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Zména zasob humusu v padach po odvodnéni

Souhrn

Hlavni zpracované téma této prace je rozbor vlivu vyuziti pudy a zpusobu
managementu a polohy v prostoru na zmény v obsahu organické hmoty v odvodiovanych
pudach. Literarni reSerSe seznamuje Ctenafe s problematikou a stéZejni roli organické hmoty v
pudé, vodnim rezimem pud a informuje o historickych a souCasnych trendech v oblasti
odvodiiovani. V rdmci projektu NAZV byl proveden novy padni prizkum v okresu Ceské
Budéjovice, na misté sond realizovanych v ramci Komplexniho prizkumu putd, provedeného
v 60. letech minulého stoleti. Pro zpracovani ziskanych dat byla vyuzita technika virtualniho
horizontu. Na jednotlivych pfikladech pak byla popsdna a porovnana zmeéna v Case a
vysvétlen vliv jednotlivych faktori. Analyza dat a vystupy potvrdily, Ze na dlouhodobé
odvodnovaném uzemi doslo ke zmén€ v obsahu organické hmoty v piidé a byl prokazan vliv
land use a managementu. Pfiristek humusu a pozitivni zmény byly zaznamenany predevsim
pfi vyuziti Uzemi jako trvaly travni porost. V ostatnich piipadech obsah organického uhliku
klesl. Vyznamné se také zmeénila hloubka ornice a byly zaznamenany zmény dalSich
vlastnosti puad, vCetné pH, nasyceni sorpcniho komplexu, kationtové vymeénné kapacity a
obsahu jilu. Mira intenzity land managementu, piedevs§im melioraci, vSak byla variabilni.
Vzhledem k tomu, Ze se téma odvodiovani tyka velké Casti zemédélskych pud, je tfeba tuto
problematiku dédle zkoumat a rozvinout debatu o budoucich postupech a propojeni
hospodareni v navaznosti na kolobéh uhliku a vody v krajiné.

Klicova slova: humus, organicky uhlik, odvodnéni, meliorace, vodni rezim pud



Zména zasob humusu v ptudach 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
Budgjovice, 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 zasaha ¢loveéka do krajiny je meliorace pad, konkrétn€ jeji
drenaz. Se zvySujicimi se naroky na zemé&dé€lstvi a produkci vzrista i potieba pretvaret krajinu
podle nasich potieb. Pfeména krajiny vlivem zemé&délské Cinnosti je vSak pfirozenou soucasti
lidského pusobeni na Zemi. Intervence typu odvodnéni muazeme zaradit do skupiny
melioracnich opatfeni, ktera jsou aplikovana na vice nez tretiné zemédélsky vyuzivaného
paidniho pokryvu na uzemi Ceské republiky.

Jednim z divodi, pro¢ dochazi k odvodniovani ptd, je snizeni prevlhCeni 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
z nejdulezitéjSich formujicich faktord. Ackoliv se organicka hmota pii dlouhodobém
prevlhceni pudy hife mineralizuje, predpokladame, ze vliv na humusovou slozku puady
nemusi byt u odvodiovanych pud pouze jednostranny, ve smyslu pozitivniho ovlivnéni
mineralizace. Do jaké miry tedy pfispivaji v minulosti aplikovand meliora¢ni opatieni ke
zmeéne zasob humusu na odvodiovaném tizemi?

Klimatické zmény se v poslednich letech projevuji prevazné v podobé delSich
suchych obdobi a narazovych vin veder stiidanych pfivalovymi de$ti. Vzrista tak potieba
zlepsit vodni hospodaistvi v krajin€é. Avsak nekteré drenazni systémy maji nepfiznivy vliv na
kvalitu vody a intenzivné upravuji pfirozeny vodni rezim pud. Z tohoto hlediska je tedy
problematika melioracnich opatfeni a zemédélského managementu v zdvislosti na obsahu
humusu a vody v pudé dulezitym tématem.

Pro komplexni predstaveni této problematiky je hlavnim cilem prace vzijemné
porovnat nové ziskand data s historickymi daty, ziskanymi v rdmci rozsahlé vzorkovaci
kampané¢ Komplexniho prizkumu puad, realizovaného v letech 1961-1971. Obé¢ sady dat
popisuji ptidni vzorky ziskané na sledovaném tizemi v oblasti Ceskobud&jovické panve.
Cilem prace je objasnit, jaky vliv ma intenzivni odvodiovani na zmény v obsahu organického
uhliku v ptidé. Kromé vlivu aplikovanych melioraci byl rovnéz analyzovan vliv zmény ve
vyuzivani pudy v del§im casovém horizontu.



2  Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je na zaklad¢ srovnani historickych a aktualnich dat analyzovat intenzitu a
faktory zmén v obsahu organické hmoty v minulosti intenzivné odvodniovanych pud v oblasti
Ceskobudgjovicka.

Hypotézy:

H1: Ve sledovaném obdobi doslo v zdjmovém tizemi ke zméné obsahu humusu v piide.

H2: Mira zmény obsahu humusu v pudé se lisi v zdvislosti na zpiisobu vyuZiti pidy a
Jjeho zméneé.



3 Literarni reSerse
3.1 Organicka slozka pudy
3.1.1 Uvod do problematiky

Organicka slozka pudy vyznamné ovliviiuje vlastnosti pud. Riznorodé kombinace
organickych latek obsahuji velké mnozstvi biogennich prvka a esencidlnich latek, které maji
vliv na funkci jednotlivych cCasti této slozky pudy. Mezi hlavni funkce organické hmoty v
pudé muzeme zaradit: schopnost vazat a udrzovat vodu v pudé, utvareni a stabilizaci ptidnich
agregatll a pozitivni ovlivnéni kationtové vyménné kapacity. Déle je zdrojem potiebnych
latek vCetné mikro a makroprvki, stimuluje rust rostlin a ucastni se globalniho cyklu uhliku
na Zemi. VSe vySe zminéné ma vliv na celkovou kvalitu pady, jeji stabilitu a tdrodnost.
Mnozstvi organické slozky v pude zavisi na intenzité pfisunu latek z vnéjsiho prostiedi a
urovni jejich dekompozice. Propojeni s ostatnimi slozkami ekosystému je tedy nezbytné.
Pusobeni jednotlivych slozek je vzajemné a zasadni pro zivotni prostiedi (Brady & Weil
2008; Lal et al. 1997). Na obrazku €. 1 je zobrazeno stru¢né schéma, jakym zptisobem se
organicky uhlik, pochézejici z ptidniho prostredi, podili na fungovéani celého ekosystému.
Jedna se o jeden ze zakladnich pilifa stabilizujicich pedosféru a kolobéh latek uvnitf i v jejim
okoli (Lal et al. 1997).

Jvalita
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prosifedi Tvalita —
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Obrdzek 1 - Schématické zndzornéni vlivu piidniho organického uhliku na okolni slozky
ekosystému, zdroj: Lal et al. 1997

%, emise plyni
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Uhlik v organické formé se v pudach nachazi ve formé zbytkll zivocisného nebo
rostlinného ptivodu v riizné fazi rozkladu spolecné s mnozstvim dalSich makromolekul (Brady
& Weil 2008). Brady & Weil (2008) rozlisuji Zivou biomasu (padni mikroorganismy, pletiva
rostlin a zivoC€i§né zbytky), zbytky rostlinnych tél a humus, u n€¢hoz nelze diky pfeméné
hmoty jednotlivé slozky rozli§it. Mnozstvi téchto latek se pak nasledné piimo ucastni
kolobéhu uhliku, z cehoz vyplyva, ze humusova slozka organické hmoty je nezastupitelnou
soucasti celého cyklu silné ovliviiyjiciho zivot na Zemi (Kalisz et al. 2010; Brady & Weil
2008).



pudni voda
(20-30 % obj.) | *
pudni

pory

pudni
castice

pudni vzduch
(20-30 % obij.)

organicky podil
(5 % obj.)

Obrdzek 2: Procentudlni obsah slozek piidy, zdroj: Simek &
Elhottovd 2015

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

Také puasobeni Clovéka na kolobéh uhliku je vyznamné. Jedna se pievazné o
chemické ¢i mechanické zasahy do pudy pii zemédélské Cinnosti nebo pii urbanizaci. Nastalé
zmény se projevi zejména na mikrobialni aktivité, provzdusnéni a zavodnéni pudy, jejiz
funkce, potazmo stabilita, je siln€ narusena. Takové zasahy ovliviiuji ubytek i nerovnomérny
lokdlni rapidni narist organické hmoty. Cyklus uhliku je pak nasledné témito zménami
ovliviiovan (Lal et al. 1998).

Vtabulce 1 Ilze wvidét mnozstvi organického uhliku obsazeného v humusu
v procentech. Hodnoty pohybujici se okolo 2 % a vyssi povazujeme za vhodné z hlediska
trodnosti a stability pudy (Tomasek 2007).

Tabulka 1 - Obsah humusu v piidé (%), 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 pidach mnohonasobné prevysuji mnozstvi obsazené
v rostlinnych t&lech a atmosféfe. Casto je uvadéna zdsoba organického uhliku v t/ha nebo
g/kg. Zobrazeni v mapach byva zpracovano pro svrchni vrstvu pudy do 30 cm, novéji i pro
hlubsi partie pidy do 1 m. Globalni zasoby organického uhliku ve svrchni vrstvé pudy a ve



vrstvé do 1 m jsou znazornény na obrazku ¢. 3 a €. 4 (Minasny et al. 2017; Scharlemann &
Tanner 2014).

Obsah organického hlilku do
hloublky Im v pidnim profilu (¢ha)

Obrdzek 4 - Zdsoba organického uhliku v puddch do hloubky 1 m, uvdadéno v t/ha; zdroj:
Scharlemann & Tanner 2014

3.1.2 Kolobéh uhliku

Funkéni kolobéh uhliku je pfedpokladem pro zivot na Zemi, protoze uhlik je jedna ze
zakladnich stavebnich slozek zivych organismi. Vzhledem ktomuto faktu se kolobéhu
ucastni rostliny, mikroorganismy, zvirata a lidé v soucinnosti s atmosférou a nezivymi
slozkami pfirody (Brady & Weil 2008).

Kolobéh uhliku podléhé kvantitativnim a kvalitativnim zménam organické hmoty. K
ubytku dochazi pfi pidni respiraci (v mnoha pfipadech podpofen erozi) a ke zvySeni pfi
prevazné lokalni aplikaci organickych latek (napf. hnojiv) nebo postupnym rozkladem
rostlinnych a zivocisnych tél (Brady & Weil 2008).

Jak jiz bylo zminéno, kolobéh organické hmoty v pudé je velmi variabilni. Pro
ilustraci uhlikového cyklu lze vyuzit napt. kukufi¢né pole v dobé vegetace. Diky fotosyntéze
vyprodukuje tato zemédélska plodina okolo 17.500 kg/ha suSiny. Sklizenou kukufici je
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nasledné krmen dobytek, ktery jako vysledek metabolizace produkuje do ovzdusi COa,,
predstavujici asi polovinu piijatého uhliku. Zbytek je v podobé& hnoje opét vyuzit. Cast Cox
zustava v poskliziovych zbytcich, které jsou dale rozkladany pidnimi organismy. Tak se
zaCina vyvijet humusova vrstva obsahujici organické latky v riznych fazich rozkladu.
Rychlost premény organické slozky pudy v humus je promeénliva a razni se diky variabilnim
vlastnostem pud. Stale vSak dochazi k vyznamnému ubytku organického uhliku diky
respiraci, erozi, vyluhovani a vzniku karbonati. Ztraty jsou zavislé na vSech zminénych
faktorech, ale dlouhodobé zemédélsky vyuzivana puda (napf. pada dlouhodobé odvodiovana)
ma k tomuto vétsi sklon (Brady & Weil 2008; Zhou et al. 2016).

Na obrazku &. 5 je zobrazeno zjednodusené schéma uhlikového fetézce. Cim vétsi je
grafické znazornéni jednotlivych ¢asti schématu, tim jsou pro cely kolobéh dulezitéjsi.

Fixace uhliku
(fotosyntéza)

ATMOSFERA
™M
Dalsi zdroje: oceany,

ROSTLINY jezera, spalovani
Rostlinna respirace fosilnich paliv...

Pudni respirace
] (oxid uhlicity a v
Zbytky rostlin mensi mife i methan)

PUDA

l Bikarbonaty po odvodnéni

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

Cely proces je iniciovan rostlinami. Ty z atmosféry pfijimaji CO,, nésledné ho
vyuziji pro fotosyntézu. Cast energie rostliny piijimaji a zbyvajici energie odchazi
v nezménéné podobé do atmosféry. Pii rostlinném rozkladu se energie z rostlinnych zbytkt
vraci zpét do atmosféry ve formeé CO; a rozlozend hmota se akumuluje a stava se soucasti
pudy, z niz se postupné opé€t uvoliuje zbytkové mnozstvi CO, a CHy. Ostatni zasoby CO,
v pud€ reaguji za tvorby H,CO;, karbonatl, bikarbonati s piimési Mg a Na. Rozpustné
karbonaty jsou vymyvany perkolujici vodou. Ostatni slouCeniny jsou odstrariovany slozitéjsi
cestou a Casto zustavaji v pudnim profilu. Vétsina slouCenin se vSak po jejich rozkladu vraci
zpét do atmosféry ve formé CO,. Jakykoliv zasah do kolobéhu uhliku se projevuje jako
narusSeni rovnovahy, tudiz se obvykle nejednd o pozitivni zménu. Vzhledem k tomu, ze
v pud€ se nachazi az dvakrat vice Cox nez ve vzduchu a vegetaci, je pudni faze tohoto
kolobéhu klicovym faktorem zivota na Zemi. Pidni organicka hmota v ramci kolobéhu uhliku
predstavuje rezervoar tfech hlavnich uhlikovych frakci. Prvni se nazyva labilni uhlikovd
frakce (aktivni zdsoba), ktera je slozena z polysacharidi, mikrobialni biomasy a dobfe
rozlozitelnych organickych latek s relativné vysokym pomeérem uhliku ku dusiku. Druhou
soucasti je pasivni uhlik (pasivni zdsoba), skladajici se z hufe rozlozitelné organické hmoty
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tvorené huminem a huminovymi kyselinami. Posledni slozka wuhlikovd frakce s pomalym
kolobéhem ma vysoké procentualni zastoupeni ligninu a je velmi rezistentni vici dekompozici
(Brady & Weil 2008; Guimaries et al. 2013; Lal et al. 1997).

