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1. UVOD

0d 90. let 20. stoleti, tj. jeste pred vstupem Ceské republiky do EU, fesi ¢eské
zemédélstvi otdzku utlumu hospodateni v horskych a podhorskych oblastech
prevodem zemédélskych kultur zorné pidy na trvalé travni porosty. I pies
jednoznacéné kladné ptinosy z pohledu zvyseni miry sequestrace uhliku zistava fada
nevyjasnénych otazek. Jednim ze zasadnich problému je stav vodniho rezimu téchto
nov¢ transformovanych ploch.

Zmény ve vyuzivani krajiny se odrdzi v pidnich vlastnostech, vcetné
kvantitativnich a kvalitativnich zmén SOM. Pii dosavadnim zplsobu zemédélského
hospodaieni dochézi zpravidla k vyznamnému poklesu obsahu SOM. Pokles SOM
jako dusledek zptsobu hospodateni lze diivodné predpokladat i v ramei studovaného
uzemi povodi Stropnice. V obdobi od roku 1945 do konce 80. let minulého stoleti
sice doSlo k rozsahlé lesnické vysadbé prevazné smrkovych monokultur na opusténé
zemédelské pidé. Naproti tomu v 70. a 80. letech minulého stoleti, tj. v dobé
nastupujici intenzifikace zemédé€lstvi, doslo na zeméd¢€lské pide prakticky na celém
uzemi k rozsdhlym pozemkovym upravam, zornéni pozemkl doprovazenému
systematickym podpovrchovym odvodnénim. Tento zplisob hospodatfeni vydrzel az
do 90. let. Teprve v poslednich desetiletich nastava postupny utlum zemédélské
vyroby doprovazeny pievodem orné pidy zpét na trvalé travni porosty (TTP),
pfevazné louky a pastviny. Pravé tyto zmény v zemédélském hospodafeni a
v celkovém vyuzivani krajiny v poslednich 20 letech poskytuji moznost odpovédét
na nekteré dulezité otazky, jak zplisob hospodareni, pestované kultury a vodni rezim
ovlivituji mnozstvi organického uhliku v ptade.

Vzhledem k charakteru piid Ize zajmové tzemi Stropnicka povazovat za oblast
nachylnou ke ztratdm ogranické hmoty a zhorSovéani kvality pid naslednym
vyplavovanim bazickych kationtii. Ztraty organické hmoty ¢ini u kambizemi az 50%
oproti ostatnim pidam, nez dojde k jejimu ustaleni. Kromé toho i dosud muze byt
aktudlni poznatek, Ze u piid Ceské republiky dochézi k uhlikovym ztratim zejména v
podhorskych a horskych oblastech (Némecek, 1990).

Kli¢ovou veli¢inou, kterd odrazi procesy sequestrace v pudach, je SOM. Mezi
nejvyznamnéjsi fyzikalné¢ chemické parametry, které ovliviluji kvantitativni
parametry SOM, patii zrnitostni slozeni pid, dale pak pH, kationtova vyménna
kapacita (CEC — cation exchange capacity) a vazba SOM na jilové mineraly. Tyto
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parametry byly sledovany v kontextu dlouhodobého vyvoje hospodateni v zdjmovém
uzemi. Hlavni pozornost byla vSak soustiedéna na SOM.

Kvalita a mnozstvi SOM jsou urcovany vstupem organickych latek do pudy,
jejich rozlozitelnosti, hydrotermickymi a trofickymi podminkami pro rozkladnou a
syntetickou ¢innost piidnich organizmt. Vysledkem téchto pochodu je aktudlni stav
organické hmoty, jejiho mnozstvi a rozlozeni v ptidnim profilu. Slozeni SOM je
velmi komplikované, proto byva pro piehlednost rozdélena do jednotlivych
zasobnikd (kompartmenttl) podle stability v pidnim prostiedi. Stabilitou se rozumi
doba rozlozitelnosti organické hmoty. Ta se mize pohybovat u pasivni SOM v
radech tisici let, na druhé strané nckolik mésicti az let u aktivni SOM. Kromé
celkové zasoby SOM je proto nejvyznamnéjSim sledovanym zasobnikem pravé
aktivni SOM. Jeji obsah se charakterizuje vodorozpustou frakci SOM, stanovenou
po extrakci organického uhliku destilovanou vodou pfi laboratorni teplot¢ (WSOC -
water soluble organic carbon) a aktivni Zivou slozku SOM. Tu tvofi v podstaté uhlik
vazany v mikrobidlni biomase (Cmic), stanovovany extrakéné-fumigacni metodou.
Sledovani uvedenych veli¢in je dilezité z hlediska jejich rychlé odezvy na zmény
pudniho prostfedi. Tento pfistup predstavuje moznost nejen popsat stav, ale také
porozumét jednotlivym zékonitostem a sméfovat tak k racionalnimu vyuzivani
krajiny ve shodé s ptirodnimi procesy, ve smyslu zvyseni sequestrace C a zlepSovani
pudni kvality.

Tato prace vznikla za podpory a jako soucast vyzkumného zdméru

MSM 6007665806 — Trvale udrzitelné zptisoby zemédélského hospodateni v podhorskych a
horskych oblastech zaméfené na vytvafeni souladu mezi jejich produkénim a

mimoprodukénim uplatnénim.
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2. CIL PRACE

Hlavnim cilem préce bylo vysledovat zmény v pidni organické hmot¢ na
modelovych dil¢ich povodich zajmového uzemi Stropnicka. Dil¢i povodi jsou
charakterizovana rozdilnou skladbou biotopli a rozdilnym zemédélskym a lesnim
managementem. Soucasny zpusob hospodatfeni je poznamenan dvéma trendy. Na
jedné stran€¢ je to opctovny nastup intenzivniho zptisobu hospodaieni u
zemédelskych subjekta s vice nez tisici hektary obhospodafované ptidy, na druhé pak
extenzivni hospodafeni, zejména pastevni, zalozené na Cerpani dotacnich titulti
v ramci uzemi LFA (Less Favoured Areas - méné ptiznivé zemédélské oblasti).

Cile prace vychazeji z téchto pracovnich hypotéz:
1. Zmény ve vyuziti krajiny a ménici se zptisob hospodatreni se odrazi v pldnich
vlastnostech, vCetné kvantitativnich a kvalitativnich zmén SOM.

2. Odvodnéni zajmového tzemi vrcholici v 80. letech 20. stoleti vedlo ke ztratdm
SOM a dalsich latek, zejména bazickych kationti (snizeni kationtové vyménné
kapacity a s tim spojené ztraty bazickych kationtli). Tento proces byl umocnén
zménou zemédélského vyuziti krajiny (pfevod orné pidy na trvalé travni
porosty).

Diléi cile prace:

1. Stanovit zmény v obsahu organického C v pidach v zavislosti na vyuzivani
uzemi a na zéklad¢ toho odhadnout schopnost ptid vybranych biotopti zadrZovat
nebo uvoliovat C.

2. Stanovit zmény kationtové vyménné kapacity a dostupnych bazickych kationti v
zavislosti na SOM a na jejich zakladé stanovit zmény v chemizmu pad.

3. Odhadnout zasoby C a jejich zmény v Case na jednotku plochy a na celé povodi.
Stanovit zavislost mezi zplisobem vyuziti izemi a pidnimi vlastnostmi (SOM,
kationtovd vyménna kapacita, bazické kationty) a podchytit jejich zmeny v Case.

5. Odhadnout vazbu mezi zpisobem hospodaieni a vyuzitim Gzemi se souvisejicimi
zménami piidniho prostiedi a odtokem latek z povodi.

6. Experimentalné ovéfit vliv vodniho rezimu na procesy ztraty uhliku a dalSich
latek z ptidy v prab&hu a mezi vegetacnimi sezénami.

7. Stanovit miru zavislosti téchto pochodi na typu agrotechnickych zasaht a
meteorologickych podminkéch prostiedi.
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8. Namodelovat vliv extrémnich srazkovych thrni na zmény chemizmu ptidnich
vod.

9. Navrhnout konkrétni opatieni v ramci zemédélského a lesniho hospodateni na
vybranych biotopech v zajmové oblasti.

Dil¢i cile 1-5 byly feSeny na Grovni dvou az ¢tyf vybranych subpovodi, ktera
jsou predmétem dlouhodobého monitoringu. Pro dosazeni cili 6-8 byl zalozen
modelovy experiment s pidnimi lyzimetry, umoziujici detailné podchytit procesy
vazané¢ na zmeénu vodniho rezimu. Navrh optimalniho hospodafeni a vyuziti
z4jmového tzemi (cil 9) byl vypracovan na zakladé vysledkii ziskanych studiem
povodi a modelového experimentu v kombinaci s dostupnymi literarnimi adaji.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 Piida

Pidu lze definovat jako prasecik skladebnych dili, vazeb a vzajemnych
interakci, ve kterych se spojuji atmosféra, hydrosféra, biosféra a litosféra ve zcela
specificky funkéni celek zahrnujici rostlinné a Zivoc€isné organizmy a jejich nezivé
prostiedi (Chapin, 2002). Piada je otevieny polydisperzni tfifazovy systém tvotfeny
tuhou, kapalnou a plynnou fazi. Velmi vyznamnou, ne-li nejvyznamnéjsi slozkou
pudy je jeji organickd ¢ast — mrtva organickd hmota, zivé rostliny a zivocichové
(Brady, 2002). Neziva organicka slozka ptudy je nazyvdna humusem v §irSim slova
smyslu. Je to pfeménéna rostlinna hmota. Dale jsou v padé obsazeny odumielé
koteny a zbytky rostlinnych tél, zbytky odumielych organismi v rtizném stupni

rozkladu.
3.1.1 Pidni slozky
3.1.1.1 Plynna faze pudy

Plynnou fazi pldy tvofi pidni atmosféra. Ta je podobné jako pldni roztok
stalou soucasti piidy, ve které vyplnuje vSechny volné pory. Ve srovnani se zemskou
atmosférou je v plidnim prostiedi vyssi obsah CO,. V zavislosti na podminkach mize
byt az 100krat vyssi (Pitter, 1999). Dostatecné provzduSnéni pidy je zarukou
zvySené biologické ¢innosti a tim 1 uvolfiovani Zivin mineralizaci organickych latek.

3.1.1.2 Tuha faze pudy

Tuhé faze piady se sklada z mineralniho a organického podilu. Mineralni podil
u nasich nejbéznéjsich pud (kambizemi) predstavuje 95 — 98% z tuhé faze pidy. Je
tvofen jilovymi minerdly (az 75%), oxidy a hydroxidy (10 — 15%) a primarnimi

minerdly (7 — 10%) (Némecek, 2001).

Nejvyznamnéjsi vliv na vlastnosti plidy maji jilové mineraly, které se vyznacuji
vysokou sorp¢ni schopnosti pro ziviny a vodu. Pudy s nizkym obsahem jilovych
mineralll nazyvame pudy lehké. Se stoupajicim podilem jilovych ¢astic se piida stava
sttedni az tézkou, souCasn¢ se zvySuje jeji schopnost poutat ziviny a vodu. Pfi
vysokém podilu jilovych ¢astic (nad 60%) se jedna o pidy velmi tézké, sice s velkym
obsahem Zivin, ale s nepfiznivym vodnim a vzduSnym reZimem.
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Organicky podil tuhé faze pidy predstavuje velmi slozity komplex
nejruznéjSich organickych slouCenin, které se dostavaji do pidy opadem,
poskliziovymi zbytky rostlin nebo organickymi hnojivy (hniij, kejda, moctvka,
zelené hnojeni, kompost). U kambizemi tvoii 2 — 5%. Podmiiiuje celou tadu
fyzikéaln¢ chemickych a biologickych pochodl. Svymi sorpénimi schopnostmi osmi
az desetindsobn¢ prevySuje mineralni podil (Brady, 2002).

Jilové ¢astice poutaji mnoho latek organického pavodu, jako jsou
aminokyseliny, peptidy a proteiny, vytvareji komplexy chranici slouceniny
obsahujici N pfed mikrobidlnim rozkladem. Organickd hmota je zadrZzovéna
v mikropdrech a mezivrstvach jilovych materidli a tim je fyzikalni cestou chranéna
pted dekompozici (Loll and Bollag, 1983; Huang and Schnitzer, 1986). Vzijemna
propojenost mezi jilovymi minerdly a organickou hmotou vede pfi vzniku tzv.
organomineralniho komplexu i k celkové stabilizaci ptidniho organického uhliku
(SOC - soil organic carbon) v plidnim profilu.

3.1.1.3 Kapalna faze pudy

Kapalnad faze pidy zahrnuje pfedevsim vodu (kapilarni a gravitacni) a v ni
rozpusténé a dispergované latky. Pidni roztok obsahujici rozpusténé mineralni a
organické slouceniny, CO, a kyslik se uc¢astni reakci padotvorného procesu. Padni
roztok zajist'uje transport latek plidnim profilem. Transport byva pti¢inou ztrat zivin
vyplavenim a kontaminace (zneciSténi) povrchovych 1 podpovrchovych vod.
Koncentrace ptidniho roztoku se méni vlivem piisobeni fady fyzikalnich, chemickych
a biologickych procesii v souvislosti s vlhkosti, teplotou, provzdusenim pludy a
slozenim tuhé faze pidy. Pidni roztok obsahuje v zavislosti na téchto podminkéch
fadu rozpusténych mineralnich i organickych latek v rizném mnozZstvi a poméru.

Z mineralnich latek obsahuje piedevsim kationty K, Na*, NH,", Ca*", Mg*" a
H'. V pudach s nizkym pH se objevuji rozpuiténé slouteniny AI’* a Fe**(Curtin and
Smillie, 1983). V plidnim roztoku jsou obsazeny také anionty CO32', HCO;5, NO5',
CI, SO4*, H,PO,". Obsah jednotlivych kationti a aniontd je ovliviiovan a zarovefi
ovliviiuje zvétravani mineralniho podlozi, dekompozici a mineralizaci organickych
latek, sorpcni vymeénou kapacitu a antropogenni vlivy. Pokud jde o organické latky,
pudni roztok obsahuje organické kyseliny - zejména fulvokyseliny, aminokyseliny,
cukry a také urcity podil rozpustnych humind. Vedle organickych latek, které
vznikaji biochemickymi a mikrobidlnimi procesy v piidé, se organické latky do
pudniho roztoku dostavaji také jako kotenové vymésky rostlin (Rovira, 1956, 1969).
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3.1.2 Pidni procesy

Na rozhrani jednotlivych fazi, zejména pak mezi pevnou fazi a pidnim
roztokem, probihaji nepietrzité chemicko — fyzikalni a biologické procesy, které maji
vedle biologické transformace vyznamny vliv na stav SOM a jsou ji zpétné

ovlivilovany.
3.1.2.1 Sorp¢ni a iontovyménna schopnost

Sorpéni vyménna kapacita pudy je schopnost pidy vazat kationty a anionty
mineralnich latek na vnitinim a vnéj$im povrchu organomineralni koloidni frakce.

Zakladni jednotkou, na kterou je sorpéni a iontovyménna schopnost pudy
vazana, je pudni koloid. Koloid je pevnéd plidni ¢astice organického ¢i minerdlniho
puvodu s primérem mens$im nez lum (Dixon and Weed, 1989). Z hlediska koloidi
samych je obecné dulezita prave jejich velikost. Organomineralni vyménny sorpéni
komplex jako celek disponuje u pid mirného pasma prevazujicim zapornym
povrchovym nabojem (Némecek, 1990). Ke vzniku zdporného naboje dochézi:

a) izomorfni zdménou pozitivniho Si*" v silikatovych tetraedrech za A" . Tim
vznikne jeden volny zdporny néboj, ktery mize byt kompenzovan kladnym
nabojem.

. r 7 v + LRI . 7 N r . 7
b) izomorfni zaménou AI’" ve vnitini oktaedrické vrstvé jilového mineralu
.. v . . . ’ .. 2+ 2+
pozitivné nabitymi dvojmocnymi ionty Mg~ Fe™".

¢) oddisociovanim H" zejména na okrajich a hranach krystalové miizky
(zaporny naboj se snizuje s klesajicim pH, nebot’ v kyselych piidich H™ ionty
nedisociuji).

d) Odstépenim H' iontu alkoholovych, fenolovych a karboxylovych skupin
organickych sloucenin.

