pH, kdy sada

novych dat méla vyrazné mensi pocet méfeni nez data ziskana pii KPP. U pH, obsahu jilu a
BS byla primérnad hodnota vyssi pfi novych méfenich. V piipadé KVK tomu je naopak.
Medién se zvysil pii novém méteni u pH a jilu. U KVK a BS dos$lo v porovnani s métenim
béhem KPP k poklesu. V piipadé obsahu jilu a pH vzrostla od doby méfeni KPP minimalni i
maximalni naméfend hodnota. U KVK minimélni hodnota naméfend béhem nového
prizkumu klesla, ale maximdlni hodnota vzrostla. V pifipadé¢ BS se minimélni hodnota
naméfend pii novém meéteni snizila, ale maximalni hodnota se vyznamné zvysila. Varia¢ni
koeficient u vSech dat neptesahuje hranici 50 %. Jedna se tedy o sady dat s mensi variabilitou.
Pro grafické zndzornéni byly vyuzity krabicové diagramy se zvyraznénymi praméry.
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Obrdzek 40 - Krabicovy diagram - zobrazeni dat (jil (%), pH, KVK (mg/kg), BS(%) z hlediska
priameéri

V ramci roz§ifené analyzy byla zpracovdna data z pfedchozich kapitol a byly
sledovéany jejich vzdjemné vztahy.

5.4.1 Vazby mezi jednotlivymi vlastnostmi piidnich sond namérenych béhem KPP

Vzhledem k vyS$S§imu poctu nevyvazenych dat byla pro analyzu vSech dat zvolena
neparametrickd metoda. Nasledujici tabulka obsahuje vysledky Spearmanovy korelace pro
jednotlivé vlastnosti z dat ziskanych v dobé KPP.

Tabulka 9 - Spearmanovy korelace pro data ziskand béhem KPP - vzdjemné korelace

vlastnosti
Spearmanovy korelace: Oznaé. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000
) pH - data | KVK - data | Jil - data | BS - data | Hloubka ornice -

Proménna Cox - data KPP| ™ pp KPP KPP KPP data KPP
Cox - data KPP 1,00 -0,23 0,31 0,40 -0,15 -0,35
pH - data KPP -0.23 1,00 -0.22 -0,52 0,67 0.33
KVK - data KPP 0,31 -0.22 1,00 0.46 0,05 -0,07
Iil - data KPP 0,40 -0.52 0.46 1,00 -0,17 -0,33
BS - data KPP -0.15 0,67 0,05 -0.17 1,00 0,24
Hloubka ornice -

02 22 } 023 "
data KPP 0.35 0.33 0,07 0.33 0,24 1,00

Nejblize piimé korelaci byla bazickd saturace a pH, kationtova vyménna kapacita
vuci obsahu jilu, KVK vii¢i obsahu Cox a obsah Cox vii€i obsahu jilu. Zaporna korelace byla
zjiSténa mezi hloubkou ornice a obsahem Cox v pd¢€, mezi hloubkou ornice a obsahem jilu a
mezi obsahem jilu a pH. Korela¢ni koeficient nejbliZze nule byl zjiStén mezi KVK a BS a mezi
hloubkou ornice a KVK. V pfipad¢ dalSich kombinaci vztahli proménnych korelaéni
koeficienty vzajemny vztah nepotvrzovaly, ani nevyvracely.
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5.4.2 Vazby mezi jednotlivymi vlastnostmi ptadnich sond namérenych béhem nového
prizkumu

Niésledujici tabulka obsahuje vysledky Spearmanovy korelace pro vybrand data.