Rozklad organickych latek, probihajici vramci kolobéhu uhliku, je slozen
z nasledujicich kroki, ve vétsing pripadui na sobé nezavislych. Rozklad mizeme rozdélit na
anaerobni a aerobni. Zalezi tedy, zda je kyslik dostupny a jaké mikroorganismy se rozkladu
ucastni. Pokud je kyslik pfitomen, pisobi jako akceptor elektronti. Kolonie mikroorganismu
rostou a zaCinaji rozkladat jednotlivé latky, vznika CO,, Cast mikroorganismi odumira a
mineralizuje a uvolni se tak sulfaty a nitraty. Organické slozka se méni v humus — koloidni
komplex slozeny zligninu a metamorfovanych organickych latek. Pfitomnost
mikroorganismil je ve fazi mineralizace kli¢ova. Uspé&$nost této faze také zavisi na dostatené
vlhkosti a stabilnich teplotach, idealné v mezich mirného klimatického pasu (Brady & Weil
2008; Guimaries et al. 2013; Lal et al. 1997).

Pokud kyslik neni pfitomen, je rozklad zpomalen a nekteré slouceniny jsou
rozlozeny jen zcCasti. V literatufe se lze setkat stémito pojmy: ulmifikace — nekompletni
rozklad probihajici bez pfistupu vzduchu, jehoz produktem je rasSelina. RaSelina vznika
dekompozici latek bilkovinné povahy a celulozy. Dalsi z procest probihajicich bez pfistupu
vzduchu je karbonizace, v Cestiné také znama pod pojmem uhelnaténi, protoze vystupnim
produktem je uhli tvofené humusovou slozkou s niz§im obsahem biogennich prvki. Pokud
dochdzi v jednotlivych vrstvach puadniho profilu ke stfidani aerobniho a anaerobniho
rozkladu, nazyvame tuto fazi premény tzv. humifikaci. Rozklad muaze byt podpofen pfi
neutralnim pH, pfiznivé vlhkosti pidy, dobrém provzdusnéni a stabilni teploté. Vzhledem ke
zmeénam v pristupu vzdusného kysliku nedochazi pouze k rozkladu latek, ale i jejich syntéze.
Mezi produkty patii organické kyseliny (mlécna, citronova, jableCna), alkoholy, fenoly
(vzniklé syntézou z ligninu), methan a humusové latky, jejichz kolobéh je ze vSech
zminénych produkti rozkladu nejdelsi. Proto se jedna o slozku pudy vykazujici nejmensi
labilitu (Brady & Weil 2008; Lal et al. 1997).

Jako ptiklad rozkladu organické hmoty na jednotlivé slozky lze uvést rocni
akumulaci a ndslednou degradaci 100 g organické hmoty. Dvé tietiny (cca 60-80 g) hmoty
jsou oxidovany a preménény na CO,, ktery vstupuje do atmosféry. Zbyla tietina hmoty (cca
20 g) zGstava v pud€, méni se v biomasu a stava se soucasti humusu (Brady & Weil 2008).

3.1.3 Humus — jeho slozky a vliv na pudni Grodnost a rust rostlin

Humusova slozka organické hmoty zahrnuje humus, jeho slozky, vCetné humind,
humatt, huminovych kyselin a fulvokyselin. Z chemického a fyzikalniho hlediska se jednd o
heterogenni smés organickych latek tvofenou mikromolekulami navzdjem spojenymi
nekovalentnimi chemickymi vazbami. Humus tvoii az 75 % obsahu organické hmoty. Jeho
obsah v pidé ma vyznamny vliv na jeji trodnost a zasobovani rostlin zivinami. S timto
souvisi podpora rastu rostlin diky optimalizaci pfisunu dusiku, uhliku a podpote sekundarniho
metabolismu. Vyvazeny obsah humusové slozky v pudé zvySuje ucinnost vyuziti makro a
mikronutrienty a jejich distribuci (Pettit 2008; Nardi et al. 2016).

Puda obsahujici vyvazeny pomér nize zminénych slozek je pidou méné nachylnou k
pusobeni stresort. Jeji produkéni schopnost je zvySena. Diky této skuteCnosti 1ze o humusu



uvazovat jako o pfirozeném hnojivu. Jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti humusové slozky
pudy je jeji schopnost stabilizovat ptdni strukturu. Toto je umoznéno diky dvéma funkénim
mechanismiim. Prvnim mechanismem je zvySena odolnost vii¢i mikrobialnimu rozkladu diky
chemické struktufe, ktera obsahuje Cetnd aromaticka jadra. Druhy mechanismus, projevujici
se zvySenou afinitou k mineralnim latkam, opét naruSuje mikrobialni rozklad. Timto je
zvySovana stabilita a celkové zdravi pud. V pfipadé, ze je dlouhodobé snizovan obsah
humusové slozky, napf. nevhodnym vyuzivanim pud, pidy se hife obhospodatuji a jsou
méné urodné (Pettit 2008; Gerke 2018; Nardi et al. 2016).

Huminy (obrazek ¢. 6) jsou dulezité pro retenci vody v pudé€, upravuji padni
strukturu, a tim 1 jeji stabilitu a Urodnost. Jedna se o barevné nejtmavsi makromolekuly
vétSich rozméra nerozpustné v zdsadach i kyselinach. Jsou velmi odolné vii¢i mikrobialnimu
rozkladu. Maji velkou schopnost na sebe vazat mineralni latky. V soucasnosti se vyzkumu
této slozky pudy vénuje vice odborniku, protoze huminy predstavuji vice nez 50% obsahu
organického uhliku v pide a jejich role v celkovém kolobéhu uhliku je tedy vyznamna (Pettit
2008; Rice 2001).

Obrdzek 6 - Chemicka struktura huminu, zdroj: Wang et al. 2016
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Obrdzek 7 - Chemickd struktura fulvokyselin, zdroj: Buffle 1977

Fulvokyseliny (obrazek ¢. 7) jsou na rozdil od humind rozpustné ve vodé pfi
jakémkoliv pH. Jejich molekuly maji pomémeé malé rozmeéry, a proto velmi dobfe prestupuji
do kofenovych systémda, listi a stonkd. Jedna se o nejsvétlejsi slozku humusu. Prenasi stopové
prvky z povrchu az k jednotlivym bunkam rostlinnych pletiv. Mohou pak byt vyuzity jako
stimulatory rustu v podobé postiiku obsahujici fulvokyseliny ve formé chelati (Pettit 2008).



Huminové kyseliny jsou typické variabilnimi chemickymi vlastnostmi, jelikoz se
jedna o polymery s riznym poctem vazeb, Casto s navazanymi aromatickymi jadry (obrazek ¢.
8). Tyto kyseliny jsou specifické tim, ze dokazou na sviij povrch vazat jilové mineraly a
vytvaret tak stabilni komplexy. Proto jsou vyznamné iontoménice a chelatotvorné latky (Pettit
2008).

HO

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

Z nize uvedené tabulky vyplyva, Ze pomér zastoupenych kyselin v humusu ma
vyznamny vliv na celkovou drodnost a stabilitu pudy. Nejvice pfiznivé podminky vykazovaly
pudy s vyssim pomérem huminovych kyselin ku fulvokyselinam (Tomasek 2007).

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

Tomasek 2007
Pomér Vystup
M¢én¢ nez 1 Nepfiznivé
1,0-1,1 Stiedné prizniveé
> 1,1 Velmi pfiznivé

Mnozstvi zastoupenych jednotlivych sloZzek humusu v pidé ovliviiuje vyslednou
barvu a jeji intenzitu, chemickou aktivitu, pH, rozpustnost a obsah biogennich prvka. Puda
s vysokym obsahem fulvokyselin se jevi svétla, diky kyselejSimu pH a poklesu v obsahu
kysliku. V pudé s vyssim 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 vy§si molekularni hmotnost (Guimaries et al. 2013; Lal et al. 1997).
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Obrdzek 9 - ZjednoduSené schéma variability viastnosti jednotlivych sloZzek humusu, zdroj:
Stevenson 1994

Humdty jsou soli huminové kyseliny nebo fulvokyseliny. Pro kazdou puadu jsou
specifické a jedinecné, diky schopnosti vazat rizné typy a formy minerald. K tomuto jevu
dochdzi diky disociaci vodikového iontu. Vzhledem k tomu, ze vétSina vySe zminénych latek
ma rozmeérny povrch a pisobi jako iontoménice, 1ze tvrdit, ze v§echny maji spolecnou jednu
dilezitou vlastnost, a to poutat vodu o objemu az sedmkrat vys§im nez je jejich vlastni objem.
Zadrzena voda je pak nezastupitelnym médiem pro pfenos zivin nutnych pro spravny vyvoj a
rast plodin. Dalsi funkce zahrnuji: neutralizace pH v pudé€, stabilizace pudnich enzymd,
zamezeni nadmérnému vyparovani vody, stimulacni efekt pro zvySeni vstfebavani dusiku,
fosforu a drasliku rostlinami nebo pozitivni vliv na rast semen (Pettit 2008; Hodges 2010).

Mimo jiz zminéné slozky se zbyvajicich 25 % obsahu humusu sklddad z ostatnich
biomolekul strukturalné a chemicky odlisSnych. Pfevazné se jedna o polysacharidy, polymery
podobné svou strukturou sacharidim, proteiny a organické kyseliny (Brady & Weil 2008).

3.2 Voda a vodni rezim v pudé

3.2.1 Kolobéh vody v pudé

Jeden z predpoklada optimalniho vyvoje a rustu plodin na zemédé€lskych plochach je
vhodné hospodafeni s vodou a sledovani vodniho rezimu pid. Nejdilezitéj§imi Gpravami
vodniho rezimu pud jsou: zavlaZzovani (irigace) nebo opacny postup — odvodiiovani (drenaz).
Vodni rezim pud sestava ze Ctyf fazi: evaporace, transpirace, infiltrace a vnitini drenaze
(Singh et al. 1998).

Voda, ktera se premenila na vodni paru (proces evaporace a transpirace) se ze
zemského povrchu nebo povrchu rostlin presouva do atmosféry, kde se postupné transformuje
v oblaky. Pri fyzikalnich zménach v atmosféfe se voda nachazejici se v oblacich zac¢ne
kondenzovat a v podobé kapek dopada na zemsky povrch. Pada vodu, ktera nestekla po
povrchu, zCasti vstiebava a ta je dédle distribuovana v padnim profilu. Pfiblizn€ polovina
z celého objemu srazkové vody je nasledné odvedena mimo pudni profil pomoci pfirozené
nebo fizené drenaze. Smér pohybu vody a jeji schopnost infiltrace je ovlivnéna reliéfem,
fyzikalng chemickymi vlastnostmi pidy a konkrétnim vyuziti dané plochy. Cast takto
odvedené vody se vraci zpét kapilarnim zdvihem. Na tomto komplexnim procesu se podili
samotna puda, jejiz vlastnosti ovliviiuji retenci vody a prenos jednotlivych latek padnim
profilem. Obecné dobfe odvodiiované pudy jsou vice stabilni nez pudy s kolisavym a
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nekontrolovanym kolob€hem vody. Mnozstvi sladké vody v pudé je druhé nejvétsi po zasobé
vod v jezerech (Singh et al. 1998; Brady & Weil 2008).

Na obrazku ¢. 10 je vyobrazeno schéma vlivu vody piitomné v padé na nekteré
pudni procesy.

PUDNI VODA

3z
.E 2 puadni
c 2 difuze a tok mobilita teplota
=% . reakce,
TE Zivin organismu a aerace
i E redox
e
T ey 4 g

biologicka aktivita pady

Obrdzek 10 - Zjednodusené schéma vlivu piidni vody na aktivity v piidé; zdroj: Simek &
Elhottovd 2015

3.2.2 Uprava vodniho rezimu pid a jeho disledky

Voda je povazovana za zakladni faktor nutny ke spravné funkci pud jakozto
zemedélskych ploch, avSak jako problematicky se jevi jeji nedostatek ¢i piebytek. Obé situace
l1ze v mnoha piipadech fesit vhodnymi tipravami, a to zavlazovanim nebo odvodnénim. V této
kapitole se budeme vénovat prevazné odvodiiovani (Brady & Weil 2008).

Vykyvy ve vodnim rezimu jsou jednim z nejcastéjSich divodl, pro¢ se lze na malé
plose setkat s velkymi rozdily v obsahu organickych latek u pozorovanych pid. Vodni rezim
pud je také vyznamné ovliviiovan atmosférickymi srazkami, 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 pudy jsou obecné
spiSe hufe vyuzitelné pro zemédé€lské ucely. Hlavnimi davody jsou zhorSena urodnost pud,
zhorSena manipulace se zemédélskou technikou, vodni stres rostlin projevujici se napft.
uhnivanim kofinki a silné&j$i kapilarni zdvih naruSujici pudni strukturu a stabilitu. Z vyse
zminénych davodu je spravné aplikované odvodnéni vhodné. Jednu z vyjimek vSak tvofi
mokfadni spolecCenstvi. Takové ekosystémy jsou trvale nasyceny vodou, kterd tvoii zaklad
stability celého systému. Mezi piinosy umélého odvodnéni mizeme zatadit stabilizaci pad po
strance fyzikalni i chemické, zvySeni produkce a odolnosti plodin, rychlejsi prohtivani pudy,
snizeni tvorby metanu a dusikatych slouCenin a snizeni rizika zasolovani (Brady & Weil
2008).