Kvalitativnim hlediskem pro hodnoceni ptdnich koloidi je velikost jejich
aktivniho povrchu. Forma vyskytu koloidi v plidach je dvoji, a to forma
rovnomérného rozptyleni v pidnim roztoku (sol) a forma vyvlockovani, vzajemné
koagulace (gel). Procesy transformace a transportu organomineralnich koloidi v
pidnim roztoku u kyselych podzolovych lesnich pid doklada Stille et al. (2009).
Zatimco pudni roztok ve svrchni vrstveé pid (tj v povrchovém organickém horizontu)
je obohacovan o organické koloidni latky spojené s nové utvofenymi mineraly na
bazi oxidl a hydoxidi Fe-Al, piidni roztok ve spodnich ¢astech piid (pod 50 cm) je
naopak ochuzovan vysraZzenim fosfatl a niz8i koncentraci organickych koloidi. Z
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hlediska praktického hospodateni je mozné za nejvétsi riziko naruSeni rovnovahy
pudni vyménné sorpce povazovat nebezpeci vyplavovani (eluviace) mineralnich a
organickych latek.

Na pfirozenych lesnich a lucnich biotopech v podminkach humidniho,
chladného klimatu mtze v rdmci iontovyménnych procesti dochazet k nahrazovéni
iontll vapniku a dale 1 hoiciku, sodiku a drasliku iontem vodiku. Tyto procesy jsou
dlouhodobé a jejich konkrétnim dopadem je postupné snizovani hodnoty ptdni
reakce vedouci ke sniZzeni kapacity sorpéniho komplexu. Doprovodnym jevem je
vysokd mobilita pltidnich koloidii (Lawrence et al., 1995, Likens et al., 1996),
zejména jejich organické Casti. Disledkem mohou byt celkové ztraty ptidniho uhliku
zpusobené jeho vyplavovanim z ptdniho profilu.

Zakladni veli¢inou charakterizujici vyménnou pudni sorpci je kationtova
vyménna kapacita (CEC — cation exchange capacity), ktera udava pocet milimolt
chemickych ekvivalenti vSech kationtd (tj. pocet milimoli jednovalentnich,
polovinu poc¢tu milimolti divalentnich a tfetinu poctu milimoli trivalentnich
kationtil), které mohou byt vyménény na 100 g suché pidy. CEC je tedy nejvyssi
hodnotou teoreticky mozného souctu chemickych ekvivalentti vSech kationtl, které
muze pudni sorpéni komplex poutat na svém povrchu, a to jak kation bazickych
(Ca™", Mg™", K™ a Na"), tak i kationtil kyselych (AI’", H™ a Fe'") (Hendershot et al.,
1993). U nejbéznéjsich pid (u nés kambizemé) se CEC pohybuje mezi 10 az 30
mmol/100 g pidy (Horalek, 1994). Druhou zakladni veli¢inou je celkovy obsah
aktualné vazanych kationtll na vyménnych mistech sorpéniho komplexu (okamzity
obsah vyménnych kationtli). Hodnotou komplexné charakterizujici kvalitu sorpcniho
komplexu daného padniho stanovist¢ je pak procenticky stupenn nasycenosti
sorpcniho komplexu bazickymi kationty.

3.1.2.2 Oxida¢né-reduk¢ni procesy

Redox potencidl (oxidacné-redukéni potencidl, Eh) je vyjadfenim miry
schopnosti latek se oxidovat nebo redukovat. V definovanych chemickych systémech
se obvykle pracuje s tzv. redoxnimi pary, které tvoii vzdy latka oxidovana, schopna
redukce, a latka redukovand, schopna oxidace. Redox potencidl je zavisly na poméru
aktivit obou forem redoxniho paru. Tento pomér se vSak méni pfitomnosti dalSich
latek v roztoku, tedy vlivem iontové sily a acidity roztoku. Hydroxoniové nebo
hydroxylové ionty se Casto zucastnuji redoxni reakce, proto je oxidac¢né-redukéni
potencidl systému téZ zavisly na pH roztoku. Redox potencial je dale zavisly na
teploté, 1 kdyz v empirickych studiich se tato zavislost obvykle zanedbava.
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V pidnich systémech je redoxni potencial vysledkem stavu vice redoxnich
parQ, které nemusi vzdy byt v chemické rovnovaze. Interpretace redox potencidlu
pudy tuto skuteCnost vzdy musi vzit v ivahu. Empirické studie nicméné prokézaly,
ze redoxni potencidl pudy muize byt pouzit jako indikator dostupnosti kysliku
v pudnim prostredi.

Pii vysoké dostupnosti kysliku v prostiedi (tedy vysoké schopnosti oxidovat
jiné latky) nabyvd Eh vysokych kladnych hodnot. Za téchto podminek ptevlada
aerobni mikrobialni respirace (aerobni organizmy tak ziskdvaji energii pfi rozkladu
organické hmoty az na oxid uhli¢ity). Pfi snizujici se koncentraci kysliku pfestava
byt kyslik dominantnim oxidaénim c¢inidlem a nastupuji dalsi oxidac¢né-redukéni
systémy, k nimz patii zejména Fe’"-Fe’*, Mn*"-Mn’", H,S-SO,*, CH4-CO2 (obr. 3.
1, 3.2). Toto prostiedi oznacujeme jako anaerobni (aerobni organizmy odumiraji

nebo prechazeji do klidovych stadii, nastupuji anaerobni mikroorganizmy) (Zehnder,
1980).

/ Methane
formation

yi
Dec'e‘d from Organic
'eas.ing Redox po\eﬂ“ﬁ\

\
A E R 0 B

Obrazek 3.1: Biologicky cyklus CO; (Zehnder, 1980)
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VétSina redoxnich reakei v pidé za nedostatku kysliku probihd diky ¢innosti
fakultativné ¢i striktné anaerobnich mikroorganisma. Procesy, pii nichZz jsou
kone¢nym akceptorem elektroni organické latky, se nazyvaji fermentace.
Fermentace reprezentuje hlavni zpusob, pii kterém jsou vysokomolekularni
uhlovodiky rozkladéany na nizkomolekularni organické slouceniny, vétSinou ve formée
rozpusténého organického uhliku, a ty jsou dostupné pro dalsi mikroby (Valiela,
1984). Primarnim koncovym produktem jsou mastné kyseliny, napt. octovd nebo
mlécna, alkoholy a plyny CO, a H, (Reddy and Graetz, 1988; Mitsch and Gosselink,
2000). Sulfat-redukujici a metanogenni baktérie poté vyuzivaji koncové produkty
fermentace a v podstaté jsou zavislé na komplexu fermentativnich baktérii, které
poskytuji substrat pro jejich metabolickou aktivitu (obr. 2). Obé uvedené skupiny
maji nesmirné dulezitou ulohu pii rozkladu organické hmoty a kolob&hu uhliku
zejména v moktadnich ekosystémech (Reddy and Graetz 1988).
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Obrazek 3.2: Dekompozice organické hmoty v zavislos
prosttedi (Reddy,1994).

3.1.2.3 Pudni reakce

Short chain
fatty acids
CO,, H,

Methane
formation

ti na redoxnich podminkéch

Pidni reakce je ddna pomérem mezi koncentraci hydroxoniovych a

hydroxylovych iontli v pidnim roztoku. Tento pom¢
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exponentem, hodnotou pH, coz je zdporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych
ionta (Bates, 1973).

Vliv pudni reakce na nadzemni zivou biomasu spociva v ovlivnéni
biochemickych ptudnich procesti a procesti pfijmu zivin jednotlivymi autotrofnimi
organismy. Plidni reakce pfimo ovliviiuje enzymatickou aktivitu destruentd, a tim i
schopnost rozkladat piadni organické latky. Dulezity je vliv pH zejména na pldni
mikrobidlni biomasu. Jednotlivé mikroorganizmy mayji totiz rozdilné naroky na pH.
V siln€ kyselych pudach (pH nizsi nez 5,5) pievladé aktivita hub nad bakteriemi a
aktinomycetami (Brady, 2002). S klesajicim pH se meéni slozeni mikrobialni
biomasy, sniZuje se jeji aktivita, ¢imzZ se sniZuje celkova rychlost dekompozice SOM
(Anderson and Joergensen, 1997).

ZvySeni obsahu SOM vede ke zvySeni acidity pudy. To ma dvé pficiny. Za
prvé, organické latky vytvaii rozpustné komplexy s kationty, jako jsou Ca®", Mg,
které se z pudy snadno vyplavuji. Za druhé, organicka hmota je zdrojem H' ionti,
protoze obsahuje cetné kyselé¢ funkéni skupiny, ze kterych mize byt tento ion
disociovan. U pid Ceské republiky se v piidnim profilu ve vétsing piipadi setkavame
s vysokou mirou pidni acidity. Ta je sama o sob¢ vlastnosti s vysokou dynamikou —
a to dynamikou nejen sezoénni, nybrz i denni. Diivodem k vysoké ¢asové heterogenité
pudni reakce je predevSim intenzivni biochemicka aktivita svrchnich ptdnich
horizontt, probihajici na pozadi komplexniho vlivu plidnich fyzikalnich, fyzikalng-
chemickych a chemickych vlastnosti, vyrazn€ ovlivnénych piidotvornym substratem
s konkrétnimi obsahy bazicky piisobicich kationti (Némecek, 2001).

3.1.2.4 Fyzikalné-chemické procesy transformace organického materialu

Podle Vrby (2006) se veskera transformace organické hmoty se d¢je
prostiednictvim piidnich organismt. Rychlost pfemény organické hmoty, jakoz i
vyslednd forma produkti jeji transformace zavisi na fyzikdlné-chemickych
veli¢inach (na iontové sile, pH, redoxnim potencialu), biologické aktivit¢ pidy a
klimatu. Cast organické hmoty se rozlozi az na mineralni latky, které se v pudé
akumuluji nebo slouzi k vyzivé rostlin a mikroorganismi, nebo se vyplavi ¢i uvolni
ve form¢ plynl. Zbyvajici ¢ast organické hmoty je humifikovana (biosyntéza
humusu).

V pocatecni fazi rozkladu se podileji na rozkladu organické hmoty zejména
pudni zZivoCichové. V pozdéjSich fazich sehravaji klicovou tulohu pldni
mikroorganismy. Zatimco jednodus$i latky jsou spiSe objektem bakteridlniho
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rozkladu, slozitéjsi polymery typu celuldz, hemiceluloz, ligninu, aj. jsou rozkladany
prevazné houbami.

Rozklad organické hmoty probiha v zéavislosti na jeji struktufe a chemickém
slozeni. Nejrychleji mikroorganismy vyuzivaji snadno dostupné slozky, vétSinou

monomery, které se v pud¢ rozlozi jiz za n€kolik hodin az dnli. Za nimi nasleduje
rozklad polysacharidii a proteinti. Nejpomaleji jsou rozkladany lignin a tfisloviny.

Kinetiku biochemickych procesti pfi rozkladu organické hmoty ovliviluji i
abiotické podminky stanovisté, prfedevSim teplota, aerace, vlhkost a pH. Dulezité
postaveni ma i pomér uhliku a dusiku v substratu (C: N). Napft. bakterie na asimilaci
jedné jednotky dusiku potiebuji pét jednotek uhliku, kdeZzto houby patnact jednotek.
Dalsi uhlikaté organické latky spottebovavaji na ziskavani energie, bez niz syntetické
procesy nemohou probihat. Aby mohl rozklad probihat dostatecné rychle, je
limitujici pomér C: N substratu okolo 25 : 1. Pfi tomto poméru je piiblizné v
rovnovaze mineralizace (mobilizace) a imobilizace (vyuzivani rostlinami a
mikroorganismy). Pfi uz§im poméru je dusik rychle mineralizovan a uvolilovan do
prostiedi jako kation NH;" (Vance et. al., 1987a).

3.2 Pudni organicka hmota

3.2.1 Pudni organicky uhlik a globalni cyklus uhliku

Pldni organickd hmota pfedstavuje kromé Zivych organismil vSechny nezivé
organické latky v pid¢ nebo na jejim povrchu. Jako soucdst organomineralniho
komplexu ma rozhodujici vliv na plidni vlastnosti a tim 1 na plidni kvalitu.

SOM piedstavuje hlavni terestrickou zasobarnu uhliku. Odhady této zasoby se
pohybuji od 1500 Pg petagrami (10"° g) (Schimel, 1995, Natr, 2000, Prentice et al.,
2001) po 2400 Pg (Batjes, 1996). Pro srovnani zdsoby uhliku obsazeného
v atmosférickém CO; jsou uvadény mezi 750 - 775 Pg (Schlesinger, 1997). Zatimco
ro¢né se do atmosféry uvolni 5 az 6 Pg C spalovanim fosilnich paliv, €isty ro¢ni
prirastek obsahu CO, v atmosféfe je zhruba polovicni, mezi 2-3 Pg, coz je pouze
50% z celkového mnozstvi uvolnovaného Elovékem pii spalovani fosilnich paliv
(Lal, 2004a). Produkce uhliku uvoliiovaného pfi spalovacich procesech je snizovana
tim, ze se jeho Cast zpétn¢ vaze v oceanech a do rostlinné biomasy (Liberloo et al.,
2006), kterd se po odumieni vraci do pidy. Atmosférickd koncentrace CO; je tak
pfimo spojena s piijmem nebo vydejem uhliku ptidou (Cox et al., 2000). V globalnim
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meéftitku se predpoklada vydej ptidniho uhliku (White et al., 2000). Pokud by obsah
pudniho organického uhliku nadéile klesal, lze zéaroven pifedpokladat narlst
koncentrace atmosférického uhliku (Kirschbaum, 2006). Pro vyslednou uhlikovou
bilanci je rozhodujici proces sequestrace, jez neznamend pouze prosté poutani,
ukladani a stabilizaci uhliku v ptdé¢, ale i snizeni mnozstvi CO, uvoliovaného
mineralizaci, jak je dokumentovano na obr. 3.3. To, jak4 bude vysledna bilance SOC
na jednotlivych lokélnich trovnich, zavisi na celé fad¢ faktort. Vyznamny vliv ma
plosné zastoupeni hlavnich kategorii vyuziti izemi (les, travni porosty, orna ptida) a
zpusob jejich hospodatského vyuziti (podrobnéji pojednano v kapitole 3.5).

Globalni cyklus uhliku

1o 50 Atmosféra ) *
750 Pg

Vegetace
550 Pg

Matecni hornina — vapencové usazeniny
75 000 000 Pg

Upraveno dle Batjese (1996); Bradyho (2002)

Obrazek 3.3: Globalni cyklus uhliku
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Pti studiu uhlikové bilance se bézné pouziva nasledujici rozd€leni zdsobniki:
(1) ziva nadzemni biomasa rostlin
(2) ziva podzemni biomasa rostlin
(3) odumield nadzemni biomasa rostlin
(4) odumfiela podzemni biomasa rostlin

(5) zasoba organického uhliku v pade.

Mezi vySe uvedenymi zasobniky existuje vzajemné propojeni. Hlavni toky

uhliku jsou:
*Vyména CO; mezi atmosférou a rostlinami
*Tok C z rostlin do pudy
*Uvolnovani CO; ptidou (pidni respirace)

Pro potiteby blizsi specifikace zasobniki a tokd uhliku v ptidnim prostiedi
formuloval Paustian (1992) model rozdilnych zasobniki SOM (obr. 3.4). Tento
model obsahuje Ctyfi zakladni zasobniky SOC. Prvnim zésobnikem jsou zbytky
rostlinnych tél, které 1ze chapat jako surovou netransformovanou organickou hmotu,
rozdélenou na cast strukturalni a metabolickou. DalSi zasobnik, aktivni slozka SOM,
zivé slozky plidy. Zasobnik pomal¢ SOM je samotny humus, pasivni sloZkou pak
humusové uhli, latka nekoloidni povahy, tmavohnéd¢ az ¢erné€ zbarvend, bohatd na
uhlik a dusik. Ze schématu jsou patrné vzdjemné interakce, rozdilnost v rychlosti
mineraliza¢nich procesti dané pomérem C/N a schopnost vSech slozek mineralizovat
se za urcitych specifickych podminek az na CO,.