Tabulka 10 - Spearmanovy korelace pro data z nového prizkumu - vzdjemnd korelace

viastnosti

Spearmanovy korelace: Oznac. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000

Cox - nova | pH - nova |KVK - nova| Jil - nova | BS - nova | Hloubka ornice -
Proménna data data data data data nova data
Cox - nova data 1,00 0,07 0.45 0,21 0,06 -0,28
pH - nova data 0,07 1.00 -0,19 -0.31 0,30 0,00
KVK - nova data 0.45 -0,19 1,00 0,51 0.41 -0.19
Jil - nova data 0.21 -0.31 0,51 1,00 0.16 0,05
BS - nova data 0,06 0.30 0.41 0.16 1,00 -0,11
f;g;bﬁaonuce " |oas 0,00 -0.19 0.05 -0.11 1,00

Piima korelace, tedy potvrzend zdvislost, byla zaznamenana ve tfech piipadech —
mezi obsahem Cox a KVK a obsahem jilu a KVK a mezi KVK a bazickou saturaci. V jednom
ptipadé byly hodnoty korela¢niho koeficientu rovné nule — mezi pH a hloubkou ornice.
Vyznamna nepiima korelace nebyla zaznamenana.

Graficky jsou znazornény vztahy mezi jednotlivymi proménnymi pomoci analyzy
hlavnich komponent (PCA; obrdazky 41-44). V ptipad¢ dat KPP vysvétluji prvni a druhd
komponenta celkem 61,8 % variability souboru, v pfipadé novych dat je to 63,59 %.
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Projekce proménnych do faktorové roviny - data KPP
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Obrdzek 41 - Grafické znazornéni PCA analyzy pro data KPP — znazornéni bez land use
Cim mensi tihel sviraji jednotlivé vektory proménnych, tim je mezi nimi t&sng&jsi
vztah. V ptipadé¢ KPP je tésny vztah patrny mezi obsahem jilu a obsahem Cox, didle mezi BS
a pH. Neptfima korelace je mezi obsahem Cox a pH a obsahem jilu a pH. Méné silné nepiimé
korelace 1ze vidét mezi hloubkou ornice a obsahem Cox, hloubkou ornice a obsahem jilu a
obsahem jilu a pH. Vyznamnou proménnou, diky blizkosti k obvodu kruznice, jsou hloubka
ornice, KVK a pH. Proménné byly rozdéleny do dvou skupin — BS, pH, obsah jilu a obsah

Cox koreluji s prvni komponentou (pozitivné, resp. negativn¢), hloubka ornice a KVK
pozitivné koreluje s druhou komponentou.
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Popisna proménna: Land use - data KPP
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Obrdzek 42 - Faktorové souradnice pripadii - vliv land use v dobé KPP

Z grafu faktorovych soufadnic piipadii (obrazek ¢. 42) je patrné, Ze prvni
komponenta pomérmn¢ dobie diferencuje hodnoty dle ptislusnosti k land use. Dle umisténych
proménnych typu TTP mizZeme potvrdit pozitivni vliv land use typu TTP na obsah Cox,
obsah jilu a KVK. Shluky ptipadii ze skupiny orné piidy ukazuji t€snéjsi vazbu na hloubku
ornice, pH a BS.
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Projekce proménnych do faktorové roviny - nova data
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Obrdzek 43 - Grafické znazornéni PCA analyzy pro nova data — zndazornéni land use
(kategoricka proménna)

V ptipadé novych dat spolu koreluje méné proménnych a korelace nejsou tak
vyrazné. Opét Ize promeénné rozdélit do dvou skupin, které spolu tésné souvisi — KVK, obsah
jilu, BS koreluji s prvni komponentou. Na grafickém zobrazeni faktort jednotlivych ptipadi
(obrazek ¢. 44) je zobrazen vztah land use viici jednotlivym proménnym.
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Popisna proménna: Land use - nova data
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Obrdzek 44 — Faktorové souradnice pripadii — vliv land use, novd data

Lze vidét, Ze land use typu TTP opét pozitivné ovliviiuje soubor promé&nnych
v levém hornim rohu — tedy i obsah organického uhliku. Land use typu orna ptuda vykazuje
vétsi varibilitu a rozptyl dat. Tato skupina md vé&tsi vliv na hloubku ornice, hodnotu pH a
KVK.
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6  Diskuze
6.1 Zména vlastnosti piid v obou sledovanych obdobich