S drenaznimi sitémi riznych typu se lze setkat v priméru na vice nez 25 %
zemé&d&lskych ploch v Ceské republice. Z hlediska mnozstvi aplikovanych melioraci jsou
patrné rozdily mezi jednotlivymi kraji. Tyto meliorace vyrazné upravuji vodni rezim puad
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podle pozadavka zemédé€lce. Z hlediska stability vodniho rezimu ovliviuji vysku podzemni
vody, miru vyparu a pudni vlhkost (Soukup 2006; Vopravil et al. 2008).

Na vodni rezim pud ptsobi také umisténi drenaznich kanalk( (kapacita, hloubka,
rozestupy, mnozstvi) a regulace odvodiiovani v daném misté. Za zasadni lze povazovat zmeény
pH, elektrické vodivosti a zménu v obsahu iontd (Ca®*, Mg**, K*, N-NO5, N-NH3, P-PO,”>,
SO4Y) (Soukup 2006; Vopravil et al. 2008).

Z vySe zminéného vyplyva, ze vodni rezim pud miize byt ve vyssi mife ovliviiovan
antropogenni Cinnosti. NejCastéji tomu tak je, jedna-li se o nevhodnad melioracni opatieni.
Tento lidsky zasah se pak muze podilet na vzristu stresu nasledné pusobiciho na rostliny a
pudni organismy, které se musi piizpusobit noveé vzniklym podminkam se zvySenou incidenci
nepravidelného pfisunu vody. Snizuje se tak vyznamné absorbce Zzivin rostlinami kvali
omezeni piestupu iontd pres kofenovy systém. Cim vice vodni rezim kolisa, tim je dostupnost
zivin horsi. Dochazi k tomu, Ze se vétSina mineralt presouva do kofenového systému z listl,
ve kterych se napf. méni i pomér C:N, kdy se mnohonasobné snizuje pfijem uhliku vici
dusiku (Singh & Singh 2004).

V mnohych piipadech je lidskd intervence nezbytna. Naptiklad v oblastech
s vysokym uhrnem destovych srazek, kde vodni rezim extrémné kolisa. Zde je nutné prikrocit
k vystavbé drenaznich odtokovych ryh. Periodické prevlhceni pidy z divodu pfivalovych
destd ma za nasledek snizenou propustnost a riziko utuzeni pudy, ktera se pak z hlediska
zemé&dé€lského vyuziti stava méné urodnou a hife obhospodarovatelnou (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 pudnich vlastnosti
dochazi ke zménam chemickym, fyzikalnim, elektrochemickym i biologickym. Rust rostlin je
negativné ovlivnén od kofend az po listy (Manik et al. 2019).
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Fyzikalni zmény

a) utuzeni pldy

b) zmeéna pldni struktury

C) zvysena objemova hmotnost
d) vycerpani zasob kysliu

e) akumulace oxidu uhliéitého
£) snizeni koeficientu plynfi

Chemické zmény

a) redozni reakce prvki 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 mikrobidlni aktivita
c) snizena imobilizace

Vliv na listy
a) snizena schopnost fotosyntetizovat
b) snizeni vodivosti pridduchil

Vliv na stonky

a) zvysené odbourdvani skrobu

b) snizeni ohsahu cukrii a ATP

c) sniZzena tvorba a zrychlené odbouravani
chlorofylu

Vliv na kofeny
a) sniZzend hydraulicka vodivost
b) sniZena schopnost vazat dusik

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

Z historickych prament ziskavame informace o existenci a praktikovani melioracnich
opatfeni jiz v dobach starovékého Egypta a antického Recka. Ve vétsing piipadd tprava
pidnich rezima souvisela s potiebou zvyseni produkce i v oblastech se zvySenym vyskytem
mén¢ urodnych (napf. trvale prevlhéenych pud) ¢i diive neobhospodafovanych pud. Takova
technicka rekultivace zahrnuje drenaze pad. Casto byly hydraulické inZenyrské sité zaroveii
sitémi irigaénimi — zdvlahovymi. Dlouholety vyvoj a zdokonalovani price s vodnim rezimem
pud nadale pokracuje (Maslow 2009).

V posledni dobé vsSak vzrusta potieba zmény piistupu k melioracim, protoze stale
nejsme schopni pln€ porozumét vodnimu rezimu pud a Casto tak dochazi kvili antropogenni
¢innosti k degradaci pud. Urcité formy opatieni v zemédélstvi pak nemizeme povazovat za
dlouhodobé udrzitelné. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje pouzitelnost drenazi a z toho
vyplyvajici zmény vodniho rezimu, je stdle se snizujici objem srazek a postupujici zmény
klimatu (Porporato et al. 2003; Soukup 2006).
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Zmeéna klimatu a s ni spojené vykyvy srazek jsou Casto vyzdvihovanym tématem v
akademickych i laickych kruzich. Méné¢ ¢asto se vSak na tuto problematiku pohlizi z hlediska
pedologického. Dusledky dlouhodobé nevyvazenych srazek a prodluzujiciho se obdobi sucha
stiidaného pfivalovymi desti 1ze jiz dnes pozorovat na mnoha mistech po celém svété. Evropa
neni vyjimkou. Kvili nepfedvidatelnosti a zvySené incidenci obdobi pfivalovych destd se
roz§ifuji oblasti se sezonné prevlhcenymi pudami. Oblasti jsou typické pudnim prostiedim
s velmi snizenym obsahem kysliku a v nékterych hloubkach padniho profilu neni kyslik
vubec pritomen. To ma za nasledek zménu chemismu pidy. Méni se redoxni potencial fady
prvki (Mn, Fe) a wvznikaji sekundarni potencialné fytotoxické metabolity (ethylen,
acetaldehyd, t€kavé organické kyseliny, reaktivni formy kysliku a dusiku). Pfevhl¢eni vSak
byva pouze docasné. V souCasné dobé¢ je feSen prevazné nedostatek vlahy a zvySend potieba
zadrzovat vodu v krajin€. Predpoklada se, ze celkovy vliv, jak ptivalovych destd, tak obdobi
sucha, na pedosféru a zaroven vodni rezim pudy, bude v budoucnu také siln€ pusobit 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 melioraéni stavby zaméfené na odvodnéni
nezadouci. Cela problematika tohoto tématu se tedy cCastéji dostava také mezi Sirokou
vefejnost (éimunic et al. 2019; Manik et al. 2019; Kulhavy 2020).

Dal§im problémem kromé mnozstvi srazek je jejich distribuce a vsakovani do puady.
Dlouhodobé vysychajici oblasti s pozménénymi vlastnostmi (chemickymi a fyzikalnimi) ptd
neabsorbuji dostatecné mnozstvi vody a pii piivalovém desti se zvySuje odtok vody z povrchu
(Farkas et al. 2014).

Primarnim dasledkem je pak nedostatecna produktivita dané plochy (pokud slouzi jako
plocha zemédélskd) pramenici ze snizené celkové produktivity ekosystému. Ke zméné
vodniho rezimu vlivem teplotnich a srdzkovych zmén dochazi 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 pud odvodnénim

V jedné z pfechozich kapitol bylo jiz téma drenaze zminéno, avSak objasnéni této
antropogenni aktivity, upravujici vodni rezim zemédélsky vyuzivanych pud, bylo zkracené.
Kapitola Meliorace pid odvodnénim rozviji podrobnéji nékteré zasadni aspekty této innosti.

3.3.1 Historie a vyznam odvodnovani pud

Odvodnovani pud v historickém kontextu mizeme vnimat jako antropogenni ¢innost,
ktera je soucasti zemedélskych aktivit cloveéka na Zemi jiz od jejich poc¢atku. Z dochovanych
pramena vyplyva, ze dlouholeté zkuSenosti s pfizptisobovanim vodniho rezimu pid meéli
Iranci jiz 4000 let pred Kristem, Egyptané, Cifiané, obyvatelé tehdejsi Mezopotamie nebo
anticti zemédélci z doby helénské. Vyvoj technik se neustale zdokonaloval a ménil se 1 pohled
Clovéka na obhospodafované plochy. S rostoucim zdjmem o nové technologie pak vyvoj
postupoval velmi rychle, avSak pavodni funkéni princip a indikace pro zahajeni odvodnovani
se vyrazn¢ nezménily. Absence odvodiovacich aktivit v rozsahlych oblastech se silné
zavodnénymi pudami naopak v disledku mohla vést az k zavaznému snizeni potravinové
sobéstacnosti obyvatelstva a hladomorim. Takto je nékterymi autory vysvétlovan napiiklad
zanik sumérské civilizace (Valipour et al. 2020).

Diky ¢etnym archeologickym vyzkumim v oblasti Hamadanu a jihozdpadniho franu
bylo zjisténo, ze jiz v letech 8000-4800 pted Kristem byly vyuzivany systémy piivodnych a
odvodnych kanali postavenych patrné v dobé neolitu. Irigacni a zaroven drenazni sit
trojuhelnikového tvaru o hloubce 24 c¢cm je povazovana za jednu z prvnich na svété. DalSim
nalezistém bylo meésto Choga Mish, kde byla objevena soustava koryt vytvorenych
z vypalenych hlinénych cihel (Tamburrino 2010). Na obrazku €. 12 lze vidét schématické
zobrazeni nalezenych odvodiiovacich kanalt s trubkami z palené hliny.

Obrdzek 12 - Schéma odvodniovacich kandlu nalezenych v Iranu, zdroj: Valipour et al. 2020
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Jako pozitivni piiklad dobrého hospodareni mizeme uvést také civilizaci minojskou.
Kombinace teplého a suchého klimatu zvySuje potfebu udrzeni vody v krajiné. Proto jiz
v dobé rozvoje civilizace na ostrové Kréta byl v ramci budovani Knossu a dal§ich mést, napft.
v oblasti Lassithi, soucasti rozmérny komplex tzv. linii, tedy systém navzajem propojenych
rovnych trubek o rizném spadu 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 pud nedochazelo ani
v dobé¢ helénské k vyCerpani zdroju a kolapsu (Papadopoulos 2012).

Krom& Rekd méli vyborné znalosti o vodnim rezimu pad Egyptané v &ele
s faraonem Menim, ktery zapocal stavbu rozsahlych zavlazovacich siti z divodu ochrany
mest pred zaplavami. 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 Cinég jiz v dob& 200 pied Kristem vznikl koncept odvodiiovani kombinovaného se
zavlazovanim, coz vedlo ke stabilizaci tehdejSich zemédélskych ploch vyuzivanych
predevdim k p&stovani ryze. Jednim z dovodd, pro¢ se na tzemi Ciny rozifovaly tyto
meliorace, byla stabilizace vodniho rezimu pad po narazovych monzunovych destich.
Odvodnovaci kanaly tak slouzily priméarné jako preventivni prvky proti zdplavdm a zaroven
jako zasobarna vody béhem obdobi sucha. Ve spisech z dob vladnouci dynastie Jin je ziejmé,
7e Cifiané pouzivali pro jejich pojmenovani slovo “Quan® popisujici soubor drenaznich
kanalkt vedoucich pod povrchem zemédélskych ploch a navazujicich na systém postupné se
rozsifujicich kanali propojenych s hlavnim pfitokem feky. Jednalo se o narocné projekty
vedené tehdejsi vladou na celonarodni urovni. S realizaci mensich projektt pro jednotlivé
zemédeélce se zacalo az pozdéji, v dobé vlady dynastii Xining a Quing. Jeden z vyznamnych
projektti byl zrealizovan v oblasti Ganzhou pod nazvem ,,Shuichuang“ (viz obrazek ¢.13)
(Chen 2005; Cun et al. 2019).

desPové sritky
widri sloutici s '
k retenci vody Y. - - -

W=l o

I

ventil je otevien

snizena hladina podzemmni vody -

Obrdzek 13 - Schéma odvodriovaciho systému 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 Stifedni Ameriky, konkrétné¢ Belize. Mayové dokazali postavit impozantni systém
visutych teras zavlazovanych a zéaroven odvodiiovanych 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 zméndm
nedochazelo. Velky rozkveét nastal v obdobi primyslové revoluce a na zacatku 20. stoleti, kdy
byl ve zvySené mirfe kladen diraz na vykonnost zemédé€lstvi a vyvoj jeho jednotlivych
odvétvi. Lze konstatovat, ze vyvoj se nezastavil, dochazelo dale k pokrokim, ale spiSe
spojenych se zménou pouzivanych materiald, ze kterych byly drenazni systémy vyrabény.
Prikladem muze byt prvni pouziti cementu v polovin€ 19. stoleti, jakozto vhodné alternativy
hlinénych trubek. Poslednich 150 let dochazi k nahrazovani opotfebovanych soucasti
odvodnovaciho systému plasty a plosné digitalizaci systému. ZvySuje se globalni potieba
maximalniho vyuziti dostupnych vodnich zdroji a zachovani udrzitelnosti téchto metod
(Maslow 2009; Valipour et al. 2020).

Vyznamny davod, pro¢ je odvodiovani vyuzivano po staleti, je jeho schopnost
vytvorfit vhodné podminky pro hospodateni. Z trvale zaplavované oblasti 1ze ziskat irodné a
po strance chemicko-fyzikalni pfiznivé plochy pro zemeédélskou cinnost. Odvodiovaci
systémy staré stovky let jsou dale vyuzivany na tizemi Holandska, Belgie, Némecka, Finska
nebo Bangladése. NejCastéjsim divodem, pro¢ bylo na uzemi té€chto stati zvoleno toto
melioracni opatfeni, je ochrana obyvatel pfed ziplavami a potfeba zvySeni potravinové
sobéstacnosti v oblastech s omezenymi zdroji. Trvalym 1 sezoénnim pievlhcenim dochézelo
k poklesu Cinnosti mikroorganismu v pudé€, tudiz omezeni humifikace a vzniku méné kvalitni
organické slozky pady (Maslow 2009).