Vysledky analyz pomoci radioizotopu uhliku C'* (Campbell et al., 1967)
ukazuji, ze stafi organického uhliku pfeménéného na pidni humus byva vétsi nez
1000 let. Tento humusovy materidl je extrémné rezistentni proti mikrobidlnimu
rozkladu. Tato rezistence napoméha k udrzeni stabilniho mnozstvi SOM. Zaroven
zajiStuje ochranu dusiku a dal§ich mineralnich Zivin (zejména bazickych kationtt)
proti ztratdm. Napiiklad polyfenol-proteinové komplexy chrani proteiny pted
mikrobidlnim rozkladem (Sollins, 1996).
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Pojmovy model rozdilnych zasobnikli SOM

| Plant residues |
Structural C Metabolic C
High lignin, low N|Low lignin high N
2-4 years 0,1-0,5 years,
C/N 100-200 C-N 10-25

o, o,

v A4

T co, Active SOM co,
™ 1-2 years

A

C/N 15-30

o,

L—»

Slow SOM
15-100 years
C/N 10-25

o,

A

A

Passive SOM

500-5000 years
C/N 7-10 SOM = piidni

organicka hmota

A

A

Upraveno podle Paustian (1992), Brady (2002)

Obrazek 3.4: Zasobniky SOM. V modelu jsou podle citlivosti k mikrobidlnimu
metabolismu rozliSeny Ctyfi zasobniky pldniho uhliku — rostlinné zbytky, aktivni,
pomala a pasivni SOM. Upraveno podle Paustiana (1992) a Bradyho (2002).

Navzdory vysoké rezistenci humusovych latek je patrné, Ze diky soustavnému
mikrobialnimu tlaku za ptiznivych podminek (vyssi teplota a vlhkost) i zde dochazi
k rozkladnym procesim a ztratdim. Bez stalého pfisunu organického materialu,
zejména rostlinnych zbytkl, postupem ¢asu dochézi k celkovému sniZzeni SOM.

3.2.2 Tvorba SOM

Humifika¢ni proces je rozklad odumielé organické hmoty za sou€asné syntézy
sekundarnich huminovych latek (humifikace). V podminkach dobrého provzdusnéni
a promiseni pudy, tedy v optimalnich rozkladnych podminkach, nastava rozklad az k
vyslednym minerdlnim latkdm a CO, cinnosti aerobnich mikroorganismi. V
podminkach vysokého obsahu ptdni vody, nizkého obsahu vzduchu, nizké teploty a
nizkého pH se pliida obohacuje o rizné¢ pozménéné organicke latky vzniklé ¢innosti
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mikroorganismi v anaerobnich podminkach. V naSich klimatickych podminkach u
nejcastéji se vyskytujicich kambizemi byva zcela mineralizovano az 60% ptvodniho
organického materialu, zbytek je humifikovan (Jandak, 2001). Latky nové vzniklé
humifikaci jsou amorfni, tmavé zbarvené a koloidni povahy (Brady, 2002).
Extrémem humifikacniho procesu je raselinéni a uhelnaténi, probihajici téméf za
nepfistupu vzduchu. DalSi podminkou raselinéni je nizky obsah asimilovatelnych
zivin v prosttedi. Ten ma za nasledek zpomaleni az zastaveni aktivity
dekompozitort. Vysledkem takovéhoto procesu je pak tzv. humusové uhli.

Huminové latky  (HS, humic substances) jsou slouCeniny s vysokou
molekulovou hmotnosti vytvotfené sekundarnimi syntetickymi reakcemi. Délime je
na dvé skupiny: fulvokyseliny (FA, fulfic acids) a huminové kyseliny (HA, humic
acids), které mohou ptechdzet jedna v druhou. Rozdil mezi jednotlivymi skupinami
je v jejich molekulové hmotnosti (FA — molekulova hmotnost 2000 g.mol™ — 10 000
g. mol'; HA - molekulovd hmotnost 8000 g.mol’ — 200 000 g. mol™),
v rozpustnosti (HA jsou rozpustné ve vodnych roztocich alkalickych hydroxida, FA
jsou ve vodé rozpustné jak v kyselém, tak v alkalickém prostiedi) (Wilson et al.,
1987).

HS jsou tvofeny siln¢ prostorové sesit€énym jadrem aromatického charakteru,
sestavené z aromatickych kruhi spojenych fenolickymi, piip. chinoidnimi skupinami
a kondenzovanymi jadry (obr. 3.5). Na jadro jsou fenolickymi skupinami navazany
periferni fetézce, tvofené metabolity proteinli, mastnych kyselin, uhlohydrati a
jinych organickych latek (Schulten, 1994). Obsahuji rtizné funkéni skupiny:
hydroxyly, karbonyly, karboxyly, volné fenoly, amino a merkapto skupiny.
Vyznamné je zastoupen dusik (2-6%), jednak v heterocyklech, jednak
v aminoskupinach.

HA a FA se chovaji jako slabé kyselé polyelektrody. Kromé COOH skupin
muze negativni ndboj vzniknout pfitomnosti fenolickych OH, enolickych OH, imidt
= NH a eventudlné dalSich skupin. Pfitomnost nabitych mist (napt. COO") odpovida
za schopnost SOM zadrzovat kationty. Vazani a vyména kationti ptidni organickou
frakci je diileZita pro urodnost pidy, nebot’ zdsobovani rostlin Na™, K*, Ca’", Mg*" a
nékterymi mikroelementy (Cu®’, Mn*>*, Zn*", Fe’") je siln& zavislé na iontové
vymeéng. Vice nez 80% kationtové vyménné kapacity (CEC) pady miize zptisobovat
organicka hmota (Schlesinger, 1997).
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Obrazek 3.5: Chemicka struktura HS (pfevzato z prace Schultena, 1994)

Humus v nejsir§$im smyslu je tedy smés nejriznéjsich organickych latek, které
vznikaji postupnymi vzajemnymi pfeménami a jsou na rizném stupni rozkladu podle
podminek v pid¢ a pisobeni organismi. Proto mizeme hovofit o vyvojovych
stadiich humifikace a dle nich rozliSovat formy humusu: surovy humus, moder a mul
(Némecek, 1990). Jiny ptistup déli humus na humus zivny, ktery je snadno rozkladan
a je tvofen jednak mladou organickou hmotou (cukry, bilkoviny, tuky), jednak
fulvokyselinami, a humus staly (rezervni), ktery je proti mikrobidlnimu plisobeni
odolny a je tvofen hlavné huminovymi kyselinami, huminy a humusovym uhlim
(Vrba, 2006).

3.3 Pudni mikrobialni biomasa

Stav pldy a jejiho oziveni je spjat se stavem celého ekosystému. Sledovanim
stavu pudni bioty mlizeme posuzovat stav celého terestrického ekosystému a na
probihajici zmény upozornit Casto diive nez pii sledovani stavu napft. rostlinnych
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spolecenstev. Jako velice dobry ukazatel stavu pidni bioty se pak jevi hlavni slozka,
mikrobidlni spoleCenstva, jejichZz mnozstvi byva Casto vyjadiovdno jako obsah
mikrobidlni biomasy piidy. Mikrobialni spolecenstva maji nezastupitelnou tlohu pii
rozkladu organické hmoty a v cyklech zivin (Sparling et al., 1985).

3.3.1 Vztah mikrobialni biomasy a pidni organické hmoty

Mikroorganismy maji vliv jak na transformaci organického materialu, tak na
ukladani uhliku a mineralnich zivin, hlavné N a P. Odumield mikrobialni biomasa
slouzi jako jejich zdroj (Brookes et al., 1985). Mikroorganismy rychle reaguji na
zmény ve svém zivotnim prostiedi, zejména zménou velikosti spoleCenstva nebo
aktivity, projevujici se napiiklad rychlosti respirace.

Vztah pidni organické hmoty k mikrobialni biomase vyjadiené jako mnozstvi
uhliku vazaného v mikrobidlnich télech (Cmic) je popsan v fad€ praci (Powlson and
Brookes, 1985, Schniirer et. al., 1985, Wardle, 1992, Ladd and Amato, 1988, Merckx
and Martin, 1987). Tento vztah je zdroven jednim z nejpfesnéjSich popist stavu
pudy. Jesté¢ 1épe nez samotné hodnoty Cmic umozni posuzovani stavu pudy
porovnani Cmic s celkovym obsahem organického uhliku v pidé (TOC) - pomér
Cmic/TOC. Obsah TOC v dané pud¢ se vétsinou kratkodobé piilis neméni, zatimco
Cmic je zna¢né variabilni (Nannipieri, 1984). Pro zemédélské a lesni ptdy je velikost
TOC ptimo spojend s dlouhodobym vstupem uhliku do pidy. Organicky uhlik v
pude je zakladnim energetickym zdrojem pro vystavbu mikrobidlnich t&l. Jestlize je
spotieba organického materidlu mikrobialni biomasou (respirace, vystavba tél) nizsi
nez jeho vstup do pudy (rostlinny opad apod.), organicky materidl se kumuluje
(Cmic/TOC klesa). Pii rovnovazném stabilnim stavu se Cmic/TOC se ustali na urcité
charakteristické hladin€ (Insam and Domsch, 1988). Pomér Cmic/TOC je uvadén pro
zemédélskou pudu mezi 2 az 7% (Santrickova, 1993). Odchylka od tohoto stavu
znadi, Ze 1 jiné faktory nez vstup uhliku do ptidy ovliviiuji mikrobidlni biomasu. TOC
je vlastné ,,pool* (zdroj, zadsoba) organického materidlu v pidé. Ne vSechen je ale
vyuZitelny pro mikrobialni biomasu. Tim se mozZnost interpretace poméru Cmic/TOC
jako ukazatele stavu a aktivity mikrobidlni biomasy zhorSuje. Mald hodnota Cmic
uvnitf velkého TOC (tzn. maly pomér) nemusi znamenat zhorSeny stav mikrobialni
biomasy, ale pouze to, ze primérnd dostupnost zdroje uhliku je nizka. Tento pomér
se jevi spise jako dlouhodoby ukazatel vztahu mikrobidlni biomasy a organického

vvvvvv

obsah extrahovatelného uhliku v pudé¢ (EX-C), ktery pii analyzich ukazuje
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nefumigovana varianta. Extrahovatelny uhlik v ptid¢ je vlastné zdrojem potravy pro
mikrobidlni spolecenstvo, nebot’ je biologicky nejdostupnéjsi frakci organické hmoty
pudy. Extrahovatelny uhlik pidy ma jasnou interpretaci jako organicky material
pudy nejlépe vyuzitelny pro mikrobidlni biomasu. Kromé pouhé hodnoty Cmic se
dostupného organického materialu v padé. Tyto vztahy lze vyjadrit naptiklad pomoci
indexti vztahujicich na jednotku Cmic obsah uhliku v pidé. Dusek (1996) a Skoda
(1997) pouzivaji vztah EX-C na jednotku Cmic jako dal$i mozné nepiimé vyjadieni
mineralizacni aktivity pudy. VyS$§i hodnoty tohoto poméru naznacuji, ze
spole€enstvo neni schopno vyuzivat substrat. Zna¢i moznou mensi diverzitu enzymil
a metabolickych aktivit vedouci ke kumulaci EX-C. I pfes relativni dostatek zivin
pak vyssi energetické pozadavky vyvolané stresem nemohou byt vyplnény (Hofman,
2003).

3.4 Interakce SOM - vodorozpustna frakce SOM

Organické latky v pudé tvoii veskery spalitelny podil pidy, ktery miizeme
rozdélit (1) na aktivni, tj. velmi lehce ptidnimi mikroorganismy metabolizovatelnou
organickou hmotu, (2) na pomalu rozlozitelnou organickou hmotu a (3) na pasivni,
velmi pomalu rozlozitelnou organickou hmotu (viz obr. 3.4). Mikrobidlnimi i
chemickymi procesy jsou organické latky pfeménovany z jedné formy na jinou.
Vsechny pfemény organickych latek v ptidé¢ doprovazi uvolinovani (ztraty) uhliku ve
formé CO;, a nékdy methanu. Celkové se takto ve formé plynd uvolni ptiblizné 2/3
uhliku z rozkladaného materidlu (Brady, 2002). Dal§$i moznou cestou, pii které
dochazi ke ztratdim SOM, je vyplavovani rozpustnych frakci z ptidniho profilu. Tato
vodorozpustna frakce (odpovida DOC — dissolved organic carbon) je tvofena
zejména fulvokyselinami, nizkomolekuldarnimi vodorozpustnymi latkami vzniklymi
pfi enzymatickém rozkladu SOM a rozpustnymi slouc¢eninami fenolické povahy.
Vodorozpustna frakce SOM (WSOC - water soluble organic carbon) odpovida
aktivni pldni organické hmoté s urCitym podilem pomalu rozloZitelné organické
hmoty (Vanhala et al., 2008).

WSOC je charakteristickd kratkou dobou rozlozitelnosti v fadech mésict az let.
Tato frakce poskytuje snadno pfistupny zdroj potravy pidnim mikroorganizmim.
Plisobi pozitivné na ptdni strukturu, vede ke zlepSeni hydropedologickych vlastnosti
a umoznuje snadngjsi agrotechnické zpracovani pud. Zaroven je ovSem nachylné ke
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ztratam vyplavenim. WSOC piedstavuje jen malou ¢ast z celkového mnozstvi SOM.
Tato hodnota se pohybuje okolo 1 % (Campbell et. al.,1999, Jiang and Xu, 2006).
Vyssi podil dodanych cerstvych rostlinnych a ZivociSnych zbytki vede ke
zvySenému podilu WSOC v celkovém obsahu SOM. Malokdy vSak dosahuje 10 —
20% (Brady, 2002).

Naproti tomu pasivni slozka SOM je velmi stabilni (doba rozlozitelnosti se
pohybuje v fadech sta az tisice let). V SOM je obsazena ze 60 — 90% a jen velmi
pomalu se zvySuje nebo snizuje. Jeji vyskyt v ptidé je vazan na organomineralni
sorp¢ni komplex a ma rozhodujici vliv na vyslednou CEC.

3.5 Vnéjsi vlivy na SOM

3.5.1 Metodicka vychodiska: SOC a WSOC jako labilni frakce SOC

Mnozstvi celkového organického uhliku byva v pid€ pomérné stabilni a
rychlost jeho akumulace je mald (Mayer, 1994, Richter et al., 1999, Kaiser and
Guggenberger, 2003). Proto neni pravdépodobné, Ze by se jeho obsah vyrazné
zménil za sledované obdobi Sesti let (které 1ze oznacit za sttednédobou periodu podle
Richtera et al., 1999). Pro postizeni zmén za sttednédobou periodu je proto vhodné
sledovani doplnit jesté¢ dalSim, citlivéjSim indikédtorem zmén v dynamice ptidniho
uhliku. Takovym indikatorem je obsah labilni frakce SOM.

Labilni frakce pfedstavuje tu ¢ast SOC, kterd je citliva (ve smyslu chemickych
a biologickych zmén) na vnéjsi a vnitini zmény plidniho prostiedi. Piesny vyklad
pojmu labilni frakce SOC dosud neni ustéalen. Jedna z definic (Hernandez-Ramirez et
al., 2009) charakterizuje tuto frakci jako vyplaveny partikulovany organicky uhlik
(POC), tedy castice od 53 do 500 um, respektive od 500 do 2000 pum. I dal$i autofi
pouzivaji takto definovanou labilni frakci SOC pti urCovadni zmén a zavislosti
v celkové zasobe pudniho uhliku (Six et al., 2002, Leifeld, 2005). V této praci je za
labilni frakci SOM povazovana vodou rozpustnd frakce (WSOC), tedy mobilni ¢ast
SOC pfistupna pro mikrobidlni dekompozici, podléhajici kratkodobym a
sttednédobym zménam (Vanhala et al., 2008). Proto WSOC predstavuje vhodnéjsi
parametr pro stanoveni labilni frakce SOC nez POC, zejména ve vztahu k plidnim
chemickym procestim.

Hlavnim ukolem préce bylo zjistit, zda se mezi sledovanymi roky (2001 a 2007)
zménil obsah, pfipadné vlastnosti padni organické hmoty v modelovych
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subpovodich. Aktudlni obsah organické hmoty v piidé€ a jeji kvalita jsou vyslednici
soubézn¢ probihajicich procesi akumulace a dekompozice. Tyto procesy jsou
ovlivilovany jak zakladnimi fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi prostiedi
(klimatické faktory, zejména teplota a vlhkost, chemické slozeni ptidniho roztoku i
organické hmoty samotné), tak zpaisobem hospodateni na plochach. Radu ptdnich
vlastnosti ¢lovek ovliviiuje agrotechnickymi zasahy, hnojenim minerdlnimi a
organickymi hnojivy, zménou rostlinného pokryvu, zdsahy do vodniho rezimu
krajiny (Némecek, 1990). Ve studii byla zahrnuta Ctyfi subpovodi se srovnatelnym
mezoklimatem, kterd se liSi zpisobem vyuziti tizemi. Pro tato subpovodi byly
zohlednény zdkladni parametry: kategorie vyuZziti izemi a pidni vrstvy. Pro urceni
pfi¢in zmény byly dale hodnoceny dalSi ptidni parametry, zejména aktudlni pH a
obsah bazickych kationti. Kone¢né¢ byla také brana v potaz mozna zména
regionalniho klimatu.