6.1.1 Zména obsahu organického uhliku v pidach po odvodnéni

Primérny obsah organického uhliku, bez rozliSeni podle hospodatreni na dané plose,
v porovnani s daty KPP, mimn¢ klesl z0,68 % na 0,64 %. Podobny prizkum na
odvodnovanych piidach probihal v severovychodni ¢asti Rumunska. Bylo zjisténo, ze obsah
Cox, v meliorovanych ptdach, klesl az o 4 % od prvniho méfeni pred 18 lety. Autofi ¢lanku
toto pripisuji vlivu fizené intenzivni kultivace, a tim zapfi¢inéné urychlené mineralizaci
organické hmoty a jeji nasledny ubytek (Bucur & Moca 2011). Ovchinikova (2018)
prezentovala svou studii zkoumajici dlouhodoby vliv odvodiiovani piid na obsah Cox a
vysledky potvrdily rychly pokles. Stejny trend v poklesu Cox, vyhradné v povrchovém
horizontu, potvrdily vysledky studie od Kumara et al. (2014). Pfi porovnani dat KPP a dat
z nového prizkumu z roku 2017, ziskanych na uzemi odvodinovanych ptd v blizkosti Krasné
Hory na Ptibramsku, byl také zaznamenan mirny pokles pramérného obsahu Cox
v povrchovém horizontu (Cermak 2020).

Na uzemi, kde pida byla kontinudlné¢ orana, primérny obsah Cox v ornici klesl,
z 0,62 % na 0,56 %. Liu & Wang dosli k podobnému zavéru. Dle jejich prizkumu je pti¢inou
sniZzeni obsahu organickych latek v ornici jejich neustale provzdusiovani zemédélskou
technikou a transport do hlubSich vrstev ptidniho profilu (Liu & Wang 2006). DalSimi
faktory, které pfispivaji ke sniZzeni obsahu Cox v intenzivné oranych ptidach, jsou intenzivni
mikrobialni aktivita, zvySené prokypieni a utuZzovani (Abid & Lal 2008). Pokles mnoZstvi
organické hmoty v hluboce orané a zaroven intenzivn¢ odvodiované pudé potvrzuje také
studie z roku 2009 (Meersmans et al. 2009). Cermak (2020) ve své praci uvedl, Ze obsah Cox
ve virtualnim povrchovém horizontu, pod kontinualn¢ oranymi ptidami, mirné¢ vzrostl. Toto
pfisuzuje zaoravani organickych zbytkl po obdobi sklizné.

V ptipadé sledovaného zdjmového izemi lze uvazovat nékolik divodl téchto zmén —
1) prohloubeni orby a tedy Castecné naoravani vnitinich horizonti s niZ§im obsahem Cox a
rovn&Z vétsi mocnost provzdusinované plidni masy, i1) odvodnéni pid vedouci k intenzivnéjsi
mineralizaci. Lze predpokladat, Ze tyto aspekty sméfujici ke sniZovani obsahu Cox jsou
¢astecné vyrovnavany veétSim mnozstvim biomasy vstupujici do ptdy, souvisejici s obecné se
zvysujicimi vynosy a objemem péstovanych plodin (Cermdk 2020; Kalisz et al. 2010;
Ghimire et al. 2019; Bucur & Moca 2011).