3.3.2 Historie odvodiiovani na izemi Ceské republiky

Bylo jiz zminéno, ze urCita forma drenazi na riznych urovnich byla globalné
aplikovana jiz v minulosti. V Ceské republice se plo§na melioradni opatieni zalala Zastéji
aplikovat az v 19. stoleti. Do té doby se forma drenazi podobala spiSe lokalnim zasahim
jednotlivych zemédélcu. Usporadani tehdejSich drenaznich systémi pfipominalo anglicka a
némecka dlazdéna korytka. Technicky se jedna o primitivni, avsak relativné€ ucinny zpusob
odvodiovani (Kulhavy et al. 2007).

Ceska republika je situovana v oblasti mirného klimatického pasu, s pravideln& se
stfidajicimi rocnimi obdobimi. V zimé&, na pocatku jara a v 1ét¢ se vSak obCasné€ vyskytuji
ptivalové desté a v riznych nadmoiskych vyskach kumulace sn€hovych srazek a jejich
nasledné tani. VSe ma za nasledek periodické zavodfiovani, které ma vliv na celkovy kolobéh
vody v padé (Kulhavy et al. 2007).

Proto se 1 pres pfiznivej§i podminky zacala aplikovat melioracni opatfeni nejprve
predev§im v nizinnych oblastech na Moravé a v péstitelskych oblastech zapadnich a jiznich
Cech, kde doslo i k odvodiiovani mokiadi. Intenzivngj§im vyzkumem v této oblasti se na
konci 19. stoleti vénoval prof. Kopecky. Pomohl tak zlepsSit kategorizaci pad podle
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zrnitostniho slozeni a textury. Zvoleni spravné metody odvodnéni pak bylo snazsi, protoze
byla dopodrobna feSena vododrznost jednotlivych pid v navaznosti na jejich fyzikalni
vlastnosti (Kulhavy et al. 2007).

Vyzkum pokracoval dale ve 20. stoleti, kdy byla vybudovana vétsina odvodiovacich
systému. Nejprve se meliora¢ni opatieni aplikovala v intenzivné zemédé€lsky vyuzivanych
nizinach na Moravé. Takto se postupovalo prevazné v dobé pred prvni svétovou valkou a v
mezidobi mezi svétovymi valkami. Zminéné obdobi bylo typické zvySenou iniciativou
zemédelskych spolki a podporou statu. Nejvétsi rozkveét v projektovani a realizaci
odvodniovacich systémt vSak nastal po nastupu komunistického rezimu na uzemi dnesni
Ceské republiky. Rapidné se zvysila poptavka po zajisténi potravinové sobéstadnosti.
Technologicky rozvo; v zemeédé€lstvi vyustil v masivni aplikaci plosnych meliora¢nich
opatfeni. Intenzivni zemé&délské obhospodarovani se rozsifilo také v méné urodnych a
okrajovych oblastech. Zavodnéni taméjSich pud bylo zpisobeno piedev§im prisakem
podzemnich vod a odtokem a naslednou stagnaci vody z vysSich nadmoitskych vysek. Méné
urodné pudy byly hlinité az jilovité, tudiz vodni rezim byl timto ovlivnén a management
téchto pud byl obtizngjsi (Kulhavy et al. 2007).

V 70. letech 20. stoleti stale rostla intenzita zeméd¢€lské vyroby. Pii budovani novych
drenaznich systému byly vyuZzity nové poznatky o hydraulice. K odvodiovani byla pfipojena
moznost zavlazovani a zadrzovani vody. Celkova kolektivizace zemédélstvi, vyvlastnéni
pozemkd a propojeni statniho fizeni se zemédélskou vyrobou vedlo ke vzniku rozsahlych,
mnohdy nevyhovujicich, odvodiiovacich komplext. Casto byl pii projektovani a vystavbé
opomenut faktor udrzitelnosti a vhodnosti umisténi v krajin€. Mnohé melioracni zdsahy
absolutné nerespektovaly hranice jednotlivych pozemku a raz krajiny. Dal§im problémem se
stala Cetna absence projektové dokumentace a mapovani jednotlivych zasahii na pozemcich.
Existuji vSak mnozi odbornici, kteti tvrdi, Ze intenzivni meliorace nejsou problémem, ale
potiebnym zasahem pro zlepSeni kvality pudy a kvality zivota lidi Zzijicich v okoli a
konzumujicich plodiny vypéstované na meliorovanych plochéach. Pfirozenad mozaikovitost a
biodiverzita krajiny byla intenzivnimi zasahy naruSena. Dusledky historickych zasahii do
krajiny, probihajici béhem komunistického rezimu, stale mizeme detekovat a méfitelnym
zpusobem zhodnotit (Kulhavy et al. 2007).

3.3.3 Odvodnovani na izemi CR v soucasnosti

Statem zkonfiskované zemédelské plochy byly po padu komunistického rezimu v
90. letech 20. stoleti restituovany. Byvalym majitelim tak byly navraceny pozemky se vSemi
upravami, které byly od roku 1948 do roku 1989 plosné aplikovany. Nyné&j§i majitelé jsou
tedy zaroved vlastnici odvodiiovacich systéma. Casto s timto viak nebyly seznameni, a tak
velké mnozstvi drenaznich systémt postupné ztraci schopnost pudy odvodiiovat a nadale
chatraji. Zemeédélska vodohospodarska sprava eviduje k dneSnimu dni vice nez 1 milion
hektarti odvodnénych ploch pudy. Od roku 1990 do soucasnosti nebyly budovany nové
odvodnovaci systémy ve vétsSim méfitku. Kvuli nedostatecnému mapovani a vedeni databazi o
jednotlivych melioracnich opatfenich vSak nejsou z véts§i ¢asti obnovovany ani drenaze staré
(Kulhavy et al. 2007).
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V roce 2010 zpracoval Kulhavy et al. popisnou mapu aplikovanych drenaznich opatfeni na
izemi celé Ceské republiky. Ke zpracovani vyuzili data dostupnd z databize Vyzkumného
ustavu melioraci a ochrany pad (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 zmapovéana z hlediska vlivu odvodiovacich opatfeni. Data slouzi jako podklad
pro budouci tpravy. Metoda DPZ v kombinaci s GIS byla jiz v tomto ptfipadé mnohokrat
vyuzita v praxi (Tlapdkova et al. 2013).

Aby nedochazelo ke zbyteCnému zaniku mnoha melioracnich systému, bylo
uzakonéno, ze upravy pudniho rezimu musi byt evidovany a postupné digitalizovany. Mnoho
informaci lze dohledat ve vefejném registru pudy. Na webovych strankich poskytuje
VUMOP piistup do Informagniho systému melioraénich staveb. Dostupnd data
v Informa¢nim systému jsou neustile doplfiovana a jsou Cerpana ze Zemédelské
vodohospodaiské zpravy s Cetnymi aktualizacemi. Cennym zdrojem informaci je také
momentalné digitalizovana sbirka dat z Komplexniho prizkumu ptud (KPP). Pro tcely této
prace byla pouzita data jak z puvodnich fyzickych zdroja KPP, tak z digitalizované podoby
databdze (Kulhavy et al. 2007; Zadorova et al. 2020; VUMOP 2021; Digitalizovand forma
KPP, dostupné zZ: https://kpp.vumop.cz/?core=app; LPIS, dostupné zZ:
https://eagri.cz/public/app/Ipisext/lpis/verejny2/plpis/).

Clenstvi Ceské republiky v Evropské unii ovliviiuje sou¢asny a budouci trend na
poli agrotechnickych zasahti do pudniho pokryvu. Je rozsifena vSeobecna snaha o zvySovani
povédomi o vlivu melioracnich opatfeni na zivotni prostiedi. Usiluje se o ploSnou evidenci a
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digitalizaci. Casto fe§enym tématem je vliv odvodiiovani na Zivotni prostiedi — predevsim
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 pfivalovych destl, souvisejicim se zménou
klimatu, je dnesni pristup k aplikaci melioracnich opatfeni odlisny nez v minulosti. Hlavnim
cilem by méla byt regulace a uprava staveb jak povrchového, tak drendzniho odvodnéni.
Rekonstrukce, modernizace ¢i zména funkce odvodniovacich staveb by mohla pomoci ke
stabilizaci mnozstvi vody v krajiné (Kulhavy & Soukup 2010).

Odbornici uvazuji o prestavbé, modernizaci a rozsifeni vyuziti hydromelioracnich
staveb. V dokumentu zvefejnénym Ministerstvem zemeédelstvi v roce 2020 bylo doporuceno
do roku 2030 postupovat v rizikovych oblastech nasledovné, resp. vyuzit Ctyfi moznosti
Gpravy systémt (Kulhavy 2020; piiloha tiskové zpravy MZe CR &erven 2020).

1) Plosné rekonstruovat hydromeliorac¢ni stavby

2) Ptidat ke stavajicim funkcim funkci zadrzovani vody

3) Odstranit nevyhovujici hydromeliora¢ni stavby

4) Pridat k soucasnym odvodiiovacim systémum mokiady nebo retencni nadrze

Pretrvavajicim problémem je nadale vlastnictvi jednotlivych pozemku, na kterych se
hydromelioracni stavby nachazi. Soucasné je feSena otazka dotaci, pfispévki, znovuobnoveni
vodnich druzstev a zvySeni povédomi spolecnosti o této problematice (Kulhavy 2020).

3.34 Typy drenaznich systému a jejich pouziti

Technologicky vyvoj hydromelioracnich staveb je znacny, protoze probiha jiz tisice
let. Proto je v soucCasnosti mozné se setkat s riznymi variacemi drenaznich systému (Valipour
et al. 2020; Manik et al. 2019).

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

Spociva v odvadéni prebyteéné vody z povrchu odvodiiované plochy pomoci vybudovanych
systémul kanal a trubek z pélené hliny ¢i plastu nebo bocnich a polnich prikopu (prikopové
odvodnéni). Jednotlivé metody lze kombinovat, napf. propojenim trubkové drendze
s ptidavnymi odtokovymi ryhami. Metody jsou aplikovany na malém tzemi i systematicky na
vétsich plochach. Pouzivaji se /Zickové odvodné kandly, kandly ve tvaru pismene W a kandly
ovlivitujici zpémé vsakovani. Pouziti a uspéSnost této metody je limitovana snizenym vlivem
na bocni proud vody a oblast v tésné blizkosti odvodnovacich kanalki (Manik et al. 2019;
Balram & Jagadish 2015; Fausey 2005).
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Obrdzek 15 - Povrchovy (nékdy téz nazyvany francouzsky) systém odvodriovani, zdroj:
Balram & Jagadish 2015; Fausey 2005

2. Podpovrchova drenaz

V oblastech s pfirozené hrubsi a utuzenou pudni strukturou nebo s rychlym pratokem
vody z vySe situovanych mist je Castou volbou podpovrchova drendz. Napomahd snizit
hladinu podzemni vody a pozitivné ovliviiuje vrstvu pudy v oblasti kofent rostlin. V Evropé
je az 50 % drenaznich systému postaveno pravé na tomto principu. Hloubka, do které jsou
nasledné umistény odvodiniovaci trubice, musi odpovidat topografii, vlastnostem pudy a
individudlnim potfebam odvodnéni. Podpovrchové odvodriovaci systémy muzeme rozdélit do
vice kategorii: horizontdlni trubkové drendze, vertikdlni podpovrchové drendze, krtci drendze
(Manik et al. 2019).

Horizontalni trubkovd drendz poméaha odvadét prebytecnou vodu z mista prokotenéni
rostlin. Celd konstrukce se sklddd ze systému perforovanych trubek z plastu nebo palené
hliny, které jsou navzajem propojeny pod povrchem. Kromé téchto materiald se pouziva také
Stérk na dosypédni prostoru nad trubkami v oblastech s nizs§i hladinou podzemni vody a
utuzenymi pudami. Tato drenaz vhodné upravuje hladinu podzemni a povrchové vody na
uzemi s men$i incidenci sezoénniho prevlhéeni a s aktivnim odtokem. Na obrazku €. 16 je
vyobrazeno schéma horizontalniho odvodiniovaciho systému na fezu pudnim profilem (Manik
et al. 2019).
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Obrdzek 16 - Horizontdlni trubkovy odvodriovaci systém, zdroj: Manik et al. 2019

Na obrazku ¢. 17 je vyobrazen zapustény drenazni systém trubek ze zemeédélskych
ploch v oblasti Lesnovskych mokiada.