3.5.2 Vliv klimatu na obsah piidniho C

Lal (2008) wuvadi potencidlni miru sequestrace SOC pfi akceptovani
doporucenych postupt fizeni zemédélského a lesniho hospodafeni. Potencial pid
sequestrovat C se dle této studie méni podle vegetaéniho pasma a vlhkosti podnebi.
Cim je podnebi vIhéi, tim se zvySuje potencial sequestrovat uhlik. Zajmové uzemi
Stropnice spadd do mirného pasma listnatych a smiSenych lesl, nachédzi se navic
v humidni podhorské oblasti. Celé zajmoveé tzemi je celoroné vydatné vlhkostné
zasobeno (maxima v letnich mésicich). Pfi nezménénych klimatickych podminkach a
optimalnim zemédélském a lesnickém hospodateni by tedy sequestrace SOC méla
pfevladat nad mineralizaci, protoze se klima v zdjmové oblasti v poslednich
desetiletich nezménilo (graf 6.8). Komplikaci miiZze byt promyvny rezim pid, diky
némuz pozemky s vyssi sklonitosti mohou byt nachylnéjsi ke ztratdim SOM vodni
erozi (Vogt et al., 2003).

3.5.3 Vliv zpiisobu vyuziti izemi na obsah ptidniho C

Zmény ve zpusobu vyuziti izemi, tj pfeména lesa na travni porosty, piipadné
travnich porostd na ornou plidu, soucasné s intenzivnimi zplsoby zemédélského
hospodaieni vedou ke sniZzeni obsahu SOC v pidé a tim ke snizeni sequestrace
uhliku. Takovéto zmény vyuziti izemi maji dokonce vys$i dopad na ztraty SOC
unikem CO, do atmosféry nez soucané klimatické zmény, zejména zvyseni praimérné
teploty (Smith et al., 2005, Smith, 2007a). Nicméné¢ nékteii autofi (Pacala and
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Socolow, 2004, Smith et al., 2007b) zminuji technickd opatfeni, véetné zasahi na
zemedelské pudé, vedoucich ke stabilizaci atmosférického CO, prostiednictvim
sequestrace pudniho uhliku. Jedna se o sniZzeni deforestrace a zvySovani rozlohy
zalesnénych oblasti a v neposledni fadé¢ zménou zemédélského managementu ve
prospéch bezorebného zplisobu obhospodarovani a véts§imu uplatnéni krycich plodin
v ramci osevnich postupd.

3.5.4 Vliv vegetace

Klima a vegetace spolu souvisi a spole¢né ovliviiuji obsah uhliku v pidé. VéEtsi
produkce rostlin zpiisobenda dobfe zavodnénym prosttedim vede k zvySovani
zasobarny pudniho uhliku. Travni porosty obecné dominuji v semiaridnich a
subhumidnich oblastech, zatimco lesni porosty (pomineme-li mokfady) jsou
dominantni ve vlhkych regionech. V téch klimatickych oblastech, kde pfirozena
vegetace zahrnuje jak lesy, tak travni porosty, je celkové mnozstvi SOM vyssi
v lucnich ptdach nez v lesich (to ovsem plati pouze pro mineralni ptidni horizont,
celkové pro piidu nemusi platit vzdy). V lucnich plidéch je relativné vys$si mnozstvi
rostlinnych zbytkd tvofeno kofenovym systémem, ktery se rozkldda pomaleji, a
prispiva tak ucinngji ke tvorbé pidniho humusu, nez opadané listi v lesich (Brady,
2002).

Les

Obsah SOM v pfirozeném lesnim ekosystému je vysSi nez 20 az 30 %
(Némecek, 2001)- Nadzemni biomasa lesa diky dlouhé dobé obmyti roste az do doby
obnovy porostu. Zaroven se zvySuje akumulace organické hmoty z opadu na ptidnim
povrchu. VétSina z této rocni produkce se stane soucasti humusového ptidniho
horizontu. Stupent oxidace humusu v pfirozeném lesnim ekosystému je obvykle
znatelné nizsi nez na orné pud¢ a trvalych travnich porostech (TTP) (Lal, 2004b) do
jisté miry vSak vzdy zéavisi na hospodatskych zasazich, druhovém sloZeni porosti a
rozsahu mytnich tézeb. Opad zurcitych druhl stromd, zejména jehli¢natych, je
bohat§i na fenoly a lignin, coZz jsou latky, které mnohondsobné zpomaluji
dekompozici a ztraty uhliku. Na niz8i oxidaci humusu mé vliv také pokrocilejsi
acidifikace, opét zejména u smrkovych monokultur (Poleno, 2007).

V kyselych lesnich ptidach prevlada akumulace nad mikrobidlni mineralizaci.
Vysledkem je vyssi mnozstvi SOC, zejména pievladaji fulvokyseliny. Tato labilni
frakce v§ak miize byt v siln¢ humidnich oblastech nachylna ke ztratam, pticemz 5 —
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40% této ztraty muze byt zplUsobeno vyluhovanim. Zejména pii zméné plidnich
podminek provazenych zvySenym pH, snizenim poméru C:N vlivem ptedchoziho
vapnéni nebo snizeni kyselé atmosférické depozice (Vavii¢ek a Simkova, 2000).
Ztraty vyluhovanim pak mohou byt v lesich mnohem vétsi nez z velmi dobte hnojené
orné pudy. Mineralizace je v takovém ptipadé naopak mnohem mensi na zalesnéné
ploSe nez na orné pudé.

Travni porosty

Podobné trendy jako v lesnich ekosystémech se objevuji i u travnich porostt.
Jejich celkova produkce biomasy miize byt niz8i neZ v lesnich ekosystémech
(Callesen et al., 2007, Liang et al., 2009) a je vyraznéji zavisla predevSim na
destovych srazkach a hydrologickém rezimu ptd. Na tvorbé a bilanci ptidniho uhliku
v travnich porostech se dominantnim zptisobem podili kofenovy systém. VéEtsi podil
z celkové biomasy kofenového systému trav se v procesu humifikace hromadi jako
pudni organickd hmota (Jobbagy and Jackson, 2000). Nicméné fada studii (Conant et
al., 2001, Desjardins et al., 2004, Ogle et al., 2004) prokazala zavislost dynamiky
SOM na zvoleném managementu travnich porosti. Maia (2009) a Xu (2011) zjistili
pokles zasoby SOC pii volném paseni, zatimco cileny management TTP, zahrnujici
snizeni pastevni zatéZze pomoci rotace s lucnimi porosty, hnojeni, vdpnéni, zmény v
druhové skladbé ve prospéch produktivnéjSich druhti trav, vedl k sequestraci piidniho
uhliku.

Orna puda

Na rozdil od ptirozenych ekosystémil jsou agroekosystémy, zejména orna puda,
nachylné ke ztratdam SOM. Ztraty plidniho uhliku byvaji pfevazné zpiisobeny aerobni
respiraci po mechanickém rozruSeni plidniho povrchu, pfipadné ponechanim pudy
delsi dobu bez vegetacniho krytu a naslednou erozi (Brady, 2002).

Aby se snizily, pfipadné zastavily uhlikové ztraty na orné piad€, musi se
metody zemédélského hospodatfeni upravit tak, aby bud’ navySovaly podil uhliku
v pudé, nebo snizily jeho ztraty. V praxi to znamend permanentni navraceni
poskliziiovych zbytkd a hnoje zpét do ptdy. Dalsi cesta k vysSimu podilu piadniho
uhliku vede ptes zvySeni vynosii (zvySenim sklizné zaroven zvySujeme poskliziiovy
zbytek) a zavadéni podsevil jako zeleného hnojeni. Ruku v ruce musi nasledovat
specidlni agrotechnika, kterd ma redukovat ztraty uhliku. Ta zahrnuje lepsi kontrolu
vlahovych pomérti a zabranéni pidni erozi prostfednictvim uzivani bezorebnych
technik. Pouzivani téchto technik umozni ponechat na pidnim povrchu dostate¢né
mnozstvi rostlinnych zbytka, které budou mnohem pomaleji podléhat mikrobidlni
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dekompozici. Vynechani orby mize také zredukovat rocni respiracni ztraty.
Kombinace uvedenych zmén zemédélského hospodareni miize snizit ztraty C (Lal et
al., 1994, West and Post, 2002, Johnson et al., 2005).

3.5.5 Vliv teploty, piidni vlhkosti a redoxniho potencialu

Pidni teplota a vlhkost velmi siln¢ ovliviluje akumulaci SOM. Za
srovnatelnych ptidnich podminek se podil SOM zvySuje pii zvySovani vlhkosti a
snizovani teploty. Zaroven pomér C/N inklinuje ke zvySovani v promyvném rezimu
pud vlhkych oblasti (Némecek, 1990). Nizky obsah SOM se nachazi v teplych a
vlhkych oblastech.

V teplych podminkdch a dobfe provzdusnénych pitidach je wurychlena
mineralizace, takze je mnohem rychlejsi Ubytek Zzivin, ale imobilizace organické
hmoty je niz$i nez v chladnych oblastech (Schmidt et al., 1999). Smérem od
teplejSich k chladnéjS$im klimatickym pastim se mnoZzstvi organické hmoty zvySuje.
Nejrychleji se SOM rozklada v zavlaZzovanych pidach horkych poustnich regiont.
V zénach s rovnomérnou vlhkosti se celkové primérmé mnozstvi SOM zvySuje
dvakrat az trikrat pti poklesu primérné ro¢ni teploty o kazdych deset stupna celsia
(Brady, 2002).

Vedle makroklimatu je obsah SOM ovliviiovan 1 mikroklimatickymi vlivy
stanovisté, tj. rozdilnymi tepelnymi a vlhkostnimi charakteristikami jednotlivych
biotopl. Teplotni rezim kazdého ekosystému je dan mirou propustnosti porostu pro
prichod pifimé i1 rozptylené¢ slunecnim radiace. Liitzke (1961) uvadi celorocni
pramérnou teplotu ptidniho povrchu na poli o 1,2 °C vyssi nez u lesni pidy. Da se
pfedpokladat, Ze lesni biotop bude mit v souvislosti steplotou niZ§i miru
mineralizace SOM oproti agroekosystémum. Piesto je vliv teploty na dynamiku
SOM jednou z nejvyznamnéjSich nejistot v predpovédi reakce ekosystémil na
budouci klimatické zmény (Holland et al., 2000, Jones et al. 2003, Lenton and
Huntingford, 2003). CQT (Carbon Quality Temperature) hypotéza (Bosatta and
Agren, 1999, Davidson and Janssens, 2006) predpoklada, Ze teplotni citlivost k
dekompozici SOM se zvySuje s biochemickou stabilitou zejména pasivni slozky
SOM. I kdyz je role biochemické stability SOM stéle jasné€jsi, vime jen malo o vlivu
riznych proménnych prostfedi na tepelnou citlivost rozkladu SOC. Zejména neni
zcela objasnéno, jak vlhkost pidy ovliviiuje tuto citlivost a zda vzajemny vztah je
konzistentni napfi¢ riznymi ptdnimi typy.
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Oxidacné-redukéni procesy jsou zdsadnim zplsobem propojeny s vodnim
rezimem pud. V odvodnéné ptdé jsou pory vyplnény vzduchem s relativné
vysokym obsahem O,, ktery je snadno doplinovan rychlou diftzi z atmosféry. V
piipadé, ze se snizi hladina spodni vody, dostava se kyslik snadnéji do nizSich vrstev
pudy, coz ma za nésledek zvySeni aerobni respirace a urychleni dekompozice
organické hmoty az na CO,. Tento proces se miize ve vysledné uhlikové bilanci
projevit zvySenim koncentrace CO, v atmosféfe.

V zamokienych ptdach dominuji anaerobni podminky. Hydrologicky rezim se
v téchto padach pohybuje od obCasného kratkodobého zaplaveni az k téméf stalé
saturaci. Nejvyznamnégj$i efekt zaplaveni je izolace pldniho systému od
atmosférického kysliku, ¢imz se systém meéni od aerobniho a oxida¢niho na
anaerobni a reduk¢ni (Faulkner and Richardson 1989). Zamokiené pidy jsou typické
svou akumulaci organické hmoty. Organicka hmota je ukladana sezénné a koneénym
produktem je nova pudni vrstva (Reddy and D" Angelo, 1997). Intenzita akumulace je
vysledkem rovnovéhy mezi primarni produkci a aktivitou heterotrofnich organizmi.
Rozklad SOM je mén¢ efektivni prave za anaerobnich podminek. Vznika velky podil
vodou rozpustnych metaboliti (DOC) jako jsou karboxylové kyseliny (octova,
mravenéi, propionova) (Moore and Dalva 2001); Fiedler and Kalbitz, 2003). Vé&tsi
¢ast DOC pak budou tvofit slouceniny odvozené od ligninu, které jsou stabilnéjsi
vuci mikrobidlnimu rozkladu (Kalbitz et al., 2003), protoZe anoxické podminky brani
odbouravani fenolickych slouc¢enin. Kim and Pfaender (2005) zjistili vys$i hodnoty
DOC, s vy$§im obsahem aromatickych uhlovodikil a vy$8i molekulovou hmotnosti
za nitrat redukujicich podminek. Nicméné za podminek redukce sirani a
metanogeneze klesl obsah DOC na jesté nizsi hodnoty, neZ za aerobnich oxida¢nich
podminek, pficemz obsah aromatickych uhlovodikli a molekulova hmotnost se dale
zvysily.

3.5.6 Vliv odvodnéni

V maélo odvodnénych pludach zvySuje vysoka vlhkost produkeci rostlinné
biomasy a relativné $patna aerace pidy inhibuje rozklad organické hmoty. Spatné
odvodnéné pidy tudiz obecné hromadi mnohem vys§i mnozstvi SOM neZz pludy
stejné¢ho slozeni s lepsi aeraci. Meersmans et. al (2009) uvadi ve studii analyzujici
zasobu SOC travnich porostii riznych plidnich druhii na severu Belgie mezi roky
1960 a 2006 pokles v rozmezi od 3,99 kg C m * na extrémné zamokfenych jilovito-
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hlinitych pidach po 2,04 kg C m 2 na vlhkych pis¢itych padach. Pokles je podle
zéaveru studie zptusoben intenzivnim odvodnovanim pudy.

Na zemédélskych ptidach v CR doslo od konce 70. let minulého stoleti k
systematickému odvodnéni u 1 064 999 ha. Nejintenzivnéji byly odvodnény
pozemky v oblasti vychodnich a jiznich Cech, kde bylo odvodnéno az 80% z vyméry
zemé&délskych pozemkt (Soukup, 2006). Pomineme-li ménici se klima, je v souc¢asné
dobé zésadni zménou zemédélskych podminek prevod orné pidy na TTP. Po zméné
orné pidy na TTP je dnes celd fada odvodiovacich systémi pfedimenzovéana
(povrchova drendz je nahrazena podpovrchovou) nebot’ vodni rezim byl v minulosti
upraven s ohledem na naroky péstovanych plodin.

TTP dnes nejsou rozliSeny podle hydrického rezimu, pfestoze se da ocekavat,
ze tento bude mit zcela zdsadni vliv na odliSné ptudni vlastnosti, zejména na obsah
SOM. Samotnd zmeéna kultury z orné pidy na TTP tedy nemusi automaticky
znamenat zvySeni obsahu SOM. Naopak se da predpokladat prevladajici
mineralizace a naslednd ztrata SOM v zavislosti na pfetrvavajicich zménénych
hydrologickych podminkach. Lokélni hydrologické podminky jsou totiz spolu
s vegetacnim krytem urcujicimi hybateli sequestrace C rekonstruovanych travnich
porostt (O'Brien et. al., 2010).