Pti zméné land use byl zaznamenan signifikantni nartst o 0,29 % v priméru obsahu
Cox pouze v pifipadé¢ zmény z orné pudy na TTP. Primérny obsah organického uhliku
v pudach vyuzivanych jako TTP byl o 37 % vys8i nez v oranych pidach. Hlavni pficinou je
obvykle hlubsi a hustsi kofenovy systém trav, v porovnani s plodinami péstovanymi na orné
pude, které prispivaji k expanzi a zaroven aktivit€ mikrobialni fauny a enzymi. Pfeména orné
pudy na TTP miZe do budoucna slouzit jako nastroj obnovy plidniho zdravi a nastoleni
rovnovahy v pfijmu a vydeji v kolobéhu organickych latek (Ghimire et al. 2019). Oproti tomu
Cermak (2020) uvedl, Ze obsah Cox ve virtulnim povrchovém horizontu se v piipadé
zatravnéné ornice ve sledovaném obdobi vyrazn€ nezménil.
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V piipadé¢ zmény land use z TTP na ornou plidu doslo k signifikantnimu poklesu
v obsahu Cox (v priméru o 0,52 %). K podobnym vysledkiim dospél Frouz et al. v roce 2010,
pti sledovani odvodnovanych ptid. Plochy dlouhodobé odvodnované vykazovaly klesajici
trend v obsahu organického uhliku. Pokud ptda navic byla vyuzivana jako orna pada, byl
pokles az 2,5 nasobny, v porovnani s pidami vyuzivanymi jako TTP, na nichz nebyly
aplikovany zddné melioracni zasahy (Frouz et al. 2010). Rovnéz Ghimire (2019) potvrzuje, Ze
pii zméné vyuziti pozemkt z trvalého travniho porostu na ornou pidu dochéazi k vyraznému
poklesu v obsahu Cox v pudach. V piipad¢ tohoto pokusu vsak signifikantni zmény v obsahu
Cox nastaly pouze v hloubce do 20 cm. Pokles obsahu Cox pfipisuje zméné mikrobialni
aktivity a mineralizaci (Ghimire et al. 2019). Cermak (2020) vsak pii svém experimentu,
provedeném také na odvodnénych ptdach po konverzi z TTP na ornou ptdu, dosel k zavéru
ze po zméné land use doSlo spiSe k mirnému nartstu Cox, ktery vSak vyznamné souvisel se
zménou stratifikace, prohloubeni povrchového horizontu a zménou land managementu.

Nejveétsi rozdil mezi priméry skupin pak byl zjistén mezi TTP -> OP a OP -> TTP.
Auerswald & Fiener (2019) uvadi, Ze zména land use z intenzivni formy (napf. orna piida,
meliorovand orna pliida) na variantu udrzitelng&jsi (v tomto piipad€ napft. trvaly travni porost
nekulturni) nemé na obsah organického uhliku v pidé vliv. Pokud ano, tak az v del$im
casovém horizontu a po zapojeni dalSich technik hospodaieni napomahajicich k obnoveni
puvodni ptirozené formy krajiny (Auerswald & Fiener 2019). Ghimire (2019) ve své studii
také uvadi, ze pti zméné land use dochazi k pozitivnimu vlivu na obsah Cox az v delSim
¢asovém horizontu (po vice nez 50 letech mén¢ intenzivni nebo zadné zemédélské Cinnosti)
(Ghimire et al. 2019).

Prostorové variabilita obsahu Cox v povrchovém a podpovrchovém horizontu byla
na vSech zdjmovych pozemcich hodnocena ve ¢tyfech dopliikovych sondach rozmisténych
v konstantni vzdalenosti a sméru od hlavni sondy. Primér varianich koeficientti sond
ziskanych z povrchového horizontu dosdhl hodnoty 0,18. Vyrazné vysSsi variabilita byla
zjisténa v podpovrchovém horizontu, kde primér variacnich koeficienti dosdhl hodnoty 0,35.
Podobny experiment provedl Cermak (2020) — pramér variaénich koeficientd v povrchovém
horizontu béhem experimentu v Krdsné¢ Hote dosdhl hodnot 0,19, tudiz vysledna hodnota se
shoduje s nasimi vysledky. V piipadé podpovrchového horizontu viak Cermak (2020) uvedl
mnohem vys$§i hodnotu — 0,53, nez byla zjiSt€éna na naSem sledovaném Uzemi. Variabilita
vramci povrchového horizontu dosahuje pomémé nizkych hodnot. To lze vysvétlovat
rovnomérnymi vstupy organické hmoty do pidy, stejnou hloubkou orby a rovnéz i
prevazujicim rovinatéjSim reliéfem, charakteristickym pro celou oblast, ktery nepodminuje
vyraznou redistribuci Cox v disledku erozné-sedimentacnich procesti. Vyssi variabilita
v podpovrchovém horizontu vychazi z casto odliSné stratigrafie pid v ramci pozemku, kdy do
podornic¢i v nékterych ptipadech ¢astecné zasahuje humusovy horizont, naopak v fad¢ ptipada
je humusovy horizont omezen pouze na ornici. (Kooch et al. 2020; Ghimire et al. 2019; Liu &
Wang 2006; Oueslati et al. 2013; Sahoo et al. 2019)