Obrdzek 17 - Podpovrchovy drendzni systém, zdroj: Kovarikova 2020

Vertikdlni podpovrchova drendz je vyuzivana pro ovlivnéni a kontrolu vzlindni
hladiny podzemni vody — hladina podzemni vody klesa v porovnani s ostatnimi systémy lépe
a do vétsi hloubky. Vyhoda technologie spociva v nizsi financni naro¢nosti (ve fazi instalace)
a moznosti eliminovat ¢asti systému, které jsou volné oteviené. Na obrazku ¢. 18 lze vidét fez
pudnim profilem s aplikovanou hydromelioraci tohoto typu (Manik et al. 2019).
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povrch pidy
hruhi piséité pida

piséito-hlinita plida
hlinit pida
systém potrubi z cementu

vrsiva propusiného Stérku

piséito-jilovita pida

jilovita plida

Obrdzek 18 - Vertikdlni odvodiiovact systém, zdroj: Manik et al. 2019

Dal§im typem podpovrchové drenaze je tzv. krtci drendaz. Technologie odvodnovani
spociva v tésném ulozeni odvodriovacich trubek vedle sebe, v maximdalni hloubce 0,6 m pod
povrchem a pouziti napt. ostrého pluhu pro vytvoreni dlouhého a hlubokého odvodiiovaciho
ptikopu, ktery nasledné odvodiuje v soudinnosti s perforovanymi rourami. Casto jsou
aplikovany v oblastech s hiife propustnymi padami, napf. s jilovitym zrnitostnim slozenim.
Propojuji se také s dlazdénymi otevienymi koryty. Finan¢ni narocnost je nizka, ale do péti let
je nutné cely systém revitalizovat, aby nadale plnil svou funkci. Na obrazku ¢. 19 je
zobrazeno schéma krt¢i drenaze s pouzitim kombinované techniky (Manik et al. 2019).

smér orby

hloubka 500 az 600 mm
jilovita plida
projekiil

cylindricka stabilizace

zatka

prop a zavaika

drazk Za Sbud T

Obrdzek 19 - Schéma krici drendze, zdroj: Manik et al. 2019

3. Specialni druhy odvodiovacich systému
V néavaznosti na turbulentni zmény, ke kterym v posledni dobé dochéazi z hlediska
zasob vody v krajiné, je mozné odvodiovaci systémy modernizovat a vyuzit jejich potencial
pro soucasné odvodinovani a zaroven zavlazovani. Kombinované systémy drenazi efektivné
snizuji hladinu podzemni vody, okolni prostiedi se neptevlhCuje, protoze je piebytecna 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 Ziviahovd
. / HeV ‘ Uroved hladiny

v HOZ
v T BF S B & S 7 5 T & B A R T ST T R AT A W KTV 4

Obrdzek 20 - Schéma regulacni drendze, zdroj: Kulhavy 2019

Vzhledem k faktu, ze budovani rozsahlych odvodnovacich systémt probiha mnoho
let, je v soucasnosti vice kladen diraz na udrzitelnost aplikovanych opatfeni. Zvysil se tlak na
vytvoreni odvodiiovacich systému, které by vyuzivaly potencial hluboko kofenicich rostlin a
stromu, jako naraznikovych systémi. Toho Ize docilit pfi tzv. bio-drenazi. Podle Manik et al.
(2019) se po péti letech aplikace bio-drendze vyrazné zlepSily podminky z hlediska
pristupnosti kysliku a zivin v padé. Diky introdukci lucnich rostlin a stromd se zvysenou
toleranci k pfevlhéenym pidam a propojenim technologie s konvenénim zemédé€lstvim se
zvysila produktivita a pestrost ekosystému. Pfiklad takového modelu je zobrazen na obrazku
¢. 21 (Manik et al. 2019).

vyparovini

==_[1TI1]1 i

zpéiny zasak vody

vrsiva pudy

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

3.3.5 Vliv odvodnéni na obsah organického uhliku v pudé

Jednim ze sledovanych a diskutovanych témat je vliv zdsahu v podobé€ drenaze na vliv
obsahu humusu v pid€. Je potvrzeno, ze intenzivni antropogenni Cinnosti je ovliviiena
stabilita a kolob¢h latek, tedy i tvorba humusu a nasledna distribuce organickych latek v pude
(Meersmans et al. 2009).
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Rozsahlé odvodnovani pid meéni fyzikalni i chemické vlastnosti pudy v mnoha
ohledech. Ddlezité jsou nastalé zmény upravujici obsah padniho Cox, respektive obsah
humusu a humusovych latek. Vliv drenazi na kolob€h organického uhliku v pudé je stéle
ustfednim sledovanym faktorem v mnoha studiich zabyvajicich se antropogennim ptisobenim
na krajinu. Obecné se predpoklada, ze stagnace vody zvySuje miru akumulace pudni
organické hmoty, ktera z chemického hlediska podléh4d pomalej§i anaerobni mineralizaci.
Pudy se tak stavaji méné urodnymi 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 hloubkach puady pfirozdilnych podminkach (puda
neodvodinovana, odvodiiovana) a odlisSném zemédélském vyuziti (rizn€ hluboka orba, odlisné
oseti). Z vysledku vyplyva, zZe zjistény pokles v obsahu Cox je disledkem nedostatecné
fizeného odvodnovani v kombinaci s hlubokou orbou. AvSak i hydromorfni pida, na které
nebyla drendz obecné aplikovana, vykazovala sestupny trend v obsahu organického uhliku
(Meersmans et al. 2009).

Na tuzemi Ruska v Moskevské oblasti probihal sbér dat porovnavajici obsah humusu
v pudé po odvodnéni. Prizkum trval 25 let, protoze prvni drenazni sit¢ byly vybudovany
v roce 1987. Na zminéném Uzemi se timto postupem mela eliminovat zrychlend degradace
humusu zpasobena trvalym prevlhéenim v depresnich polohach. Byly vSak zaznamenany
nepiiznivé zmeény. Sestupny trend v obsahu humusu vykazovaly pfedevs§im podzoly bez
povrchového oglejeni. U jilovitych podzolt byla humusova slozka degradovana pomaleji.
Autorka studie vSak dodava, ze dal§im pusobicim faktorem byla absence aplikace
organickych hnojiv (Ovchinnikova 2018).

V minulosti nebyla odvodiiovana pouze jiz dfive vyuzivana zemédélska plocha, ale
také ragelinisté, jejichz obsah organickych latek je vysoky. V Cing v oblasti Zoige byl v roce
2016 proveden prizkum na péti stanovistich (tfi odvodnované, dvé neodvodnéné). Ze
ziskanych dat bylo zjisténo, ze obsah Cox v povrchové vrstvé neodvodinované pudy je
v porovndni s povrchovou vrstvou odvodnéné pudy 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 kukuficné pole bylo rozdéleno na vice casti s odliSnym zpisobem
meliorace a managementu pudy a vysledky byly ziskavany ve tfech hloubkach v pudnim
profilu. Obsah Cox byl odvodnénim ovlivnén nepfili§ vyrazné, vétsi vliv mél razny typ
obdélavani (orba a bezorebné technologie) (Kumar et al. 2014).

Krome vlivu na zménu mnozstvi obsahu organické hmoty v pudé€ ptsobi zemédélské
drenaze pozitivné proti zasolovani pud. Zaroven vSak snizuji hladinu podzemni vody a
zpusobuji zhorSené odbouravani dusicnanového dusiku (Valipour et al. 2020).
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4 Material a metody
4.1 Popis zajmového tizemi

4.1.1 Zakladni charakteristika

Sledované tzemi (obrazek & 22) lezi v okresu Ceské Bud&jovice. Cely okres se
nachazi ve stiedni a jithovychodni Casti JihoCeského kraje. Jedna se o plochu Citajici vice nez
158 555 hektarti, ztoho 92 214 hektard tvoii zemé&délské plochy. Ceskobudg&ovicko patii
mezi oblasti se stfedni hustotou zalidnéni (110 obyvatel na 1 km?). Je zde evidovano 107
obci. Okres ma podlouhly tvar a protékaji jim feky MalSe, Vltava, Luznice, Blanice a
Stropnice. Nejvys§im bodem je vrch Vysokd (1033 m.n.m) lezici v severni Casti okresu,
v Novohradskych horach. Naproti tomu je za nejnizsi bod Ceskobud&jovicka povazovana
nadrz Orlik. Zajmové tzemi se rozklada severozapadné od krajského mésta Ceské
Budéjovice. V blizkosti provedeného pudniho prizkumu se nachazi mésto Hluboka nad
Vltavou a mnoho obci s vlastnim byvalym JZD — Div¢ice, Sedlec, Zliv, Cejkovice &i Pistin.
Oblast je typicka ¢etnym vyskytem rozsahlych vodnich ploch (rybnik Dehtat a Bezdrev) a
mensich vodnich tok (Komplexni prizkum zem&délskych ptid CSSR 1968; Penizek 2019;
CENIA).
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Obrdzek 22 - Topografickd mapa vybraneho 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 patfi do klimatického pasu B — mirné teply. NejCastési zastupci tohoto pasu
jsou zde B3, Bs, Bg a Byy. Tyto pasy jsou typické mirnou a kratsi zimou a teplym létem. Rocni
uhrn srazek se pohybuje v rozmezi 597 — 692 mm srazek vcetné obdobi mimo vegetaci.
Nejvyssi thrny srazek byly zaznamenany v Novohradskych horach a Treboriské 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 tzemi k nejvétSimu rozvoji béhem
prvohor a tietihor. Velka ¢lenitost izemi je disledkem prvohornich procest. V obdobi tfetihor
vznikly oblasti tvofené pievazné€ 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 nasledné vznikly hydromorfni pidy. Vrchoviny a pahorkatiny tvor{
obvykle pevné horniny — zula, pararula, ortorula, zvétraliny svoru a hadce. Nejvyssi potencial
z hlediska urodnosti maji pudotvorné substraty jako jsou sprasové pokryvy a dale svahoviny,
pokud nejsou souvisle prevlhcovany. Terciarni usazeniny a kfidové substraty maji tendence
nasavat vétsi mnozstvi vody a tim padem se prevlhCovat (Némecek et al. 1967; Penizek
2019).

Celou oblast Ceskobudgjovicka lze podle charakteru povrchu rozdélit na vice celkd,
do nichz fadime napf. Ceskobud&ovickou panev, Bechyiiskou pahorkatinu, Kaplickou
vrchovinu, Novohradské hory nebo Uvalska blata. Depresni oblasti (Ceskobudg&jovické panev,
Blatska panev) jsou tvofeny predevsim jilovci, piskovci 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 pldnich vzorki se nachazi zcasti v oblasti Zlivské a
Vodnanské panve. Nekteré pudni sondy lezi na tizemi Lib&jovické plosiny a Kvitkovické
brazdy. Vzorky byly odebrany pfevazné v nize polozenych oblastech, které dlouhodobé
vykazovaly tendenci k pfevlhCeni. VSe je znadzornéno v mapé, s vybranymi
geomorfologickymi jednotkami, pfilozené nize (obrazek ¢. 24).
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Obrdzek 23 - Mapa piidnich substratii v dané lokalité, autor: Lea Svobodovd; zdroj: KPP,
Némecek et al. 1967
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Obrdzek 24 - Mapa vybraného iizemi 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 &metadatalD=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 Svobodovd; zdroj: Ceska 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 pudotvornymi substraty a rozmanitou Clenitost 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 reliéfu je zasak vody ve vyssich
polohach niz§i. Mnozstvi vody v nizs§ich polohach na odtoku se tedy zvySuje. Naopak vySsi
mira oglejeni a glejovych procestt v terénnich depresich svéd¢i o malém odtoku a stagnaci
vody. Intenzivni pasobeni té€chto procesu je evidovano v povodi Vitavy a Malse, které oblasti
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protékaji. Ceskobud&jovicko je charakteristické velkym mnoZstvim vodnich ploch, hlavné
rybnikd a nadrzi, mezi néz mizeme zafadit napf. nadrz Rimov, nadrz Humenice, rybnik
Dvofisté, rybnik Bosilecky, rybnik Bezdrev & rybnik Dehtai. Reka Stropnice zajistuje
stabilni pfitok a zadsobuje podzemni vody (Némecek et al. 1967).

4.1.5 Rostlinstvo

Pivodni mistni flora sestavala pfevazné z porostu dubli a bukl. Postupné byly
vymyceny nékteré useky lesni plochy a vznikly tak Siroké pokryvy orné pudy. V soucasné
dobé se rostlinstvo tohoto kraje sklada ze zemédé€lskych plodin a luénich travin (bojinek luéni,
lipnice obecna, psarka lucni). Hlavni porost na vlh¢ich a zamokfenych pudach pak tvofi
ostfice, pryskyinik prudky, upolin, rdesno obojzivelné a lipnice bahenni. Flora je rozmanita a
rada kvétin je fazena mezi ohrozené druhy, napt. bublinatka vicekvéta, stfevicnik pantoflicek,
prha arnika nebo hrachor bahenni. Mimotfadné pestra je vegetace raSelini$t a slatinist.
Sou&asny lesni porost, pokryvajici 32 % plochy Ceskobudg&jovicka, tvoii olginy, doubravy,
bory a habfiny. Zastoupeny jsou také smrk a jedle. Za hranicemi lestu je vegetace tvorena
loukami (bezkolencové, pchacové) a travniky. Péstovanymi plodinami v této oblasti jsou
predev§im zrniny — pSenice, zito, jeCmen a viceleté picniny. Vegetacni obdobi na uzemi
okresu zacCina na konci biezna a trva vice nez 210 dni (Némecek et al. 1967; Albrecht 2003).

4.1.6 Pudni poméry

Nejcastéji se vyskytujicimi padnimi typy v okresu jsou gleje, pseudogleje a
kambizem&. Zapadni &ast okresu a oblast okolo Ceskych Bud&jovic tvoii kambizemé& modalni
a oglejené. Smérem k Novohradskému podhuii se zvySuje vyskyt kambizeme dystrické.
V Novohradskych hordch se vyskytuji kryptopodzoly. Déle se zde lze setkat s luvizemi
oglejenou. Vychodni ¢Cist okresu je tvofena hnédozemi luvizemni, v uritych zonach
prechazejici, v luvizem oglejenou. Pseudoglej glejovy a dalsi hydromorfni pudy (glej histicky,
glej pelicky) Ize lokalizovat bezprostiedné v blizkosti koryt Vitavy a Malse a soustav rybnika.
Cast Treboiiské panve lezici jihovychodné v tomto okresu tvoii histické, luvické a glejové
pseudogleje. Kromé jiz zminénych pudnich typt jsou v okresu zastoupeny také organozeme,
rankery a litozemé& (Némecek et al. 1967; Penizek 2019).