3.5.7 Vliv acidifikace

Acidifikace je proces, pii kterém dochazi k okyselovani piidniho, nebo vodniho
prostfedi zvySenim koncentrace vodikovych ionti, jez se do prostfedi dostaly napf.
pud zpusobovanych lidskou cinnosti, zejména v lesnich pidach vyvinutych na
kyselych horninach s nizkym obsahem bazickych iontd. K acidifikaci lesnich pad
nejvice pfispivaji emise SO,, NOx a NHy, ktery je oxidovan na NOj". Proces vede k
vyplavovani bazickych kationtil do ptidniho roztoku a nasledné do povrchovych vod.
Vazebna mista pro kationty v ptidé jsou nahrazovana H" a AI’* (Vavticek a Simkova,
2000, Xu and Ji, 2001). Nejdtlezit&jsi fidici veli¢inou je tedy koncentrace H' iontl v
pudnim roztoku. Snizovani pH je dano velikosti samotné kyselé atmosférické
depozice a snizenim pufrac¢ni schopnosti ptd.

Ve svrchnim organickém ptidnim horizontu plati, Ze se sniZzujicim se pH se sice
zvySuje obsah SOC, ale zaroven se snizuje podil huminovych kyselin, tim klesa i
hodnota CEC (Billett et al., 1990, Blake et al., 1999). Pti¢inou jsou celkové horsi
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podminky pro pudni zivocichy i pidni mikroorganismy, tedy pro mineralizaci
primarni organické hmoty 1 jeji transformaci na humus.

Ceska republika stale patii k oblastem s nejvétsi Grovni kyselé depozice v Evropé.
Plosnou degradaci pud jsou nejvice postizeny lesni podhorské oblasti, zejména vysky
nad 700—800 metrd, a chudé pidy s prevazné nizkou pufraéni kapacitou pid v
disledku pomalého zvétravani mineralti a nizké nasycenosti pidy bazickymi kationty
(Hruska et al., 2002). Kapacita vétSiny naSich pad neutralizovat kyseliny
zvétravacimi procesy je v rozpéti od 0,5 kmol ha™' rok™ na chudych substratech, do 2
kmol ha™' rok™ na bohatsich substratech (Saiika a Materna, 2004). Vzhledem k tomu,
ze kyseld depozice byla v minulosti jeSté vyssi a jeji ptisobeni se dd pocitat na
desetileti, jsou vysledkem zavazné zmény v chemickém stavu pady a jeji resilienci.

Vroce 1999 bylo v CR dokonéeno odsifeni velkych tepelnych elektraren
a dalSich velkych zdroji oxidu siry, coz vedlo k poklesu emisi na urovenn pouhych
10 % oproti stavu na pocatku 90. let. Naopak ptibylo oxidii dusiku, které pochdzeji
zejména z automobilového provozu. Dlouhodobé zvyseny vstup dusiku do
ekosystému mulze byt zejména v lesich kompenzovan zvySenim produkce rostlinné
biomasy, vyssim opadem, a nasledn¢ i ve zvySeni obsahu SOM (Hruska et al., 2002).

U zemédélskych pud neni acidifikace tak zdvaznym problémem, pfesto je z
vysledkti agrochemického zkouSeni zemédé€lskych pid (AZZP) patrny velmi mirny
pokles pH v disledku kyselé depozice a snizenych davek vapnéni (Saiika a Materna,
2004).
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4. CHARAKTERISTIKA UZEMIi

Sir§i z4yjmové Uzemi lezi v JihoCeském kraji v podhtifi Novohradskych hor. Je
tvofeno povodim horniho toku feky Stropnice. Nejvyssi misto zdjmového uzemi lezi
ve vySce 1034 m n. m. Tvofi jej pramennd oblast vychodniho svahu hory Vysoka,
z4jmového uzemi lezi ve vysce 470 m nad mofem (niva Stropnice u Tomkova

mlyna). Celkova plocha zajmového tuzemi je 112,3 km®.
Horni ¢ast povodi Stropnice tvoii 10 dil¢ich povodi:

Vysensky potok, Dvorsky potok, vlastni niva Stropnice, Janovské rybniky,
Veveti, Mytiny, Bedfichovsky potok, Horni tok Stropnice, Vackovy potok, Pasecky
potok.

Sirdl zaymove uzemi

Obrazek 4.1: Vymezeni SirSiho zdjmového izemi
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4.1 Geomorfologie a pedologie

4.1.1 Geomorfologie zagjmového tzemi

Strukturn¢ geomorfologickd mapa JihoCeského kraje (Chébera, 1985) ftadi
severni Cast feSené¢ho uzemi do oblasti oznacené jako 2.3 — tektonické snizeniny
s erozné akumulaénim reliéfem na platformnim pokryvu Ceského masivu a 1. —
udolni nivy vétSich vodnich tokl. Stfedni ¢ast patii k oznaceni 4.5 — kerné clenité
pahorkatiny na fundamentu Ceského masivu a 6.2 — kerné ¢&lenité vrchoviny na
fundamentu Ceského masivu. Vlastni Novhradské hory na jihu izemi jsou zafazeny

k 7.3 — ploché kerné hornatiny na fundamentu Ceského masivu.

Z hlediska ¢lenéni reliéfu spada uzemi do celku Novohradskych hor a na severu
z ¢asti do Novohradského podhiii.

Novohradské hory maji charakteristicky reliéf pohoti silné roz¢lenéného erozi,
s hlubokou siti az 200 m hlubokych udoli fi¢ek a potoki. Jejich horské hibety SZ —
JV sméru dosahuji vysky 900 — 950 m. Stiedni vyska je 809,9 m, nejvyssi vyska

cwwvr

je 7°07.

4.1.2 Geologické poméry

Podle Chabery (1985) je celé uzemi geologicky pomérné jednotné. Je tvofeno
témét vyhradné pozdné varijskymi magmatity centrdlniho moldanubického plutonu,
zCasti zakrytymi cordieritickymi rulami, které jsou zbytkem phvodniho plaste
plutonu. Nejrozsifenéj$i horninou v oblasti je biotiticky granodiorit stfedné zrnity,
tzv. weinsbersky typ. Tato hornina vytvaii severnéjsi masiv Vysoké, jez je soucasti
horského hibetu tdhnouci se z jihovychodniho okoli Kaplice pfes BeneSov nad
Cernou a Kravi horu az k Novym Hradtim.

V oblasti je také zastoupena muskoviticko-biotiticka Zula &iméiska. Cimétska
zula vystupuje jednak pfi statni hranici vychodné od Horni Stropnice, jednak pfi
severni hranici Stropnické pahorkatiny podél okraje Tteborniské panve a vychodné od
Novych Hradt.

Jako zbytek plasté¢ centralniho moldanubického plutonu jsou zachovany
v Novohradskych horach a na nékterych mistech podhtii cordieritické ruly. Tyto
horniny tvoii velky ostrov vychodné od Kaplice, protazeny severovychodnim

34



Charakteristika tizemi

smérem az k Novym Hradlim, rozdéleny izkym pruhem weinsberského granodioritu
v zapado-vychodnim sméru. Druhohorni a tfetihorni horniny se v oblasti prakticky

nevyskytuji.

Z ctvrtohornich uloZenin jsou zde sedimenty svahové, vznikajici ukladanim
materialu ze zvétravani hornin na bazich svahii. Svahoviny balvanité¢ zvétravajicich
svahoviny piscitohlinité az hlinité.

Z dalsich sedimentli se zde vyskytuji sedimenty deluvialn¢ — fluvialni (vzniklé
transportem materidlu svahovin tekouci vodou) a aluvialni (vzniklé povodnovou
sedimentaci v nivach fek a potoku).

4.1.3 Pedologicka charakteristika

Pudotvorny substrat v pfevazné Casti oblasti tvofi hlubinné vyvieliny
(biotiticky granodiorit weinsberského typu) centrdlniho moldanubického plutonu.
Pidy jsou stfedné tézké, hlinitopis€ité az hlinité s hojnou pifimési jemnéjSiho i
hrubsiho skeletu. Dalsi vyznamnou slozku pidotvornych substratii v oblasti tvoii
horniny metamorfované, konkrétné cordieritické ruly (viz kap. 4.1.2).

Nejrozsitenéjsim pudnim typem jsou hnédé pidy, podle nové morfogenetické
klasifikace kambizemé (KA). Fyzikalné chemické vlastnosti hnédych ptd jsou siln¢
zavislé na pfirodnich pomérech. Ve sméru od pahorkatin do hor obecné dochazi
k postupnému okyseleni pidy a sniZeni stupné sorpcniho nasyceni. Vlivem nékterych
kulturnich zasahi (napt. zmény dievinné skladby v lese v neprospéch listnaca,
hrabani steliva) dochdzelo zejména v nizsSich polohach (do 750-800 m n.m.) na
hnédych ptidach k vyplavovani ptadnich koloidl a zZivin z vrchnich vrstev profilu a ke
vzniku podzolované hnédé pudy (PZ). Vlivem chladnéjsiho klimatu prechazi
kambizemé pfirozené v pudy podzolové (PO), var. horské, oznacované téz jako
rezivé pudy (kryptopodzoly KP).

Pomérné¢ hojné jsou v oblasti pidy hydromorfni, tj. pidy s padotvornym
procesem pod dlouhodobym vlivem zvySené pldni vlhkosti za nedostatku kysliku
v piade€. Mezi tyto pidy patii pseudogleje (PG) a gleje (GL).

VEtsi vodni toky v niZze poloZenych ¢astech oblasti provazi vyskyt nivnich pid
(fluvisoly FL) vzniklych na aluvidlnich ndplavach rGzn€ zrnitého materidlu. Jejich
plosné zastoupeni v oblasti je vSak zanedbatelné.
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Roztrousené se vyskytuji i piidy rankerovité (RN). Jejich vyskyt je vazany na
vrcholové rozpady hornin a svahové periglacialni suté (Némecek a kol. 2001;
Vokoun a Mackt, 1993; Mikulova a kol., 2000).

4.2 Klimatické poméry

Zajmové izemi ma podnebi prechodného stredoevropského typu, ve kterém je
vliv ocednu a pevniny zhruba vyvazen. Dulezitym cCinitelem ovliviiujicim klimatické
poméry je orografie terénu. S nadmoiskou vySkou se teplota zietelné snizuje a
piibyva srazek.

Podle Klimatologického &lenéni Ceskoslovenska (Quitt 1971) nalezi tzemi
k mirn¢ teplé klimatické oblasti a v ramci ni k jednotce MT4 a MT3 (severni ¢ast) a
ke chladné klimatické oblasti s jednotkou CH7 (jizni ¢ast). Jednotka MT4 ma tuto
charakteristiku: kratké 1éto, mirné, suché az mirné suché, prechodné obdobi kratkeé,
s mirnym jarem a mirnym podzimem, zima je normalné¢ dlouhd, mirné tepld a sucha
s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. Pro jednotku MT3 je typické kratké, mirné
chladné léto a normalné dlouha, mirn€ chladnd zima. Podoblast CH7 se
vyznacuje velmi kratkym az kratkym, mirn€é chladnym a vlhkym létem, dlouhym
pfechodnym obdobim s mirné chladnym jarem a mirnym podzimem a dlouhou
mirnou az mirn€ vlhkou zimou s dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Primérna
roéni teplota se v oblasti pohybuje od 7,8 °C v nejniZe polozené &asti na severu
izemi (meteorologickd stanice Byiiov) po 6,3 °C  vnejvyssich &astech
Novohradskych hor (meteorologicka stanice Staré Hutg)

Roc¢ni uhrn srazek v oblasti se pohybuje v rozpéti 685 mm v severni ¢asti az po
917 mm v nejjiznéj$i Casti. Ro¢ni chod srdzek, s vyjimkou nejvysSich poloh, ma
ro¢ni kiivku stoupajici od minima v lednu resp. v tnoru k maximu sradzek v srpnu
resp. ¢ervenci. Srazky jsou béhem roku velmi pfiznivé rozloZeny, od zac¢atku dubna
do konce zati spadne 67 % ro¢nich srazek (graf 4.1). Ro¢ni thrn sné¢hovych srazek je
asi 130 mm. V priméru pfipada na sn€hové srazky 18% celkové spadlych srazek.
Nejveétsi pocet dni se snézenim piipadd na prosinec a leden. Primérné vyska snéhové
pokryvky v prosinci aZ unoru dosahuje 10 — 15 cm, maximdlni vySka sn€hoveé
pokryvky v arktickych zimach vSak dosédhla 1 vice neZ 50 cm. Pocet dni se snéhovou
pokryvkou se pohybuje kolem 50 — 70 dni.
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Klimadiagram - stanice Staré Huté
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Graf 4.1: Klimadiagramy sestavené na zakladé¢ primérnych dat (1980 —2007) z
meteorologickych stanic Star¢ Huté (a), Bynov (b) (méfitko na osach v poméru:
10°C odpovida 20 mm srazek)

Zajmovéa oblast patii k nejvétrngj§im oblastem jiznich Cech. Nejvétrngjsim
meésicem byva unor, dale pak leden, biezen a duben. Pocet dni s vichfici (6 a vice
stupiii podle Beauforta) se pohybuje od 10 do 50 dnt v roce. Vichtice se vyskytuji
pfedevSim v zim¢ a jsou pfevazné zapadniho sméru. Dny s bezvétiim se vyskytuji
hlavné na podzim, jejich pocet tvoii 10 — 20 % dnil v roce. Vitr vane na jafe a
zaCatkem léta nejcastéji od severozdpadu, béhem Iéta se proudeéni postupné meéni na

37



Charakteristika tizemi

zapadni a na podzim a v zim¢ az jihozépadni. Jihozdpadni proudéni byva na podzim
prerusovano kontinentalnim proudénim jihovychodnim (Chabera, 1985).

Pro uzemi jsou charakteristické také nizké hodnoty slune¢niho svitu, jen 1 600
— 1 800 hodin, tj. 40 % mozného slunecniho svitu. Nejvyssi procento slune¢niho
svitu vykazuji mésice srpen, Cervenec a kvéten, nejniz§i pak prosinec, leden a
listopad.

4.3 Hydrologicka charakteristika

Po strance hydrologické nalezi uzemi k povodi 1. fadu 01 Labe, II. a III. fadu
06 — 02 Malse a povodi IV. fadu. Uzemi je vodohospodaisky vyznamné. Jeho
severni ¢ast nalezi k CHOPAV Trieboniska panev, jizni cast k CHOPAV
Novohradskeé hory.

4.3.1 Povrchové vody

Podle fyzickogeografické regionalizace CSR nalezi tzemi k regionu
s oznatenim II — B — 4 — ¢, tj. oblast malo vodna v kategorii 3 — 6 Ls '.km™
specifického odtoku, s nejvodnatéjSim meésicem bifeznem, s retencni schopnosti
malou, tj. koeficient q355/q se pohybuje od 11 — 20. Odtok je silné€ rozkolisany, tj.
stupei rozkolisanosti odtoku q'°’/q* dosahuje hodnot 1001 — 2500. Koeficient
odtoku je dosti vysoky (0,31 — 0,45) (Wimmer, 1995).

Vodni reZim Uuzemi byl naruSen v dobé kolektivizace zemédélstvi, kdy byly
zcelovany pozemky, a to predevSim v nizSich ¢astech zajmového Uzemi (kolem
Novych Hradl, Horni Stropnice). Toky byly ztohoto divodu napfimovany a
zatrubilovany, na zamokfenych plochach byl budovan systém drendzi. Dnes jsou
misty tyto pozemky vyuzivany jesté intenzivnéji, ¢ast neni naopak vyuzivana vibec
a lezi ladem. Rybniky jsou zbaveny travnich ochrannych pasem a pobiezni vegetace
a puda je obdélavana az k jejich krajim.

V dutsledku téchto zasahti do hydrologického rezimu voda z tizemi zacala byt
odvadéna nepfiméfené rychle. Misty zacal tento rychly odvod vody zptsobovat
rozvodnéni potokll a fek i v takovych sraZzkovych situacich, v nichz by za normalniho
fungovani vodniho rezimu k rozvodnéni nemuselo viibec dochazet. Tam, kde byla
voda zadrzena, se postupné zvysila jeji trofie a tim se radikdln€ zménily Zivotni
podminky pro vodni rostliny a Zivoc¢ichy v izemi (Mikulova a kol., 2000).
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Orientacni sledovani kvality vod SirSiho povodi Stropnice naznacuje, ze se
jedna o toky v I. — IL. tfid€, které nejsou ve svych pramennych oblastech dosud
extrémné ovlivnény lidskou aktivitou. Ve stfednich a dolnich ¢astech toka jsou vSak
poznamenany prvky koncentrace a specializace zemédélské vyroby.