6.1.2 Zména hloubky ornice

Priimérnd hloubka ornice, resp. povrchového horizontu, v dobé KPP byla 20 cm. Pii
novém prizkumu byla naméfena hloubka 32 cm, doslo tedy ke zvySeni primérné mocnosti
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povrchového horizontu o 12 cm. Predpokladdme, Ze k tomuto doslo diky zvySené intenzité a
prohloubeni orby v rdmci intenzifikace, mechanizace zemédélskych praktik a zmén land
managementu ve sledovaném obdobi. Ke stejnym vysledkiim dosel Cermék (2020) pii pokusu
realizovaném v oblasti Krdsné Hory. V povrchovém horizontu bylo zaznamenano
prohloubeni 1 na mistech, ktera byla vyuzivana jako TTP. Toto autor pfisuzuje pravdépodobné
delsi etapé vyuzivani ploch jako orné pudy a pozdéjSimu pievedeni téchto ploch na TTP
(Cermak 2020). Frouz et el. (2010) rovnéz dosli k zavéru, Ze dlouhodobé odvodiiovani a
intenzivni land use ma vzdy vliv na vyslednou hloubku povrchového horizontu, potazmo
ornice.

6.1.3 Zména jednotlivych vlastnosti pid a jejich vzajemné vztahy v obou sledovanych
obdobich

Kromé¢ organického uhliku byly sledovany i zmény v dalSich ptadnich vlastnostech a
jejich vzdjemné vztahy. U Casti sledovanych vlastnosti doslo k mirnému zvySeni. To plati pro
vzajemné korelujici pH a nasyceni sorpéniho komplexu. Primérnd hodnota pH vzrostla
v priméru o 0,38 bodid z hodnoty 5,23 na 5,61. Bazickd saturace v pruméru také mirné
vzrostla z hodnoty 69,87 % na 70,95 %. Tyto vysledky jsou v souladu s dlouhodobymi trendy
vyvoje téchto vlastnosti v zeméd&lskych ptidach CR. P¥i agrochemickém zkouseni ptd bylo
vroce 2016 v oblasti Jiznich Cech naméfeno pH o pramémé hodnoté 5,6. I pies nartist
v obsahu bazi v porovnani s minulymi lety se stale jednad o pidy slabé kyselé. Dlouhodobé
staly, ale mirny ristovy trend plidni reakce je pripisovan nerovnomeérnosti v aplikaci
vapenatych hnojiv na zeméd¢lské plochy a sniZeni incidence kyselych destt (Praskova &
Némec 2016).

Mirny pokles byl zaznamenan u KVK, signifikantné korelujici v obou obdobich
s obsahem jilu a Cox, které tvoii zaklad sorpéniho komplexu (Strawn 2021). Mirné sniZeni je
mozné piipisovat sniZzeni obsahu organické hmoty, ackoliv obsah jilu naopak mirné vzrostl.
KVK je rovnéZ proménnou s nejvyssi variabilitou hodnot. Jednotlivé vazby v sorpénim
komplexu jsou ovliviiovany pH. Pfi niz§im pH tyto vazby (pfedev§im mezi Cox a KVK)
oslabuji (Solly et al. 2020).