Mezi pudy, které byly v oblasti v minulosti velice Casto odvodriovany, patii pudy
oglejené, které jsou druhé nejCastéji se vyskytujici (35,23%) v tomto okrese v Treboriské
panvi, Budéjovické panvi a na Blatech. Zminéné oblasti jsou spiSe vlhké, s vy§§im tthrnem
roCnich srazek (590-700 mm) a teplotou okolo 8°C. Pady lze nalézt v nizSich terénnich
polohéach, prevazné v mistech se snizenym odtokem vody. Diky stagnaci povrchové vody
v terénnich depresich je hlavnim pidotvornym procesem oglejeni. V pidnim profilu jsou pak
znatelné barevné zmény zplsobené stfidanim oxidace a redukce (mramorovani). Zrnitost
jednotlivych padnich horizontl je variabilni, obvykle smiSena hlinitopiscita/piscitohlinita.
Jedna se o pudy s nepfiznivymi fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi diky nedostateCnému
okysliceni a zhorSené propustnosti. Rychlost transformace organickych latek v humus je
dlouhodobou stagnaci vody znacné€ naruSena. Pida nedrzi teplo a pfirozené vysouSeni je
zpomaleno. Tyto pudy jsou kyselé (pH 3,6-5,5). Hlavnimi ptidotvornymi procesy, které se zde
podili na vyvoji pud, jsou glejovy proces, oglejeni a zvétravani (Némecek et al. 1967; Penizek
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Obrdzek 26 - Pidni mapa vybraného uzemi s vyuzitim podkladu Komplexniho prizkumu piid;

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 hektart, tj. 24,6 % povrchu zemédé€lskych ploch. V
dnesni dobé vSak stidle odvodiovani v nékterych oblastech probihd. Budovani novych
odvodiovacich systému vsak neni v porovnani s minulosti tak vyznamné. Spise se jedna o
udrzovaci péci stavajicich odvodrniovacich 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
padnve, autor: Lea Svobodova; zdroj: Némecek et al. 1967

4.2 Datové podklady pro vyzkum

Hlavnim cilem této prace je porovnat stav vybranych pudnich specifik ziskanych
behem naSeho vyzkumu s daty, kterd byla v letech 1961-1967 ziskana béhem Komplexniho
prizkumu ptid CSSR (KPP). Proto je zde piilozen uvod do problematiky, pfevazné 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 pruvodnich zpravach KPP.

4.2.1 Komplexni prizkum pud

Jednalo se o plosny, staitem vedeny a zastitovany vyzkum vedouci ke zjisténi stavu
zem&délskych ptid na uzemi CSSR s mapovymi a agronomickymi vystupy pro zlepseni
hospodareni a vynost, vCetné navrhi opatieni, kterd by v danych oblastech méla pro tyto
G&ely byt aplikovana. Celkem tak bylo na uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska analyzovéno vice
nez 7 miliona hektart zemédélské pudy (Némecek et al. 1967).

Metodika celého prizkumu byla sepsana do tfech ucelenych vydani. Prizkum byl
provadén v jednotlivych spravnich okresech s vystupem v podobé okresnich zprav a zprav pro
jednotliva JZD s rekognoskaci izemi a doporu¢enymi postupy. Celkové bylo vykopano okolo
700 tisic pudnich 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 pudniho profilu (u zakladnich ptdnich sond pouze do hloubky ornice a
podornici) a popsany pudni horizonty a jednotlivé prechody mezi nimi. Byly urCeny vSechny
znaky pudy, vCetné barvy, zrnitosti, pudni struktury a konzistence pidy, vyskytu novotvara ¢i
dalsich specifickych znakt, vlhkosti a pérovitosti. Sledovano bylo také mnozstvi skeletu,
prokofenéni, biologicka aktivita a pfitomnost rozpustnych soli (Némecek et al. 1967).

Nasledna laboratorni analyza se pak lisila podle druhu pudni sondy. U zdkladnich
sond byla sledovana pudni reakce a textura (jilnaté Castice) v ornici a podornici. U vybérovych
sond byl, kromé vySe zminéného, sledovan obsah CaCO3 a obsah humusu, kompletni zrnitost,
sorpéni vlastnosti a obsah Zivin v jednotlivych padnich horizontech. Specidini sondy byly
laboratorné analyzovany vSemi zminé€nymi zpusoby a navic byly u nich popsany fyzikalni
charakteristiky. Veskera data byla pouzita pro tvorbu pruvodnich zprav pro statni podniky a
jejich oblast a dale pro celé okresy. Soucasti byly ptidni mapy, mapy puadnich substratd,
kartogramy ndpravnych opatfeni 1 kartogramy skeletovitosti a zamokfeni (Némecek et al.
1967).

V okrese Ceské Budgjovice, konkrétng v nami vybrané lokalité, se nachazela v dobé
KPP cetna zemédélska druzstva dohlizejici na tehdejsi mistni hospodatreni, v¢etné Upravy
vodniho rezimu pad. V oblasti evidujeme JZD Divéice, Cejkovice, Radosovice, Pistin,
Haklovy Dvory, Chrastany, Dubné, Zaboviesky, Sedlec a Zliv. Vybrana JZD byla specifickd
vyskytem hydromorfnich pad, a tudiz i aplikovanym odvodiiovanim. VétSina ploch byla
vyuzivana z veétsi Casti jako orna puda a procentualné mensi Cast zabiraly louky, sady a
pastviny. Tyto informace budou nésledné vyuzity pfi naSem vyzkumu v sekci porovnavani
vlivu land use na obsah organického uhliku v pudé (Némecek et al. 1967; Digitalizované
mapy KPP na strankdch VUMOP, dostupné z: https://kpp.vumop.cz/?core=account).

Cela databaze KPP je dnes piistupna na webovych strankdch (VUMOP)
v digitalizované formé. Pro ucely této diplomové prace bylo Cerpano i ztéto databaze a
zaroven z fyzickych kopii originalnich vydani pravodnich zprav KPP. Cilem bylo
harmonizovat ziskana archivni data, prepsat mnozstvi plidnich polnich zaznami do digitalni
formy a vytvorit znich uceleny soubor piehlednych tabulek v programu Excel, aby
v budoucnu mohly byt vyuzity pro porovnani ndmi ziskanych dat na sledovaném uzemi.
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Zaroven byla vyuzita data KPP také pro tvorbu mapovych podkladi sledovaného tuzemi (viz
pudni mapa, mapa pudnich substrati a aplikovanych melioranich opatieni 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 zijmovém tzemi

4.3.1 Postup terénniho pruzkumu, jednotlivé faze

Terénni pruzkum probihal pod zastitou Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum,
vramci projektu NAZV QK1820389 - , Vytvoreni podrobnych aktualnich map pidnich
vlastnosti CR na zakladé dat Komplexniho prizkumu pid a metod digitilniho mapovani
pad“. Oblast Ceskobud&jovicka byla vybrdna z diivodu odvodnéni aplikovaného na velkych
plochach pady. Diky tomuto je pravdépodobnost Cetnych zmén z hlediska chemického a
fyzikdlniho povazovana za zvySenou. V této praci jsme se zaméfili na sledovani zmeén
pfedev§im v obsahu organického uhliku. V dobé KPP bylo v oblasti sledovaného tzemi
odebrano 50 vybérovych sond. Aby vSak mohla byt data z KPP porovnana se soucasnym
stavem, bylo tfeba, diky Cetnym zménam, které na tizemi probehly od roku 1969, ptizplisobit
postup celého vyzkumu. Zmeénila se hloubka horizontl, zptisob obhospodafovani pudy
(zmény z orné pudy na trvalé travni porosty a naopak) a pouzivani zeméd¢€lské techniky.

Celkove byly v obdobi zati — listopad 2019 odebrany vzorky ze 48 (z celkového
planovaného poctu 50) sond kopirujicich umisténi sond z obdobi KPP. Pro dodrzeni presnosti
byla vyuzita digitalizovand data z KPP pfenesena do navigace Garmin GPS MAP 66s. Vykop
sond byl proveden na okraj pidniho substratu v oblasti o rozloze 160 km” Byla zhotovena
patfi¢na fotodokumentace pudniho profilu a dané lokality (obrazek ¢. 28).

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

Byly popsany jednotlivé diagnostické horizonty a rozvrstveni pudniho profilu, vcetné
vlastnosti a pudnich znakli a vSe bylo nasledné zapsano do pudnich polnich zaznamu. Byla
provedena také klasifikace pudniho typu podle Taxonomického klasifikacniho systému pad
CR (N&méek et al. 2011). Na obrazku &. 29 je vidét polni ptidni zdznam ke konkrétni paidni
sondé (€. 53088), ktery byl na misté zhotoven. Polni zdznamy byly sestaveny tak, aby mély
srovnatelnou vypovédni hodnotu jako polni zaznamy zhotovené pii Komplexnim prizkumu
pad 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 druhd strana polniho piidniho zdaznamu jedné ze sond sledované béhem
Komplexniho puidniho prizkumu




Z kazdé sondy byly z jednotlivych vymezenych horizonti odebrany porusené
vzorky. Okolo kazdé zakladni sondy ve vzddlenosti 20 metrti byly pro popis lokalni ptdni
variability provedeny Ctyfi dalsi vpichy podle ¢tyf svétovych stran. Tyto porusené vzorky
z ornice a podorni¢i (celkem ziskané ze 48 kopanych a 192 vpichovych sond) byly umistény
do neprodysnych pytliki. Veskeré odebrané vzorky byly usuSeny, drceny a presypany pies 2
mm sito do formy pfipravené k pfevozu a naslednému zpracovani v laboratofich.

4.4 Laboratorni prace

4.4.1 Postup laboratornich praci, jednotlivé technologické postupy

Ve specializovanych laboratofich VUMOP a na katedfe Pedologie a ochrany ptid
CZU byly vzorky zpracovany (CSN EN ISO 11464 (836160), 2011) a laboratornd
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 ptfi teploté¢ 125°C v pfitomnosti
chromsirové smési. Dalsim krokem je titrace Mohrovou soli (CSN ISO 10694 (83
6410), 1998).
e Stanoveni uhli¢itanu
Metoda spocivd v rozkladu vzorku pifi reakci s HCl. Dalsim krokem je
manometrické méfeni CO, (CSN EN ISO 10693 (836375), 2015).
e Stanoveni zrnitosti
Jednotlivé vzorky byly pifi varu podle typu pudy rozpustény odliSnymi Cinidly
v riznych kombinacich (hexametafosforecnan sodny, HCl, NaOH) a nasledné
pipetovany (CSN EN ISO 17892-4 (721007), 2017).
e Pudni reakce
Pfi stanovovani aktivni piidni reakce byla vytvorena suspenze z vody a vzorku
pudy o poméru 1 : 2,5. Vyménna piidni reakce byla stanovena s pouzitim 0,2
molarniho roztoku KCI a piidy o stejném poméru jako aktivni piidni reakce (CSN
ISO 10390 (836221), 2011).
e Kationtova vyménna kapacita
Ke stanoveni KVK byla pouzita metoda tzv. indexového iontu, za pouziti
vytéstiovaciho roztoku BaCl, pii pH 8,2. Zaroven je z ¢asti roztoku stanoven
titraci HCI i vyménny vodik (CSN EN ISO 11260 (836225), 2018).
e Nasyceni sorpcniho komplexu
Nasycenost jednotlivymi ionty Ca, Mg, K, Na byla vypoctena z celkové hodnoty
KVK vcetné¢ 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 pfevedena prepisem pudnich polnich zaznamu do digitalni
formy. K tomuto byl vyuzit software Excel. Nasledné byly vytvofeny souhrnné tabulky
s vysledky laboratornich méfeni pro jednotlivé pudni sondy. Stejnym zpusobem byla
zpracovana data ziskana z polniho ptdniho prizkumu provedeného v ramci projektu NAZV,
aby nasledné mohla byt provedena statistickd analyza porovnavajici vysledky z let 1967-1969
s daty souCasnymi. Aby vSak archivni i souCasna sada dat mohla byt vzajemné porovnana, byl
vytvofen pro horizonty tzv. virtualni pidni profil, umoznujici zhodnotit nastalé zmény
v ornici a podorniéi, zejména z hlediska zmé€ny mocnosti horizontt, zmény vyuziti pudy a
chybéjicich dat popisujicich hlubsi horizonty v databdzi KPP. Data byla zpracovana pouze po
svrchni humézni horizont (s vyjimkou analyzy variability dat). Princip virutalniho pidniho
profilu spociva v transformaci dat z vrstev pivodnich pudnich profild KPP do dvou vrstev
virtualnich horizonti. Hodnoty téchto dvou vrstev byly vypoCteny podle nasledujici rovnice
(Zizala et al. 2020).

Prop

n MassA

a:Zi=1WxPartVali

Prop, znac¢i smésnou hodnotu pro porovnani s horizontem z nového terénniho
pruzkumu

MassA znaCi mocnost horizontu z databdze KPP v hloubce, ve které byl popsan
horizont z nového terénniho priazkumu

MassB zna¢i mocnost horizontu z nového terénniho prizkumu

PartVal; znaci hodnotu vlastnosti horizontu z databidze KPP
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Na obrazku €. 31 je znazornéno schéma prenosu dat z horizontu z databdze KPP do
tzv. virtudlniho horizontu a systém porovnani s aktualné sledovanym horizontem z nového
terénniho prizkumu.

Pidni profil z Virtualni Pudni profil z aktualniho
databaze KPP pudni profil pudniho prizkumu

horizont 1 virtualni
hloubka ornice msmllise-- horizont 1 s

1 1 ~‘vlastnostmi Propl

horizont 1

hloubka ornice

horizont 2 virtualni
horizont2 s
vlastnostmi Prop

hloubka podornici

horizont 3 ‘

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

Vytvoreni virtualniho padniho profilu tak zjednoduSuje cely proces a umoziuje
srovnavat dvé sady dat s odliSnou stratigrafii profilu i s chybg&jicimi daty.

Soucasti metodiky bylo také zpracovani cetného mnozstvi map z mapovych
podkladii z Komplexniho prizkumu puad, aktualniho ptidniho prizkumu a volné dostupnych
dat ze servera (pfevazné CENIA, CUZK, VUMOP). Vie bylo zpracovano v prostiedi
programu QGIS a nasledné upraveno v grafickém programu Gimp.