4.3.2 Podzemni vody

Uzemi nalezi k pomérné ¢&lenitému regionu podzemnich vod s indexovym
oznacenim II — E — 4, ktery reprezentuje uzemi se sezonnim doplinovanim zésob,
vydatnosti v obdobi zafi az listopad, sprimémym specifickym odtokem
podpovrchovych vod 1,01 — 1,50 Ls™' .km > (Wimmer, 1995).

Oblast patii mezi vyznamné zdrojové oblasti Ceské republiky pro zasobeni
vodou. Je jednim ze srazkové nejbohatSich tzemi s velkou zasobou kvalitnich
povrchovych a v mens$i mife i podzemnich vod. Vodohospodarskd funkce je jednou
z klicovych funkci celé oblasti. Velky vodohospodatsky vyznam Novohradskych hor
byl ocenén vr. 1979 vyhlaSenim tohoto Uzemi Chranénou oblasti pfirozené
akumulace vod (nafizeni vlady CSR &.10 ze dne 10.1.1979). Celé tizemi se nachézi
v uzemi CHOPAV Novohradské hory, ¢ast izemi spadda do CHOPAV Trebonska
pénev, dale do III. pasma hygienické ochrany vodniho zdroje Rimov, Tim je jiz
castecné dana péce z hlediska ochrany vod. Ke kvalit¢ povrchovych a podzemnich
vod ptispiva velkd lesnatost izemi (pies 60%).

4.4 Fytocenologicka charakteristika

Z hlediska fytogeografického ¢&lenéni CR (Culek, 1996) lze fesené uzemi
zatadit do oblasti A — oblast stitedoevropské lesni kvéteny — Hercynicum, podoblasti
A3 — podoblast ptfechodové kvéteny hercynské — Subhercynicum, obvodu ¢ — obvod
rybni¢ni a piskovcové kvéteny hercynské — Boreo — hercynicum.

Podle biogeografického ¢lenéni Ceské republiky je zajmové izemi fazeno do
podprovincie hercynské 1., jejiz biota je charakterizovana biotou zdpadni a centralni
¢asti stfedni Evropy. V ramci sledovaného Uzemi se setkavdme se dvéma typy
biogeografickych regiont CR:
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1.43 — Ceskokrumlovsky bioregion — izemi Novohradského podhti;

1.63 — Novohradsky bioregion — zabird geomorfologicky celek Novohradskych
hor.

Podle fytogeografického &lenéni CR mizeme tuzemi zafadit do:

fytogeografické  oblasti mezofytikum, do obvodu Ceskomoravské
mezofytikum. Uzemi nalezi do okrest 37 (Novohradské podhiii) a 39 (Tiebotiska
panev).

fytogeografické oblasti oreofytikum, do obvodu Ceské oreofytikum a okresu
Novohradské hory.

Podle mapy potencidlni pfirozené vegetace (Neuhduslova a kol. 1998) jsou
v zajmovém uzemi mapovany nasledujici jednotky potencialni vegetace:

2 — stfemchova doubrava a olSina (spol. Quercus robur-Padus avium, spol.
Alnus glutinosa-Padus avium), misty v komplexu s moktadnimi olSinami (Carici
elongatae-Alnetum) a spoleCenstvy rakosin a vysokych osttic (Phrgmito-
Magnocaricetea) — v protdhlém pruhu sledujicim pfimo tok Stropnice a jejich pfitoki
vcetné rybni¢nich soustav;

24 — bikova bucina (Luzulo-Fagetum) — vétsi ¢i mensi fragmenty v nive,

38 — brusinkova borova doubrava (Vaccino vitis-idaeae-Quercetum) — pas
podél vlastniho toku Stropnice;

36 — bikova a/nebo jedlova doubrava (Luzulo albidae-Quercetum petraeae,
Abieti-Quercetum) — zaujimaji kopcovity terén na vétsin€ plochy zdjmového tzemd;

18 — bucina s kycelnici devitilistou (Dentario enneaphylli-Fagetum) — oblast

kolem pramene feky Stropnice (Hojnovodsky prales);

44 — Podmdacena rohozcova smréina (Mastigobryo-Piceetum), misty
v komplexu s raselinnou smréinou (Sphagno-Piceetum) — Cast uzemi Hojnovodského
pralesa u hranic s Rakouskem.
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4.5 Lesni hospodarstvi

4.5.1 Historicky vyvoj lestu

Historickym vyvojem lesti se zabyvala Mikulova (2000). Zmény druhové
skladby lest uzce souvisi s vyvojem osidleni. Prvni dochované dokumenty, které
davaji prehled o slozeni lesti v Novohradskych horach, pochézi z konce 16. stoleti.
V této dob¢ jeste v druhové skladbé nebyl patrny vliv ¢lovéka, prevladaly piirozené
jedlobukové lesy spiimési smrku, zejména na podmacenych stanovistich,
z vtrouSenych dfevin je uvadén javor, lipa a bfiza. Borovice a dub jsou zaznamenany
pouze v nizSich polohdch podhifi. Podobnd situace v dievinné skladbé je
zaznamenana jesté v lesnickych prizkumech z konce 18. stoleti. V této dob¢ se vSak
uz objevuji prvni zminky o pfevladajicim smrku v narostech na vétSich plochach
odlesnénych pro potieby sklaren.

K vyraznym zméndm v druhové skladbé dochézi az v prvni poloving 19. stoleti.
V této dob& se zvysila poptdvka po diivi vlivem pfilivu nového obyvatelstva
z ptelomu 18. - 19. stoleti pro néslednou stavbu skldren, pil a hamra. Zarovenl byly
zptistupnény rozsahlé lesni komplexy vybudovanim plavebniho systému. Vzhledem
k velké poptavce po vSestranné upotiebitelném smrkovém diivi je na vznikajicich
holinach piednostné zavadén smrk, ¢imz dochazi k ubytku jedle a buku. K tomu
negativné pfispiva také prechod k holose¢nému zplisobu hospodateni (na holinach se
buk a zejména jedle jen velmi obtizné zmlazuji) 1 vysoké stavy zvére.

Ustup jedle a buku i ostatnich vtrouenych dievin ve prospéch smrku
pokracoval 1 v 2. poloving 19. stoleti. RozSifeni smrkovych monokultur mélo za
nasledek stupniovani skod snéhovymi 1 vétrnymi polomy, které na nékterych mistech
vedly k aplnému rozvraceni porostli. PfestoZze nékteti lesnici jiz varovali pred
zakladanim cCistych smrkovych porostli a zdlraziovali vyznam pifimési listnatych
dfevin v obnovovanych porostech, zastoupeni smrku stoupalo z ekonomickych
davodt i v prvni poloviné 20. stoleti.

Dnesni druhové sloZeni lesnich porosti je tedy uz do zna¢né miry oproti
puvodnimu zménéno. V poslednich desetiletich se 1 pres neustalé ekonomické tlaky

7w o

zaCaly znova ve vétSi mite do porostii vracet jedle s pfimési ptivodnich listnact.

41



Charakteristika tizemi

4.5.2 Soucasna charakteristika lesu

Podle Mikulové (2000) zabiraji lesy feSeného uzemi plochu vice jak 60 %, coz
je téméf dvojnasobek celostatniho priméru lesnatosti. V jizni poloviné lze lesni
porosty oznacit za kvalitni. Je zde vysoky podil porosti zafazenych do genovych
zakladen, oblast ma znacny pocet tzv. semennych porostii a fadu rezonanc¢nich

porostu.

Vékové rozlozeni porostd je ovlivnéno hospodafenim v minulosti, kalamitnimi
tézbami a zalesiiovanim nelesnich pid. Rozlozeni vé€kovych stupini ma vyrazné
piebytky ve dvou obdobich. Jednak od 2.—4. vékového stupné, coz bylo zpiisobeno
pievazné zalesnovanim nelesnich ptid v povale¢ném obdobi a zalesnovanim holin po
tézbach z II. svétové valky, jednak od 8.—10. vékového stupné, coz ukazuje na
vysoké tézby na pielomu stoleti. Vyrazny pokles mezi 5.—7. vékovym stupném
odpovida niz$im tézbam v obdobi mezi valkami. VSechny tyto porosty jsou fazeny
do souborli s vy$§im obmytim.

V soucasné dievinné skladbé jednoznaéné ptevazuje smrk ztepily (74,58%),
ktery se na ukor jedle a buku (tj. dalSich dvou pfevladajicich dfevin pavodni
drevinné skladby) v oblasti rozsifil zejména v minulém stoleti vlivem holosecného
zpusobu hospodatreni. Smrkové porosty stiedniho véku a mladsi mytni porosty jsou
vétSinou tvofeny monokulturami s minimalni pfimési dalSich dfevin. Rozsahlé Cisté
smrkové mlaziny a ty€oviny jsou na uméle zalesnénych byvalych nelesnich ptidach
(ptes 12 % rozlohy smrku).

Druhou nejvice zastoupenou dievinou je borovice lesni se zastoupenim
12,18%, ktera se vSak nachdzi zejména v nizsich polohdch Novohradského podhiii.
Vyznamné jsou jeji porosty v severovychodnim vybéZku Novohradskych hor
v komplexu na svazich Skalky, kde je na chudych degradovanych stanovistich
systematicky vyuZivana ve zna¢ném rozsahu pfirozena obnova borovice.

Buk lesni je celkové zastoupen 5,23 %. Nachdzi se hlavné v komplexech
starSich mytnich porostd. Déle se buk nachdzi v mladych porostech do 30 let, kde byl
pfevazné€ vysazovan uméle.

Jedle bélokord je zastoupenal,22 %. Nejvetsi zastoupeni ma v porostech do 30
let v disledku jeji umélé obnovy v poslednich letech. Zastoupena je i na byvalych
nelesnich ptidach, jinak je vétSinou jednotlivé vtrouSena v mytnich a méné cCasto
v predmytnich porostech.
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4.5.3 Zalesnéné nelesni pudy

V z4jmovém uzemi je vysoké procento nove zalesnénych nelesnich ptd (lesy 1.
generace). Po roce 1945, kdy byla velka ¢ast izemi prakticky vysidlena po odsunu
Némci, zlstala fada zeméd¢€lskych pozemkii neobhospodafovanych. Tyto plochy,
zejména v enklavach lesnich porostl a pfi lesnich okrajich, postupné zartstaly nélety
lesnich dfevin a stale ve vétsi mife se pristupovalo i k jejich umélému zalesnéni.

V piirozenych naletech pievladaly borovice a bfiza, obé tyto dieviny snesou i
v mladi plné oslunéni a jsou nenarocné na ptidu. Smrk se pfirozené¢ zmlazoval jen na
stinnych expozicich. Na vlhkych nanosech u pramenist a potokli se objevila olse.

V mensi mife provazela pfirozené nalety také osika.

Pii umélych sadbach na nelesni pidy byl nejvice pouzivan smrk, ale castecné
zastoupeni maji dnes i jedle, buk a modfin. Vysazovany byly také introdukované
dreviny — douglaska tisolistd, jedle obrovska, smrk omorika a borovice vejmutovka.

V soucasné dob¢ €ini rozloha zalesnénych nelesnich ptid v oblasti 1 700 ha.
Jejich stfedni vek je 24 let.

4.6 Zemédélské hospodarstvi

4.6.1 Historicky vyvoj zemédélstvi

Vyvoj zem&délstvi tizce souvisi s osidlovanim uzemi, jez se do pocatku 18.
stoleti tyk4 pfedev§im Novohradského podhiifi, které bylo podstatné piistupnéjsi a
vhodnéjsi k zem&délstvi neZ vlastni Novohradské hory. V 18. stoleti ptichazi dalsi
vlna kolonizace, tentokrat téméef vylucné némecka. Osidleni se rozSifuje do hor a s
tim 1 obdé€lavani pady, 1 kdyz v drsnych klimatickych podminkach bylo mozné Zivit
se zemé&delstvim jen z Casti. VEtsi Sance vydelku byla ve vyrobé a zpracovani skla,
lesnictvi a dfevozpracujicim prumyslu.

Pocatkem 20. stoleti nastala hospodaiska krize - nejvice zaséhla sklarny, které
postupné zanikaly, zlstal dfevozpracujici primysl a okrajové zemédélstvi. Ve 30.
letech pfiSla dalSi hospodaiska krize a po Mnichovské dohod¢ v r. 1938 odtrZeni
tizemi od Ceskoslovenska. Po roce 1945 nasledoval odsun némeckého obyvatelstva,
pfichod novych osadniki ze Slovenska, Mad’arska a Rumunska. Tito z velké ¢€asti
nem¢li pfirozeny vztah k novému domovu a mnoho z nich odtud opét odeslo. Osady
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a obce v blizkosti hranic vSak ani osidlovany nebyly, protoze v hrani¢nim vojenském
pasmu pritomnost civilistii byla nezadouci. Rada obci zanikla.

Toto vSechno mélo piimy vliv na zemédé€lské hospodatreni v tomto tzemi.
Nejvyraznéjsi zlom nastal po roce 1945, kdy odchodem némeckych osadnikli bylo
preruseno systematické obdélavani pozemki, fada mist ziistala zcela opusténa — tedy
ponechana ladem. Tento stav trval az do roku 1990, kdy bylo zruseno nepropustné
hrani¢ni pasmo.

4.6.2 Soucasny stav

Z map BPEJ je patrné, ze kvalita zeméd¢€lsky vyuzivanych pid v zdjmovém
uzemi je zvelké c¢asti uspokojiva a vhodnd pro dalsi obd¢lavani. Pozemky
v podhorskych oblastech jsou az na drobné vyjimky vhodné k zeméd€lskému
hospodateni a i v soucasné dob¢ jsou timto zptisobem hojn¢ vyuzivany. V horskych
oblastech tyto pozemky vétSinou lezi ladem nebo jsou zatravnéné.

4.6.3 LFA

Ze zemédélského hlediska nalezi tzemi do zemédélské vyrobni oblasti
bramborarské, typu bramboraisko-obilnaiskeho, podtyp B2 a B3. Zajmové uzemi
patii do kategorie méné ptiznivych oblasti — ostatni méné ptiznivé oblasti (LFA)
stanovené dle ¢l. 19 Natizeni Rady (ES) €. 1257/1999. Tato kategorie je
charakterizovana primérnou vynosnosti zemédélské ptidy nizs§i nez 34 bodl (80%
praméru CR), hustotou obyvatel mensi nez 75 obyvatel na m” a podilem pracovniki
v zemédé€lstvi, lesnictvi a rybolovu na ekonomicky aktivnim obyvatelstvu vétSim nez
6% (MZe, Situacni vyhledova zprava — Ptuda, 2003).

4.7 Vymezeni uzsiho zajmového izemi — vyuziti izemi

Uz8i zajmové Gizemi tvoii Ctyfi charakteristickd subpovodi Stropice:
Bedtichovsky potok (660 ha):

o Pasecky potok (311 ha);
o Vackovy potok (216 ha);
o Veversky potok (940 ha).
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Povodi Paseckého potoka

Povodi Veverského potoka

kategorie vynziti izemi
[ hola plda T jeteloviny

I brambory [ suché louky
I psenice [0 mezofilni louky

I jetmen [ wlhké a podmacené louky I jehlicnate lesy

[ kukufice [ rakosiny, ostfice
[ fepka [0 wrbiny, oldiny

[ nélety dfevin souvisld zastavba
[ lada [0 roztroudend zastavba
[ listnaté lesy MM komunikace

B srnigend lesy
[ vodni plochy

Obrazek 4.2: Dil¢i zajmova uzemi a jejich vyuziti v r. 2008

Jednd se o pravo- a levostranné piitoky Stropnice. Vrcholové &asti vSech

dil¢ich zdjmovych tzemi jsou shodné tvofeny lesnim ekosystémem, zabirajicim cca

tii pétiny uzemi. Charakter jednotlivych subpovodi je dan rozdilnym zplsobem

zemédélského vyuzivani ostatnich ploch (obr. 4.2).

Pro vétsi piehlednost byly jednotlivé typy porosti slouceny do tii hlavnich

kategorii: les, orna pida a TTP. Tyto tfi kategorie pokryvaji vice nez 95% vsech

dil¢ich z4jmovych Gizemi (graf 4.2).

Z celkové rozlohy povodi Bedfichovského potoka zaujima nejvetsi plochu les

(61% z celkové vymeéry), nasleduje orna puda (23%) a louky s pastvinami (12%).