Ve sledovaném obdobi tedy doSlo ke zméné obsahu organického uhliku a dalSich
vlastnosti pid. Tyto zmény byly pravdépodobné podpoteny intenzivnim odvodiovanim, které
bylo na sledovaném uzemi v minulosti aplikovano. Dal§im ovliviiujicim faktorem byla zména
land use a intenzifikace zemé&délstvi.
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7  Zavér

Na sledovaném tzemi v okresu Ceské Budgjovice do§lo za poslednich 60 let
k Cetnym zménam v obsahu organického uhliku a dalSich fyzikalné—chemickych vlastnosti
odvodiovanych puad. Ackoliv nova data a data ziskand z databdze KPP nebyla v mnoha
pfipadech uplnd, poskytla po harmonizaci dostatené mnozstvi informaci o probéhlych
zmé&nach.

Celkovy trend v obsahu Cox v povrchovém horizontu je v ndvaznosti na vysledky
analyzy pramért KPP a nového prizkumu mirné klesajici. Pii detailni analyze skupin jsme
vSak dosli k zaveru, ze obsah Cox neklesl ve vSech pfipadech. Po zatravnéni orné plochy
doslo k signifikantnimu nartstu obsahu Cox. Pokles byl sledovéan pii zméné¢ TTP na ornou
pudu. V ptipadé kontinudlniho vyuziti pozemku jako orné pidy doslo k nevyznamnému
poklesu obsahu Cox. Potvrdily se tedy ob& hypotézy. Prvni, predpokladajici, ze ve
sledovaném obdobi do$lo na zdjmovém tzemi ke zméné obsahu Cox (zde je ovSem zména
spiSe nevyznamnd) a druhd, ptfedpokladajici, Ze mira zmény obsahu humusu se lisi
v z4vislosti na land use a managementu.

Variabilita v obsahu organického uhliku v rdmci jednoho pozemku byla zjistovana
v povrchovém a podpovrchovém horizontu. VéEtsi variabilitu vykazovaly vzorky z podornici,
resp. z podpovrchového horizontu. Povrchovy horizont m¢l variabilitu méné vyznamnou.
Cast druhé hypotézy, predpokladajici, Ze obsah humusu se 1isi v zavislosti na poloze byla také
potvrzena, ale variabilita v prostoru byla vyznamna pievazn¢ v podpovrchovém horizontu.

Zasadni zjiSténou zménou byl vyrazny nariist hloubky ornice, a to v priméru o 12
cm. Predpokladame, Ze tento fakt ovlivnil zménu dalSich plidnich vlastnosti. Potvrzeny byly
rovnéZ mén¢ vyrazné zmény pramérnych hodnot dalSich sledovanych vlastnosti — pH, KVK,
BS a obsahu jilu. Krom¢ kationtové vyménné kapacity slabé vzrostly vSechny sledované
proménné.

Analyza dat a vystupy z hodnot tedy potvrzuji, Ze na izemi dosSlo ke zméné v obsahu
humusu v piid€ a prokazuji vliv land use na vyvoj této proménné. V nékterych piipadech byly
ale o¢ekavany mnohem intenzivnéj$i zmény jednotlivych vlastnosti pid. Je tfeba analyzu dat
a srovndni dat KPP porovnat se sou¢asnym stavem ve vét§im métitku, aby mohla byt feSena
otazka udrzitelnosti dfive aplikovanych melioraci. Udrzovat dlouhodobou UZivnost pud,
pfevazné podpofenim ptirozeného cyklu uhliku a vody, a zdrovenl zachovat pfirozeny raz
krajiny a diverzity, by mélo byt cilem vSech, ktefi pfichazeji do kontaktu s ptidou.
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CUZK Cesky ustav zeméméFicsky a katastralni
GIS Geograficky informac¢ni systém

KPP Komplexni prizkum pad

KVK Kationtova vyménna kapacita

MZe Ministerstvo zem&délstvi
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OP Ornd ptda

VUMOP Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany ptad
TKSP Taxonomicky klasifika¢ni systém ptid
TTP Trvaly travni porost

ZVHS Zemédélska hospodarska sprava
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