Zakladni popisna statistika, analyza rozptylu, korelacni analyza a analyza hlavnich
komponent pro obé sady dat byly zpracovany pomoci programu Statistica. Popisna statistika
umoziila popsat soubor dat z hlediska priméri, maxima, minima a variaCniho koeficientu.
Navazovala na ni podrobnéjsi analyza rozptyli (ANOVA) — v pfipad¢€ naSich dat byla vyuzita
neparametricka obdoba této analyzy. Pro analyzu vztaha jednotlivych proménnych pak byla
vyuzita korelani analyza a nasledné byla graficky znazornéna pomoci analyzy hlavnich
komponent. Behem vsech analyz se jednalo predevsim o zhodnoceni zakladnich vlastnosti dat
z KPP a dat ze souCasného vyzkumu a vzajemné porovnani. Pro ilustraci vétSiny vysledkt
bylo vyuzito grafické znazornéni pomoci grafu.
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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 priuzkumu

Tabulka 3 obsahuje popisné kvantitativni zhodnoceni dat pojednévajicich o obsahu
organického uhliku (v %) ziskanych v dobé Komplexniho prizkumu pud a pifi novém

pruzkumu. 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\, Pritmar| Medianl Minimu | Maximu Rozptyl Sm.odch Var koef
Proménna platnych m m .
Cox (%) - KPP 43 0,68 0,60 0,35 2,37 0,13 0,36 0,52
Cox (%) - nova data 43 0.64 0,54 0,32 2,92 0,19 0,44 0,68

04) - -
Cox (%) - pro OP - data 37 0.62 [0.60 (035 [237 o.10 0.32 0.51
KPP

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

0, - - A
Cox (%)-pro OP -nova |, 0.56 [0.50 [0.32 [1.54  |0.05 0.22 0.39
data

ory o
ga‘i:(/") pro TTP - nova 1,16 (075 [0.42  [2.92  [0.89 0.94 0.81

Vzorek z doby KPP obsahoval 43 proménnych, v dobé nového prizkumu také.
Primérmy obsah Cox bez rozliSeni vyuziti pud dosahoval v dobé KPP 0,68 %, v soucasném
obdobi mirn¢ klesl na 0,64 %. Primérna hodnota u orné pady klesla z pavodni hodnoty 0,6 %
na 0,56 %. V ptipadé TTP vzrostl primér z 0,99 % na 1,16 %. Variaéni koeficient vyjadiuje
rozptyleni hodnot v souboru. Varia¢ni koeficient vyssi nez 50 % (0,5 a vyssi), svédcici o vyssi
mite rozptyleni hodnot v souboru, byl zaznamenan u vétsiny souborti (mimo obsahu Cox KPP
pro OP a obsahu organického uhliku pro TTP u dat novych).
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Dale 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
— Otekavané normalni

Pocet pozor.

Pocet pozor.

0,0 05 10 15 20 25
Obsah org. uhliku (%)

Obrdzek 33 - Histogram rozloZeni dat -

obsah org. uhliku (%) v dobé KPP

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

0.0 05 1.0 15 20
Obsah org. uhliku (%)

25 3.0

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

priizkumu

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

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

Tabulka 4 - Zména land use na sledovaném tizemi

Zména land use Pocet proménnych
OP -> OP 32
OP -> TTP 6
TTP -> TTP 1
TTP -> OP 5
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Na obrdzku ¢. 34 je zobrazena mapa zmény land use na sledovaném Uzemi.

ZMENA LAND USE

~—— hranice (izemi !
O orP->0P '
@® 1TP->0P ’
@ orP->TTP

@ T1IP->TTP . J

Obrdzek 34 - Zména land use na sledovaném iizemi; zdroj: Néemecek et al. 1967; autorka
prdce
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Kromé souborti dat u jednotlivych ¢asovych 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 normalni
rozlozeni.

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

25

20

Pocet pozor.
&

\
N

-15 -1.0 05 0.0 05 1.0 15 2.0 25
x <= hranice kategorie

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

Ackoliv na zakladé probéhlych testi nepredpokladame normalitu dat, byl pouzit také
Wilcoxonuv test (tabulka 5) zkoumajici, zda je rozdéleni dat kolem medianu symetrické,
v piipadé obou sad dat popisujici obsah Cox. Pfijimame hypotézu, ze 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

Wilcoxontiv parovy test: Oznagené testy jsou vyznamné na hladiné p <,0500

Pocet
Dvojice proménnych platnych T / 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 pfii zméné land use.
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Tabulka 6 - Soubor vysledkit Kruskal-Wallisovy ANOVY pro vSechny sady dat

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na poi.; Cox (%) - data KPP; Nezavisla proménna :
7avisla:  |Land use - data KPP Kruskal-Wallistiv test: H (1, N= 43) =4,065723 p=,0438

Cox (%) - Kod Pocet Soucet Priim.
data KPP platnych poradi Poradi
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 :
Zavisla:  [Land use - nova data Kruskal-Wallistivtest: H (1, N= 44) =5,724225 p =,0167

Cox (%) - Kod Pocet Soucet Priim.

nova data platnych pofadi Potadi

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-Wallistiv test: H( 3, N=

Zavisla: 43) =9,004460 p =,0292

rozdil v obsahu Kéd Pocet Soucet Priun.

org. uhliku (%) platnych poiadi 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 v obou pfipadech zamitnout nulovou hypotézu, predpokladajici, ze
neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi skupinami pfi odlisném land use.
Pti analyze rozdilu obsahu Cox v jednotlivych obdobich a pfi konkrétni zmeéné 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 porovnavéni p
hodnot (viz nasledujici tabulka). Signifikantni rozdil byl zaznamendn mezi skupinou OP ->
OP a skupinou TTP -> OP. Tento vztah prumér 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
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148
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Cox (%) - data KPP
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22
a0

o Prismi
[ Prismir: SmiOdc
T Praméng 1 58" Smiddch

use
Vicenasobné porovnani 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
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Obrdzek 36 - Krabicové diagramy priimérii vSech skupin dat

Z grafu 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 pfipadé prevodu orné pudy na TTP (v priméru o
0,29 %), pii opa¢né zméné land use naopak dochazi k poklesu obsahu Cox (v praméru o 0,52
%). V pripadé shodného land use dochazi mezi obdobimi k minimalni zméné (0,05 %).
Prokazatelny piiristek v obsahu Cox tak nastal pouze v piipadé zmény z orné pudy na trvaly
travni porost. Samostatnou skupinou (TTP -> TTP), pouze s jednou proménnou 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 doSlo na sledovaném uzemi ke zméné
v obsahu organického uhliku a zaroven ke zméné hloubky svrchniho horizontu. Ta skute¢né
proSla mezi sledovanymi obdobimi vyraznou proménou (obrazek ¢. 37), kdy prumérné
hodnoty hloubky svrchniho horizontu vzrostly z 20 cm (KPP) na 32 cm (nova data).

Krabicovy graf

50

45

40

35

30

25

20

10 o Primér
Hloubka ornice - data KPP [ Primér£SmOdch
Hloubka ornice - nova data T Pramér£1,96*SmOdch

Obrdzek 37 - Krabicovy diagram - porovndni hloubky ornice

5.3 Variabilita v obsahu organického uhliku v prostoru

Prostorova variabilita v obsahu Cox byla sledovdna ve Ctyfech svétovych smérech a
ve dvou hloubkach padniho profilu — v ornici (resp. ve svrchnim horizontu v ptipadé TTP) a
podornici (v pfipadé TTP v podpovrchovém horizontu). Ptiklad prostorové variability hodnot
je predstaven pro sondu ¢. 39844 (obrazek €. 38).

Graf varablity obsahe org. uhikou v omice Grad variabiity v obsahw org uhblow v podomid

Obash cog uhibu (%

a Zdeoj data Svitovh stans s Zoeoj data

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

Variabilitu hodnot Cox v ornici a podorni¢i ukazuje obrazek €. 39.
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Obrdzek 39 - Grafické zobrazeni rozlozZeni variacnich koeficientu v ornici (graf vievo) a
podornici (graf vpravo)

V horizontu A (ornice) je variabilita mald, s primérem variacnich koeficientti obsahu
Cox 0,18. V piipadé podpovrchového horizontu je variabilita dvojnasobné vyssi. Pramér
variacnich koeficientil pro tento horizont vychazi 0,35.

5.4 Vliv dalSich vlastnosti piudy na obsah organického uhliku

Pi vyzkumu byly sledovany dalsi vlastnosti jednotlivych vzork pudy. Mezi n€ patii
pH, kationtova vymeénna kapacita (KVK), nasyceni sorpéniho komplexu (BS) a obsah jilu.
V tabulce 8 1ze vidét popisné statistiky téchto dat.

Tabulka 8 - Popisnd statistika vybranych vlastnosti odebranych vzorku pidy

Popisna statistika— pH, KVK, obsah jilua bazicka saturace — shrnuti dat
Proménna 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 (%) - nova data 44 70,95 65,25 |28.,50 100,00 572,49 23,92 0,33

Z hlediska poctu méfeni se pohybuje vétSina dat v normé, kromé pH, kdy sada
novych dat méla vyrazné mensi pocet méfeni nez data ziskana pti KPP. U pH, obsahu jilu a
BS byla pramérna hodnota vyssi pfi novych méfenich. V pfipadé KVK tomu je naopak.
Median se zvysil pfi novém méfeni u pH a jilu. U KVK a BS doslo v porovnani s méfenim
behem KPP k poklesu. V ptfipadé obsahu jilu a pH vzrostla od doby méfeni KPP minimalni i
maximalni naméfena hodnota. U KVK minimalni hodnota naméfena béhem nového
pruizkumu klesla, ale maximélni hodnota vzrostla. V ptipadé BS se minimdlni hodnota
namefena pii novém meéfeni snizila, ale maximalni hodnota se vyznamné zvysila. Variacni
koeficient u vSech dat neptesahuje hranici 50 %. Jedna se tedy o sady dat s mensi variabilitou.
Pro grafické znazornéni byly vyuzity krabicové diagramy se zvyraznénymi prameéry.
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Obrdzek 40 - Krabicovy diagram - zobrazeni dat (jil (%), pH, KVK (mg/kg), BS(%) z hlediska
prumerii
Vramci roz§ifené analyzy byla zpracovdna data z predchozich kapitol a byly
sledovdny jejich vzdjemné vztahy.

5.4.1 Vazby mezi jednotlivymi vlastnostmi pudnich sond naméfrenych béhem KPP

Vzhledem k vy$Simu poctu nevyvazenych dat byla pro analyzu vSech dat zvolena
neparametrickd metoda. Néasledujici 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
i pH - data | KVK - data | Jil - data | BS - data | Hloubka ornice -

Proménna Cox - data KPP KPP 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
Jil - 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 -

N as - ) 022 "
data KPP 0.35 0,33 0,07 0.33 0,24 1,00

Nejblize ptfimé korelaci byla bazickd saturace a pH, kationtova vymeénna kapacita
vuci obsahu jilu, KVK vici obsahu Cox a obsah Cox viici obsahu jilu. Zaporna korelace byla
zjisténa mezi hloubkou ornice a obsahem Cox v pade€, mezi hloubkou ornice a obsahem jilu a
mezi obsahem jilu a pH. Korelacni koeficient nejblize nule byl zjistén mezi KVK a BS a mezi
hloubkou ornice a KVK. V pfipadé dalsich kombinaci vztahli proménnych korelacni
koeficienty vzdjemny vztah nepotvrzovaly, ani nevyvracely.
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5.4.2 Vazby mezi jednotlivymi vlastnostmi pudnich sond namérenych béhem nového
pruzkumu

Nésledujici tabulka obsahuje vysledky Spearmanovy korelace pro vybrana data.

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

vlastnosti

Spearmanovy korelace; Oznaé. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000

Cox - nova | pH - nova |KVK - nova| Jil - nova | BS - nova | Hloubka ornice -
Proménné data data data data data novéa 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
Iil - 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
S;i;‘zl;?a‘m“ce " |ozs 0.00 -0,19 0.05 -0.11 1,00

Pfima korelace, tedy potvrzena zavislost, byla zaznamenana ve tfech pfipadech —
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; obrazky 41-44). V ptipadé dat KPP vysvétluji prvni a druha
komponenta celkem 61,8 % variability souboru, v piipadé novych dat je to 63,59 %.
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Projekce proménnych do faktorové roviny - data KPP
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Obrdzek 41 - Grafické zndzornéni PCA analyzy pro data KPP — znazornéni bez land use

Cim mensi uhel sviraji jednotlivé vektory proménnych, tim je mezi nimi t&sngjsi
vztah. V piipadé KPP je t€sny vztah patrny mezi obsahem jilu a obsahem Cox, dile mezi BS
a pH. Nepiima korelace je mezi obsahem Cox a pH a obsahem jilu a pH. Méné silné nepfimé
korelace lze 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. negativné), 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 - viiv land use v dobé KPP
Z grafu faktorovych soufadnic pfipadi (obrazek ¢. 42) je patrmné, Ze prvni
komponenta pomérné dobie diferencuje hodnoty dle pfislusnosti k land use. Dle umisténych
proménnych typu TTP mizeme potvrdit pozitivni vliv land use typu TTP na obsah Cox,
obsah jilu a KVK. Shluky pfipadi ze skupiny orné pudy 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 zndzornéni PCA analyzy pro nova data — zndzornéni land use
(kategorickda proménnd)

V pfipadé novych dat spolu koreluje méné proménnych a korelace nejsou tak
vyrazné. Opét 1ze proménné rozdé€lit do dvou skupin, které spolu té€sné souvisi — KVK, obsah
jilu, BS koreluji s prvni komponentou. Na grafickém zobrazeni faktorti jednotlivych pfipada
(obrazek €. 44) je zobrazen vztah land use vuci jednotlivym proménnym.

-55-



Popisna proménna: Land use - nova data
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Obrdzek 44 — Faktorové souradnice pripadii — viiv land use, novd data

Lze vidét, ze land use typu TTP opét pozitivné ovliviluje soubor proménnych
v levém hornim rohu — tedy i obsah organického uhliku. Land use typu orna pida vykazuje
vetsi varibilitu a rozptyl dat. Tato skupina md vétsi vliv na hloubku ornice, hodnotu pH a
KVK.
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6  Diskuze
6.1 Zména vlastnosti pud v obou sledovanych obdobich

6.1.1 Zména obsahu organického uhliku v padach po odvodnéni

Primérny obsah organického uhliku, bez rozliSeni podle hospodareni na dané plose,
v porovnani s daty KPP, mirn¢ klesl z0,68 % na 0,64 %. Podobny prizkum na
odvodnovanych pudach probihal v severovychodni ¢asti Rumunska. Bylo zjisténo, Ze obsah
Cox, v meliorovanych padach, klesl az o 4 % od prvniho méfeni pred 18 lety. Autofi ¢lanku
toto pripisyji 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 odvodiovani pid 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 Gzemi odvodiiovanych pld v blizkosti Krasné
Hory na Piibramsku, byl také zaznamenan mirny pokles primérného obsahu Cox
v povrchovém horizontu (Cermak 2020).