Povodi Paseckého potoka je mozné charakterizovat jako lesni a lucni. Nejvyssi

podil z celkové plochy zaujima les (67%), louky a pastviny (28%). Orna pida se

v tomto povodi nevyskytuje.

I vpovodi Vackového potoka je nejvice zastoupenym biotopem les (65%).

Spodni ¢ast povodi je tvofena ornou pidou (35%), s malym zastoupenim trvalych

travnich porosti (méné nez 1%).
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Povodi Veverského potoka se svym sloZzenim nejvice podoba Bedtichovskému
potoku (les 71%, orna ptida 15%, travni porosty 13%). Zasadnim rozdilem je celkova
velikost povodi.

Bedfichovsky potok_vyuziti tizemi 2008 Pasecky potok_vyuziti Gzemi 2008
% 23% o%
28%
m orna pluda m orna plda
mTTP mTTP
12% mles mles
61% 0O ostatni O ostatni
67%
Vackovy potok_vyuziti Gtzemi 2008 Veversky potok_vyuziti izemi 2008
% 15%
m orna plda m orna plda
aTTP 13% aTTP
mles mles
O ostatni O ostatni

Graf 4.2: Rozdéleni kategorii vyuziti izemi podle jednotlivych povodi

Udaje o vyuziti uzemi jsou dostupné od roku 2004, kdy probéhlo prvni
pozemni mapovani Mapovani provadélo 20 - 30 mapovatelll (studenti Zemé&délské
fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych Budg&ovicich) ve vegetaéni sezoné
(Cervenec/srpen) (Bodlak, 2008). Podil jednotlivych kategorii vyuziti izemi se mezi
lety 2004 —2008 zasadnim zpiisobem neménil. Piehledné tidaje o zménach tuzemi a
sloZeni ptdnich typt jednotlivych uzemi uvadi tab. 4.1. a 4.2.
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Tabulka 4.1: Dil¢i zajmova Gzemi - charakteristika kategorii vyuziti izemi. V tabulce jsou popsany

zmény vyuziti izemi mezi rokem 2004 a 2008.

Bedfichovsky potok (600 ha) Pasecky potok (311 ha)  Vackovy potok (216 ha)  Veversky potok (940 ha)

2004 2008 2004 2008 2004 2008 2004 2008
kategorie
vyuziti uzemi plocha (ha)  plocha (ha)  plocha (ha) plocha (ha) plocha (ha) plocha(ha) plocha (ha) plocha (ha)

les 403.77 405.74 211.57  210.84 139.69 139.69 67212 669.32
omapida  156.27 150.51 0.00 0.63 75.09 75.09 148.93 143.47
TTP 86.64 79.03 89.40 86.13 0.95 0.95 116.13 119.06

Tabulka 4.2: Dil¢i zajmova tzemi - charakteristika podle ptdnich typi. V tabulce jsou popsany
plochy prevladajicich ptidnich typi podle jednolivych povodi.

Bedfichovsky potok (660 ha) Pasecky potok (311 ha)  Vackovy potok (216 ha)  Veversky potok (940 ha)

pudni typy plocha (ha) plocha (ha) plocha (ha) plocha (ha)

kambizem 435.97 150.26 192.83 669.42
podzol 6.23 102.66 1.45 17.87

glejové pida 83.69 15.36 22.28 252.65
podzol 134.15 43.21 0.00 0.00
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5. METODIKA

5.1 Metody odbéru a analyz v zijmovém tizemi Stropnice

5.1.1 Odbéry vzorki

Vybér reprezentativnich tizemi byl proveden tak, aby se jednalo o
oblasti se srovnatelnymi klimatickymi, geologickymi a pedologickymi
charakteristikami (tab. 4.1, 4.2 a pfiloha tab. 1 a 10). Odlisnosti jednotlivych
subpovodi  byly dany rozdilnym vyuzitim tUzemi, tj. rozdilnym ploSnym
zastoupenim zékladnich biotopt. Témito zakladnimi biotopy rozumime les,
TTP a agroekosystémy na orné pide.

5.1.1.2 Odbéry smésnych vzorki pro piidni chemické analyzy

Pidni odbéry byly provedeny na konci vegetacniho obdobi 2001. Ve
stejném rezimu byla zopakovana druhd série odbéra v roce 2007. Odbéry v
povodi byly provadény v kazdé ze sledovanych kategorii vyuziti uzemi (les,
orna puda, TTP). Samotna odbérova mista byla tvofena plochou 5 m™ (2 x 2,5
m). Na kazdém odbérovém misté byly po odstranéni nadloZni opadové vrstvy
provedeny nahodné tf1 vrty, z nichz byl pro nésledné analyzy pfipraven smésny
vzorek. Tam, kde to umoznoval pidni profil, byly ze sondy postupné odebrany
vzorky ze tii vrstev: A: 0 - 15 cm, B: 15 - 30 cm, C: 30 - 45cm.

Pocet odebranych smésnych vzorkli v jednotlivych biotopech
zkoumanych subpovodi odraZel plochu téchto biotpopli v subpovodi. Pocty
odebranych vzorkt v jednotlivych subpovodich jsou uvedeny v tabulce 5.1.

Tab. 5.1. Pocet odebranych smésnych pudnich vzorkd ve zkoumanych
subpovodich a jejich zastoupeni v riznych typech vyuziti Gzemi

Potok Les TTP Ornd plida Celkem
Bedfichovsky 15 8 15 38
Pasecky 18 14 32
Vackovy 8 18 26
Veversky 15 11 9 35

48




Metodika

& \\, Povodi Bedrichovského potoka

=

Povodi Veverského potoka

Povodi Paseckého potoka hlavni kategorie vyuZiti uzemi
® ndbérova mista
T
= les
[ oma phida
[ ostatni plachy

Obrazek 5.1: Odbérova mista pltidnich vzorki

Vlastni odbér byl provadén vrtanou sondou. Pomoci GPS GARMIN
eTrex Vista® HCx byly uréeny pfesné soutadnice kazdého odb&rového mista.

5.1.1.3 Odbér neporusenych vzorkii pro piidni chemické analyzy

V roce 2008 byl proveden odbér neporusenych pldnich vzorkii na
identickych odbérovych mistech (tfi odbéry na kazdém odbérovém miste).
Odbéry byly provedeny z vrchnich 10 cm organické vrstvy pidniho profilu. U
lesnich pid byla pfed samotnym odbérem odstranéna nadzemni opadova
vrstva. Nasledn& byla v laboratofich VUMOP Praha provedena analyza na
stanoveni zakladnich pedologickych charakteristik, tj. vyménného pH,
vymeénnych kationtl, vyménné kapacity, sorpcniho nasyceni a stupné
sorpcniho nasyceni, Cox, zrnitostniho slozeni (G) a mérné hmotnosti (p)
(Metody provedenych chemickych analyz jsou popsany v kapitole 5.1.2.4).
Vysledky byly mimo jiné pouzity pro stanoveni konverzniho faktoru (kapitola
5.1.2.2) a pii vypoctu zadsoby pudniho uhliku.

5.1.1.4 Odbér vzorki povrchové vody

V povodi 4 potokli a samotné feky Stropnice byly odebirdny vzorky
z celkem 10 odbérovych mist, kterd representuji riizna subpovodi a zplsoby
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vyuzivani Gzemi v z4jmové oblasti. Na kazdém dil¢im povodi byl
odebiran horni a dolni uzévérovy profil, aby bylo mozné sledovat zmény ve
fyzikéalné-chemickych parametrech povrchovych vod odrazejici rozdilny

zpusob vyuzivani jednotlivych povodi.

Vzorky pro rozbor zakladniho fyzikalné-chemického slozeni vody byly
odebirany do polyethylenovych lahvi o objemu 2 litry. Laboratorni zpracovani
vzorki nasledovalo bezprosttedné po odbéru.

5.1.2 Detailni popis metod

5.1.2.1 Zakladni zpracovani pudnich vzorku

Smésné pudni vzorky byly v laboratofi vysuseny na vzduchu bez pfimého
ucinku slune¢nich paprskit (AD frakce). Z vysusenych pudnich vzorkd se
odstranily vétsi Castice skeletu, rostlinné a zivocisné zbytky. Vzorky se
nasledné homogenizovaly. Castice skeletu vétsi nez 2 mm se oddélily pfi
prosévani sitem o velikosti otvor 2 mm. Odvéazena a prosata ¢ast (~2 g) AD
frakce byla suSena v su$arné pfi teploté 105 °C do konstantni hmotnosti (OD
frakce). Pro vodné vyluhy byla pouzivana prosata AD frakce, stanoveny obsah
latek byl pfepocitan na obsah téchto latek v susing.

5.1.2.2 Stanoveni SOM a SOC v piidnim vzorku

Obsah organickych latek v pidé byl stanoven jako ztrata zihanim -
spalovanim 5g OD frakce pii teploté 550 °C. Obsah SOM byl stanoven
gravimetricky a vypoc€itan jako priméra hodnota ze tfi opakovani. Pro
piepocet SOM na hodnotu SOC se standardné pouZzivda van Bemmelenv
konverzni faktor 1,724. Nejedna se vSak o univerzalni konstantu. Konverzni
faktor mize byt ovlivnén napf. mnozstvim a sloZenim organické hmoty,
stupném dekompozice nebo mnoZstvim jilovych c¢astic ve vzorku pidy.
Univerzalni pouziti faktoru 1,724 miize zejména pii vypoctu celkové zasoby C
v pud€ vést k zavazné chybé a hrubému zkresleni vysledkit (Binkley, 2000).
Pro stanoveni konverzniho faktoru byl proto pouzit vztah mezi experiemtnalné
zjiSténymi hodnotami SOM a SOC (Cox) (graf 5.1). Hodnoty se vztahuji
k vrechni pidni vrstvé kazdého ze 46 odberovych mist. Jestlize je vysledna
regresni rovnice ve tvaru SOC = -1,8432+0,6003*SOM, potom hodnota 0,6003
pfedstavuje sklon, tedy inverzni hodnotu konverzniho faktoru (Pribyl, 2010).
Vysledny konverzni faktor je 1,666. Tento faktor byl pouzit pro pifepocet
hodnot SOM svrchni ptdni vrstvy na SOC.
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SOC = -1,8432+0,6003*SOM

28 | SOM ztrata zihanim:Cox: ¥=0.7191; r=0.8480, p =0.0000; y =-1.84320255 + 0.600272091*x

(=)

SOC - Cox (%)
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SOM - ztrata zihanim (%)

Graf 5.1: Korelace SOM x SOC

5.1.2.3 Stanoveni organického uhliku ve vodnim vyluhu ptdniho

vzorku

K ur€eni aktivni SOM je moZné vyuzit nékolika adekvatnich metod
(McLauchlan and Hobbie, 2004): WSOC (water soluble organic carbon),
HWSOC (hot water soluble organic carbon), pifipadné¢ AHC (acid-hydrolyzable
organic carbon). Vybrana byla metoda WSOC. Procedura, kterd byla zvolena
(ptibliZzuje se nejvice pfirozenym podminkam), se 1i8i od standardni (Vanhala
et al., 2008) v delsi dob¢ extrakce.

Pfi stanoveni obsahu organického uhliku pomoci vodniho vyluhu bylo
odvazeno 2,5 g AD frakce do 100 ml PE lahvic¢ek. Poté bylo pfiddno 50 ml
destilované vody, lahvicky se uzavtely a jejich obsah byl protiepavan po dobu
24 hodin. Nasledovalo odstfedéni vzorkd na odstfedivee (~ 2 500 otaéek min™
po dobu 10 min) a ptefiltrovani pies sklenéné filtry (Whatman GF/C,velikost
pora 1,2 um.).

Obsah celkového uhliku (TC), anorganického uhliku (IC), celkového
organického uhliku (TOC resp. DOC) a celkového dusiku (TN) ve vodnim
vyluhu byl stanoven pomoci piistroje SCALAR FORMACS". Zarovei byl ve
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frakci stanoven obsah kationti Ca?, Mg*", Na" a K’ pomoci atomové
absorp¢ni spektrofotometrie (AAS) na pfistroji Varian Spectr AA-640.

5.1.2.4 Pidni chemické analyzy

Stanoveni pidniho pH:

Piidni pH bylo stanoveno po extrakci vodou (pHy,). Vzduchem vysuseny
(AD) vzorek o hmotnosti 4 g byl protiepavan s 20 ml deionizované vody po
dobu 2,5 hodiny, pH bylo poté zméteno pH elektrodou pfimo v suspenzi.

Stanoveni vyménné kapacity (EA):

Vyménna kapacita byla stanovena jako extrakce chloridem draselnym
(Thomas, 1982).

V 1. kroku bylo 2,5 g AD vzorku protfepavano s 20 ml 1M KCI po dobu
1 hodiny, poté odstfed’ovano v centrifuze pii 2500 otackach za minutu po dobu
deseti minut. Nésledné byl slit supernatant do 100 ml PET lahve.

V dalsich krocich byl pidni vzorek 2x dekantovan (1hod a 15 hod) vzdy
15 ml IM KCl.

Nasledné byl slit supernatant (celkem 50ml) ze vSech kroki a filtrovan
pres papirovy a membranovy filtr. Celkova vyménna kyselost a vyménny Al
byly uréeny titraci NaOH a HCl. Vyménny H' je rozdilem mezi hodnotou
vymeénné kyselosti a vyménnym Al.

Stanoveni obsahu vyménnych kationtii:

Vyménné kationty byly stanoveny jako extrakce 1M NH4Cl (Richter a
kol. 1992).

2,5 g AD vzorku bylo prottepavano s 20 ml 1M NH4ClI po dobu 1 hodiny,
poté odstfedovano v centrifuze pii 2500 otackach za minutu po dobu deseti
minut. Nasledné byl slit supernatant do 100 ml PET lahve.

V dalsich krocich byl ptidni vorek 2x dekantovan (1hod a 15 hod) vzdy
15 ml 1M NH4CI.

Nasledné byl slit supernatant (celkem 50ml) ze vSech kroki a filtrovan
pies papirovy a membranovy filtr. Byly analyzovany koncentrace Ca, Mg, Na,
K a Al v extraktu (mg /1) ICP nebo AAS technologii a vysledky pfepocitany na
mg v g vysuSené pudy.

Obsah vyménnych bazickych kationtti (EBC) byl stanoven jako suma Ca,
Mg, Na, a K extrahovaného z 1M NH,4Cl.
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Kationtova vyménna kapacita (CEC) byla stonovena jako suma
extrahovaného Ca, Mg, Na a K z IM NH4Cl + EA (extraktovany H a Al z IM
KCl).

Bazické nasyceni (BS) bylo stanoveno jako procento EBC obsazené v
CEC.

5.1.2.5 Laboratorni zpracovani vzorki povrchové vody a jeji analyzy

Ve vzorcich vody byla stanovena vodivost, hodnota pH a alkalita
(KNK4 5) potenciometrickou titraci 0.1 M HCI. K méfeni byly pouzity pfistroje
WTW (MultiLab P5,P4 a 720), umoziujici zaroven s pH méfit vodivost. Obsah
nerozpusténych latek byl stanoven jako suSina (pfi 105 °C) materidlu
zachyceného na filtru Whatman GF/C.

Anionty (NO3-N, NO,-N, PO43'—P, Crl, SO42') a NHy -N byly stanoveny
spektrofotometricky metodou pritokové injekéni analyzy s vyuzitim
automatického analyzatoru FIAstar™ 5000 a FIAstar'™ 5012 (FOSS
Analytical AB Sweden, 2008).

Kationty Ca*", Mg*", K", Na', a kovy Fe, Zn, Mn, byly stanoveny
metodou atomové absorpéni spektrometrie na pfistroji Varian SpectrAA-640.

Koncentrace celkového uhliku (TC) a celkového anorganického a
organického uhliku (TIC,TOC) byly stanoveny pomoci analyzatoru TOC
Analyzer FORMA CS"". Diky tomu, Ze byla méfena frakce pod sitem GFC a
nefiltrovany vzorek, bylo mozZné stanovit i nerozpuStény a rozpuStény
organicky uhlik (POC, DOC).

Analyticka koncovka u stanoveni kationtll a aniontl byla provadéna v
laboratofich Zemédélské fakulty JU v Ceskych Bud&jovicich a Enki o.p.s.
Ttebon.

U vybranych povodi Bedfichovského a Paseckého potoka byly vysledné
hodnoty koncentraci jednotlivych iontl pfepocteny na Cisty odtok latek pomoci
dat o pritocich. Data byla ziskdna z automatickych méficich stanic Fiedler—
Magr umisténych v zavérovych profilech téchto povodi.