Na uzemi, kde puda byla kontinualné orana, primémy obsah Cox v ornici klesl,
20,62 % na 0,56 %. Liu & Wang dosli k podobnému zavéru. Dle jejich prazkumu je pficinou
snizeni obsahu organickych latek v ornici jejich neustdle provzdusiiovani zemeédélskou
technikou a transport do hlubsich vrstev padniho profilu (Liu & Wang 2006). Dalsimi
faktory, které prispivaji ke snizeni obsahu Cox v intenzivné€ oranych pudach, jsou intenzivni
mikrobialni aktivita, zvySené prokypieni a utuzovani (Abid & Lal 2008). Pokles mnozstvi
organické hmoty v hluboce orané a zaroven intenzivné odvodriované pudeé potvrzuje také
studie z roku 2009 (Meersmans et al. 2009). Cermék (2020) ve své praci uvedl, Ze obsah Cox
ve virtualnim povrchovém horizontu, pod kontinualné oranymi pudami, mirn€ vzrostl. Toto
pfisuzuje zaoravani organickych zbytkti po obdobi sklizné.

V piipadé sledovaného zajmového tizemi Ize uvazovat nékolik divodu téchto zmén —
i) prohloubeni orby a tedy CasteCné naoravani vnitinich horizont s niz§im obsahem Cox a
rovnéz veétsi mocnost provzdusiované puidni masy, ii) odvodnéni pid vedouci k intenzivnéjsi
mineralizaci. Lze predpokladat, ze tyto aspekty sméfujici ke snizovani obsahu Cox jsou
CasteCn€ vyrovnavany veét§im mnozstvim biomasy vstupujici do pady, souvisejici s obecné se
zvysujicimi vynosy a objemem péstovanych plodin (Cermak 2020; Kalisz et al. 2010;
Ghimire et al. 2019; Bucur & Moca 2011).

Pii zméné land use byl zaznamenan signifikantni nartist o 0,29 % v primeéru obsahu
Cox pouze v piipadé zmeény zorné pudy na TTP. Praimérny obsah organického uhliku
v pudach vyuzivanych jako TTP byl o 37 % vy$si nez v oranych pudach. Hlavni pfi¢inou je
obvykle hlubsi a hustsi kofenovy systém trav, v porovnani s plodinami péstovanymi na orné
pudé, které prispivaji k expanzi a zarover aktivité mikrobialni fauny a enzymut. Pfeména orné
pudy na TTP muze do budoucna slouzit jako nastroj obnovy pudniho zdravi a nastoleni
rovnovahy v pfijmu a vydeji v kolob&hu organickych latek (Ghimire et al. 2019). Oproti tomu
Cermak (2020) uvedl, 7e obsah Cox ve virtudlnim povrchovém horizontu se v piipadé
zatravnéné ornice ve sledovaném obdobi vyrazné nezménil.
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V ptipadé zmény land use z TTP na ormou pudu doslo k signifikantnimu poklesu
v obsahu Cox (v priméru o 0,52 %). K podobnym vysledkiim dospél Frouz et al. v roce 2010,
pii sledovani odvodriovanych pud. Plochy dlouhodobé odvodiované vykazovaly klesajici
trend v obsahu organického uhliku. Pokud ptda navic byla vyuZzivana jako orna puda, byl
pokles az 2,5 nasobny, v porovnani s ptidami vyuzivanymi jako TTP, na nichz nebyly
aplikovany zadné melioracni zasahy (Frouz et al. 2010). Rovnéz Ghimire (2019) potvrzuje, ze
pii zméné€ vyuziti pozemki z trvalého travniho porostu na ornou pidu dochazi k vyraznému
poklesu v obsahu Cox v padach. V piipadé tohoto pokusu vsak signifikantni zmény v obsahu
Cox nastaly pouze v hloubce do 20 cm. Pokles obsahu Cox pfipisuje zmeéné mikrobiélni
aktivity a mineralizaci (Ghimire et al. 2019). Cermak (2020) vsak pfi svém experimentu,
provedeném také na odvodnénych padach po konverzi z TTP na ornou puadu, dosel k zavéru
ze po zmeéné land use doslo spise k mirnému nartstu Cox, ktery vSak vyznamné souvisel se
zmenou stratifikace, prohloubeni povrchového horizontu a zménou land managementu.

Nejvétsi rozdil mezi praméry skupin pak byl zjistén mezi TTP -> OP a OP -> TTP.
Auerswald & Fiener (2019) uvadi, ze zmeéna land use z intenzivni formy (napf. orna puada,
meliorovana orna puda) na variantu udrzitelnéjsi (v tomto pripad€ napf. trvaly travni porost
nekulturni) nema na obsah organického uhliku v pidé vliv. Pokud ano, tak az v del§im
Casovém horizontu a po zapojeni dalSich technik hospodafeni napoméhajicich k obnoveni
ptvodni pfirozené formy krajiny (Auerswald & Fiener 2019). Ghimire (2019) ve své studii
také uvadi, ze pfi zméné land use dochézi k pozitivnimu vlivu na obsah Cox az v del§im
casovém horizontu (po vice nez 50 letech méné intenzivni nebo zadné zemédélské Cinnosti)
(Ghimire et al. 2019).

Prostorova variabilita obsahu Cox v povrchovém a podpovrchovém horizontu byla
na vSech zajmovych pozemcich hodnocena ve Ctyfech dopliikovych sondach rozmisténych
v konstantni vzdalenosti a sméru od hlavni sondy. Primér variacnich koeficientd sond
ziskanych z povrchového horizontu dosahl hodnoty 0,18. Vyrazné vyssi variabilita byla
zjisténa v podpovrchovém horizontu, kde primér variacnich koeficienti dosahl hodnoty 0,35.
Podobny experiment provedl Cermak (2020) — pramér varia¢nich koeficientdi v povrchovém
horizontu béhem experimentu v Krasné Hote dosahl hodnot 0,19, tudiz vysledna hodnota se
shoduje s nagimi vysledky. V piipadé podpovrchového horizontu viak Cermak (2020) uved]
mnohem vys$i hodnotu — 0,53, nez byla zjiS§téna na naSem sledovaném uzemi. Variabilita
v ramci povrchového horizontu dosahuje pomémé nizkych hodnot. To lze vysvétlovat
rovnomémymi vstupy organické hmoty do pudy, stejnou hloubkou orby a rovnéz i
pfevazujicim rovinatéj§im reliéfem, charakteristickym pro celou oblast, ktery nepodmiriuje
vyraznou redistribuci Cox v dusledku erozné-sedimentacnich procestu. Vys$i variabilita
v podpovrchovém horizontu vychazi z Casto odli$né stratigrafie pud v ramci pozemku, kdy do
podornici v nékterych piipadech ¢astecné zasahuje humusovy horizont, naopak v fadé 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

Primérna hloubka ornice, resp. povrchového horizontu, v dobé KPP byla 20 cm. Pii
novém pruzkumu byla naméfena hloubka 32 cm, doslo tedy ke zvySeni primérné mocnosti
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povrchového horizontu o 12 cm. Pfedpokladame, ze k tomuto doslo diky zvySené intenzité a
prohloubeni orby v rdmci intenzifikace, mechanizace zemédé€lskych praktik a zmén land
managementu ve sledovaném obdobi. Ke stejnym vysledkim dosel Cermak (2020) pii pokusu
realizovaném v oblasti Krdsné Hory. V povrchovém horizontu bylo zaznamenino
prohloubeni i na mistech, ktera byla vyuzivana jako TTP. Toto autor pfisuzuje pravdépodobné
delsi etapé vyuzivani ploch jako orné pudy a pozdéjSimu prevedeni téchto ploch na TTP
(Cermak 2020). Frouz et el. (2010) rovn&z dosli k zavéru, e dlouhodobé odvodiiovani a
intenzivni land use mé vzdy vliv na vyslednou hloubku povrchového horizontu, potazmo
ornice.

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

Kromé organického uhliku byly sledovany i zmény v dalSich padnich vlastnostech a
jejich vzdjemné vztahy. U Casti sledovanych vlastnosti doslo k mirnému zvySeni. To plati pro
vzajemné korelujici pH a nasyceni sorpéniho komplexu. Primérna hodnota pH vzrostla
v pruméru o 0,38 bodd z hodnoty 5,23 na 5,61. Bazicka saturace v priméru také mirné
vzrostla z hodnoty 69,87 % na 70,95 %. Tyto vysledky jsou v souladu s dlouhodobymi trendy
vyvoje t&chto vlastnosti v zeméd&lskych padach CR. Pii agrochemickém zkouseni ptid bylo
v roce 2016 v oblasti Jiznich Cech namé&feno pH o primémé hodnotd 5.6. I pfes nardst
v obsahu bazi v porovnani s minulymi lety se stale jedna o pudy slabé kyselé. Dlouhodobé
staly, ale mirny rastovy trend padni reakce je pfipisovan nerovnomérnosti v aplikaci
vapenatych hnojiv na zemédélské plochy a snizeni incidence kyselych destu (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 pripisovat snizeni obsahu organické hmoty, ackoliv obsah jilu naopak mirné€ vzrostl.
KVK je rovnéz proménnou s nejvyssi variabilitou hodnot. Jednotlivé vazby v sorpnim
komplexu jsou ovliviiovany pH. Pfi niz§im pH tyto vazby (pfedevSim mezi Cox a KVK)
oslabuji (Solly et al. 2020).

Ve sledovaném obdobi tedy doslo ke zmén€ obsahu organického uhliku a dalSich
vlastnosti pud. Tyto zmény byly pravdépodobné podpofeny intenzivnim odvodfiovanim, které
bylo na sledovaném tzemi v minulosti aplikovano. Dal§im ovliviiyjicim faktorem byla zména
land use a intenzifikace zemé&délstvi.
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7  Zavér

Na sledovaném tzemi v okresu Ceské Bud&ovice doslo za poslednich 60 let
k ¢etnym zménam v obsahu organického uhliku a dalSich fyzikadlné—chemickych vlastnosti
odvodiiovanych pud. Ackoliv nova data a data ziskand z databaze KPP nebyla v mnoha
ptipadech uplna, poskytla po harmonizaci dostatecné mnozstvi informaci o probé&hlych
zmeénach.

Celkovy trend v obsahu Cox v povrchovém horizontu je v ndvaznosti na vysledky
analyzy pramérd KPP a nového prizkumu mirné klesajici. Pfi detailni analyze skupin jsme
vSak dosli k zavéru, ze obsah Cox neklesl ve vSech pifipadech. Po zatravnéni orné plochy
doslo k signifikantnimu narastu obsahu Cox. Pokles byl sledovan pti zméné TTP na ornou
pudu. V piipadé kontinualniho vyuziti pozemku jako ormé pudy doslo k nevyznamnému
poklesu obsahu Cox. Potvrdily se tedy obé hypotézy. Prvni, predpokladajici, ze ve
sledovaném obdobi do$lo na zdjmovém tzemi ke zméné obsahu Cox (zde je ovSem zmena
spiSe nevyznamna) a druha, predpokladajici, ze mira zmény obsahu humusu se lisi
v z4vislosti na land use a managementu.

Variabilita v obsahu organického uhliku v ramci jednoho pozemku byla zjistovana
v povrchovém a podpovrchovém horizontu. Vétsi variabilitu vykazovaly vzorky z podornici,
resp. z podpovrchového horizontu. Povrchovy horizont mél variabilitu méné vyznamnou.
Cast druhé hypotézy, predpokladajici, ze obsah humusu se lisi v zavislosti na poloze byla také
potvrzena, ale variabilita v prostoru byla vyznamna pfevazné v podpovrchovém horizontu.

Zasadni zjiS§ténou zmeénou byl vyrazny narast hloubky ornice, a to v priméru o 12
cm. Predpokladame, Ze tento fakt ovlivnil zménu dalSich pidnich vlastnosti. Potvrzeny byly
rovné€z méné vyrazné zmény prumeérnych hodnot dalsich sledovanych vlastnosti — pH, KVK,
BS a obsahu jilu. Kromé kationtové vyménné kapacity slabé vzrostly vSechny sledované
promenne.

Analyza dat a vystupy z hodnot tedy potvrzuji, ze na uzemi doslo ke zméné v obsahu
humusu v pudé a prokazuji vliv land use na vyvoj této proménné. V nékterych ptipadech byly
ale oCekavany mnohem intenzivné€jsi zmény jednotlivych vlastnosti pud. Je tfeba analyzu dat
a srovndni dat KPP porovnat se sou¢asnym stavem ve vétSim meéfitku, aby mohla byt feSena
otazka udrzitelnosti dfive aplikovanych melioraci. UdrZzovat dlouhodobou uZivnost pud,
prevazné podporenim pfirozeného cyklu uhliku a vody, a zarovei zachovat pfirozeny raz
krajiny a diverzity, by mélo byt cilem vSech, ktefi prichazeji do kontaktu s ptidou.
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9 Seznam zkratek

BPEJ Bonitovana pudné ekonomicka jednotka
BS Bazickd saturace

COX Obsah organického uhliku

DPZ Dalkovy prizkum zemé

CUZK Cesky Gstav zem&mé&ficsky a katastralni
GIS Geograficky informacni systém

KPP Komplexni pruzkum pud

KVK Kationtova vyménna kapacita

MZe Ministerstvo zemédé€lstvi

NAZV Nérodni agentura pro zemédelsky vyzkum
OP Orna puda

VUMOP Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pud
TKSP Taxonomicky klasifika¢ni systém pud
TTP Trvaly travni porost

ZVHS Zeméd¢lska hospodarska sprava
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