5.1.2.6 Zpracovani meteorologickych dat

Lokalni klimatické podminky byly charakterizovany stanovenim P-E
poméru (1) a P-E indexu (2) s vyuzitim datové fady z automatické méfici
stanice CHMU Staré Huté u Hojné Vody (nejbliz§i k tzemi feSenych
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subpovodi), zahrnujici primérné mésic¢ni teploty a srazky od roku 1980 do
roku 2007.

/p ) .

P—E ratio = 1 I:P[ ﬁ

l".

kde P jsou normalni mési¢ni srazky vyjadiené v palcich a T je primérna
mésicni teplota prevedena na °F (Fahrenheit). (Pro vSechny teploty nad 28.4°F
je pocitana teplota 28.4°F, pro P-E pomér vyssi nez 40 je pocitdna hodnota
40.)

P-E index = 10 S (P-E index) (2)

e

a o=

P-E index pfedstavuje desetindsobek sumy meési¢niho P-E poméru (Glickman,
2000).

P-E (precipitation-evaporation) index je vyjadienim efektivni primérné
ro¢ni srazky, jez je mcfitkem dlouhodobé srazkové ucinnosti (Glickman,
2000). Thornthwaite (1931) ve své praci stanovil kvantitativni vypocet aridity.
Na zédklad¢ P-E indexu rozd¢lil zemské oblasti na: (A) destivé nebo téz deStny
les; (B) humidni nebo téZ lesni; (C) subhumidni nebo téZ travinné (D)
semiaridni neboli stepni; (E) aridni neboli poustni. Predpokladané zmény
klimatu by se mély v nasem uzemi projevit posunem z oblasti B do oblasti C,
tedy subhumidni.

5.1.2.7 Vypocet uhlikové zasoby (Cpool)

Vypocet celkové zasoby pudniho uhliku v povodi byl proveden ve tiech
nasledujicich krocich:

1. Obsah SOM byl ptepocten na SOC podle empirického konverzniho faktoru
1,666 (viz kapitola 5.1.2.2).

2. Primérnd zasoba SOC jednotlivych biotopl (3) byla piepoctena na hodnotu
Cpool podle vzorce (Meersmans et al., 2011):
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SOC G
Crool = p2CC 1l1- @ G)
PO =P 1000 "\ 100

kde Cpool je zasoba SOC piepoctend na jednotku plochy (kg.m?), SOC je
koncentrace SOC (g.kg'), p je objemova hmotnost jemnozemé (kg.m?), h je
hloubka ptidni vrstvy (0,15 m) a G je obsah hrubozrnnych ¢astic 0,25 — 2 mm
(%).

3. Jak vyplyva zrovnice (3), hodnoty Cpool byly pocitany pro prameérnou
hloubku 15 cm svrchni ptdni vrstvy, stejnou pro vSechny biotopy. Reélna
hloubka ptidni vrstvy je vSak v zavislosti na ptidnim typu jednotlivych biotopti
rozdilnd. Aby vyslednd hodnota Cpool odpovidala redlnym podminkam
v povodi, byla provedena korekce hloubky svrchni ptidni vrstvy (vychézelo se
z tdaji BPEJ): u orné ptidy na hloubku 39 cm, u travnich porostii na 30 cm a u

lesniho biotopu zustala priimérna hodnota 15 cm.

4. Celkova zéasoba cistého C celého uzemi byla spoctena z hodnot Cpool
nasobenych plochou jednotlivych biotopt v subpovodich.
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5.2 Metodiky experimentu na terénni stanici Vomacka

V pribéhu sezony 2005 bylo na terénni stanici ZF JU (Vomacka)
zah4jeno dlouhodobé experimentalni sledovani vlivu zmény vodniho rezimu na
ztraty uhliku a dalSich latek. V ramci experimentu bylo simulovano
odvodnéni/zamokieni pozemkd (viz schéma). Dale byly simulovany
agrotechnické zasahy a sledovany meteorologické veliCiny.

5.2.1 Instrumentace

Experiment sestaval ze Sesti lyzimetrii vyplnénych ornici (kambizem)
pochazejici ze zdjmového uzemi. Lyzimetry byly provedeny v uspotadani 3
odvodiiované¢ + 3 neodvodiované. Soucasti kazdého lyzimetru byla Sachta
umoznujici sledovani vySky hladiny podzemni vody, manipulaci s podzemni
vodou a odbér vzorkii pro chemické analyzy. Odvodnéni bylo simulovano
cerpanim pidni vody mimo lyzimetr. Hladina podzemni vody byla métfena ode
dna lyzimetru. Méfeni hladin a ¢erpani vody probihalo pravidelné vzdy v den
odbéru vzorkl pro chemickou analyzu.

V kazdém z Sesti lyzimetrti byla instalovana c¢idla pro kontinualni
méteni pidni teploty ve vertikdlnim profilu po 10 centimetrech od povrchu
pudy, s frekvenci zdznamu 30 minut. Soub&zné byly méfeny zakladni
meteorologické veli¢iny v misté experimentu (teplota, vlhkost, rychlost a smér
vétru ve 2 m, srazky a dopadajici zafeni).

Povrch substratu byl v prvnim roce experimentu mechanicky udrzovan
bez vegetacniho krytu, nasledné¢ byly plochy osety jilkem vytrvalym (Lolium
perene). Bylo sestaveno schéma simulace agrotechnického postupu pfi
sledovani rhstovych charakteristik nadzemni i1 podzemni biomasy pomoci
standardnich metod (Dykyjova a kol., 1989). Agrotechnické zasahy spocivaly
v simulaci dvoufazové (2007) a jednorazové (2006, 2008) rocni sece. DalSim
zédsahem bylo jednorazové jarni ptihnojeni NPK v davee 50 g.m™ (2007). Od
roku 2008 byly plochy ponechany bez zasahu.
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Obrazek 5.2: Casova osa experimentu Vomacka. Na ose jsou znazornény
jednotlivé Casové etapy (piipravna etapa, agrotechnické zéasahy a zavérecné
klidové stadium). Kody pod Sipkami oznacuji odbéry pro stanoveni mikrobialni

biomasy.
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Obrazek 5.3: Technické schéma experimentu. Schéma znazorfiuje konstrukci
lyzimetru s moznosti simulace odvodnéni (varianta 1) a bez odvodnéni
(varianta 2). Déle je zndzornéna mocnost materialu (ornice), drendzni vrstvy a

umisténi teplotnich ¢idel.
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5.2.2 Vlastni metodicky postup

Experiment byl zaméfen na sledovani procesti sequestrace a
mineralizace uhliku v pid€ pii simulaci odvodnovaného (drendzovaného) a
neodvodiiovaného (pfirozené¢ho) rezimu za kontrolovanych podminek (ptesné
definované vstupy a vystupy). Soucasné¢ byly hodnoceny zavislosti na dalSich
faktorech, kterymi jsou meteorologické podminky a vliv vegeta¢niho pokryvu.

V ramci experimentu byly provadény chemické analyzy ptdni vody a
pudniho vyluhu, bylo stanoveno mnozstvi organické hmoty v ptid¢, mnoZzstvi
organické hmoty v nadzemni biomase a mnozstvi organické hmoty kofenového
syst¢tmu. Byla zjiStovana intenzita mikrobidlni cinnosti. Daéle byla
monitorovana pudni teplota, vySka hladiny spodni vody, mnozstvi odebrané
vody a meteorologické charakteristiky mista (srazky, teploty, vlhkost, vitr,
radiace).

Analyza piidnich vod byla provadéna v pravidelnych intervalech 1x za
4 tydny. U lyzimetra ¢. 1, 3, 5 (simulace drenaZniho systému) byl zéaroven
zaznamenan objem odvedené pidni vody (kalibrovand odmérna nadoba).
Odebrané vzorky byly zpracovany v laboratofi, kde byly na zakladé
standardnich metod stanoveny nasledujici parametry: v nefiltrovaném vzorku
pH a vodivost, ve filtratu obsah kationtt, aniontti, celkového dusiku, celkového
fosforu (TN, TP), alkalita, TC, TIC a TOC.

Odbéry pudnich vzorkli pro chemickou analyzu byly provadény 1x do
roka, vzdy na konci vegetacni sezony. V laboratofi byly stanovovany hodnoty
aktivniho pH (pHy), koncentrace anionti a kationtl, vyménné kationty
(Richter a kol. 1992) a EA (vyménna kyselost extrakci KCI).

Odbéry nadzemni a podzemni biomasy byly provadény 1 -2x rocné¢ v
zavislosti na stanovené agrotechnice. V laboratofi byla nasledné stanovena
suSina pro urceni Cisté primarni produkce. Dale byl stanoven obsah C v suSiné.

Odbéry pudnich vzorkl pro biologické analyzy byly provadény 2-4x
béhem let 2006 az 2008, a to v zavislosti na jednotlivych agrotechnickych

zédsazich (viz Casovad osa). Ve vzorcich bylo stanovovano C v mikrobidlni
biomase.
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5.2.2.1 Experimentalni simulace povodiiovych stavi

Soucasti dlouhodobého experimentu byly 1 vlozené kratkodobé (24
hodinové) experimenty, v nichz byly simulovany extrémni srazkové epizody.
Tyto experimenty probehly v zaii 2008 a v bieznu 2009. Vlozeny 24-hodinovy
experiment byl proveden v obou terminech za stejnych podminek. Rozlozeni
simulované srazkové viny je patrné z grafu 5.2.

Srazkova vina (hodinové uhrny)
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Graf 5.2: Hodinovy priibéh simulované srazkové viny

Cilem vloZenych experimentli bylo monitorovat zmény ve fyzikalng
chemickych parametrech pidnich vod na plochach travnich porosti
ovlivnénych drenaZnim systémem pii pribéhu extrémnich srazkovych epizod.
Pro tyto ucely byla pouzita zachycena srazkova voda, jez byla svedena do 1000
| cisterny (pfiloha obr. 4). Tento objem umoziioval dosdhnout simulované
srazkové situace odpovidajici urovni srazek 140 mm béhem 24 hodin.
Jednotlivé plochy byly kropeny ruéné¢ pomoci 10-litrovych kalibrovanych
kropicich konvi (pfiloha obr. 5, 6). Kropeni bylo rozlozeno tak, aby odpovidalo
rychlému nastupu srazek s delSim dobéhem. Pfi zacatku experimentu bylo
kropeno tfikrat za hodinu, po dvou hodinach se frekvence zmensila na dvakrat
za hodinu. Po dalSich dvou hodinach se interval prodlouzil postupné na dvé a
posléze az ti1 hodiny do vyCerpani zasoby naakumulované srazkové vody.

K odbéru vzorkl poslouzily automatické samplery, nastavené na interval
jedné hodiny, osazené¢ k odbérnym sonddm kadi ¢. 2 a 3 (ptiloha obr. 3).
Odebrano bylo celkem 2 x 24 vzorkli o objemu 400 ml. Zaroven probihalo
v pravidelnych hodinovych intervalech od¢erpavani pidni vody z lyzimetrt €.
1,3,5.
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Vzorky byly bezprosttedné po skonceni experimentu transportovany
k laboratornimu  zpracovani. Vyhodnocovany byly fyzikalné-chemické
parametry popsané v kapitole 5.1.2.5.

5.2.3 Detailni popis metod

5.2.3.1 Chemicka analyza pudni vody

V nefiltrovaném vzorku bylo zméteno pH a vodivost (WTW Multi Lab
P5). Z celkového vzorku byly oddéleny vakuovou filtraci frakce rozpusténych
latek od latek v partikulich ptes filtreWhatman GF/C (1,2 pm). Nasledn¢ byla
ve filtratu urcena koncentrace kationti (AAS technologii), aniontt, TN, TP
(FIA star 5012; FIA star 5000), celkova alkalita, a dale TC, IC, TOC, TN
(TOC Analyzer FORMA CS"M).

Pti hodnoceni iontové bilance byly pouzity koncentrace hlavnich kationta
(NH4", Na, K, Mg>" a Ca’") a aniontd (NO; , NO,, POs* , CI', SO,*a
HCO3"). Hodnoty HCOj5™ byly vypocteny ze zméfeného pH a celkové alkality.
Kontrola spravnosti vypoctu HCO;3; byla provedena pomoci korelace mezi
vypoctenou hodnotou IC (koncentraci uhli¢itanl) a kontrolni hodnotou IC
méfenou pfimo na CN analyzatoru. Rozdil v absolutnich hodnotach je
zpusoben interferenci SO4* a Ca*" ionti (Pitter, 1990).

Anorganicky uhlik
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Graf 5.3: Korelace vypoctenych a zmétenych hodnot IC.

Hrubé data byla filtrovana prostfednictvim metody CB errors. Hodnoty
vy$si nez = 10% proti vyrovnané iontové bilanci byly vyselektovany (Giiler,
2002).
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5.2.3.2 Odbéry biomasy

U travniho porostu byla 2x za rok simulovana se¢ zahradnickymi
nuzkami. Nadzemni rostlinnd biomasa byla odebirdna zcelé¢ plochy
jednotlivych lyzimetri. Na ploskach lyzimetri bylo ponechéno strnisté ve
vySce 1 cm. K transportu vzorkd do laboratofe byly pouzity velké
polyetylénové pytle.

Odbér podzemni biomasy byl provadén 1-2x rocné (uprostied a v zavéru
vegetacni sezony) ve tfech opakovanich na kazdy lyzimetr, pomoci metody
vristovych kontejner. Kontejner tvofil plastovy kosik o objemu 10 cm™.
Kontejner naplnény zeminou byl ponechan v pidnim profilu po celou
vegetatni sezonu, nasledné bylo stanoveno mnozstvi kofent, které vrostly do
daného objemu kontejneru. Toto mnozstvi kofenti predstavuje ptirtstek kotfen
za urcity ¢asovy interval a suma téchto intervalovych prirastkl se povazuje za

velikost ro¢ni produkce (Rychnovska 1987).

5.2.3.3 Stanoveni biomasy

Susina nadzemni rostlinné biomasy byla stanovena po vysuSeni do
konstantni hmotnosti  pifi teplot¢ 70 °C. Hodnoty suSiny byly néasledné
prepogitany na g.m™ .

Podzemni biomasa byla oddélena od ptidnich ¢astic vymyvanim proudem
vody po pfedchozim 24-hodinovém namoceni. SuSina podzemni biomasy byla
stanovena stejnym zpusobem jako u nadzemni biomasy. Vysledné hodnoty
byly op&tovné& piepoditany na g.m™.

5.2.3.4 Odbéry vzorki pro pidni chemické a biologické analyzy

Z vrchnich 15 cm pudy byl odebiran primérny smiSeny vzorek (tfi
nahodné vrty na lyzimetr ) o hmotnosti 0,5 kg. Vzorek byl transportovan v PET
saccich. Vzorek byl vysuSsen na vzduchu bez pfimého ucinku slunecnich
paprskii. Pida byla nasledné¢ prosata sitem s velikosti ok 2 mm a
homogenizovana.

5.2.3.5 Stanoveni organické hmoty v pidé

Obsah organickych latek v pidé byl stanoven jako ztrata zihanim
(Horacek et al., 1994). Detailni postup piipravy vzorkli byl popsan v kapitole
5.1.2.1.
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5.2.3.6 Pidni chemické analyzy

Bylo stanoveno puadni pH, vyménna kapacita (EA), byl proveden
vypocet kationtové vymeénné kapacity (CEC), vyménnych bazickych kationti
(EBC) a bazického nasyceni (BS) (detailn¢ popsano v kapitole 5.1.2.4), Cox,
zrnitostniho slozeni (G) a mérné hmotnosti (p). Analyza byla provedena
jednorazové na konci prvniho roku experimentu (ptiloha tab. 2).

5.2.3.7 C pidni mikrobialni biomasy (Cpic )

K urceni ptidni mikrobialni biomasy byla pouzita fumigacni extrakcni
metoda (Vance, 1987a).

Vzorky vlhké pidy o hmotnosti 20 g byly rozdéleny do dvou paralelnich
vzorkd (oba po 10 g). Nefumigovand kontrola byla vloZzena do 100 ml
sklenénych lahvi, extrahovana 40 ml 0,5 M K,SO4 (pomér puda/extraktant 1:
4) a protiepavana po dobu 45 minut. Extrakt byl filtrovan pftes filtraéni papir
(Whatman No 42). Vzorky urcené k fumigaci (taktéz ve 100 ml sklenénych
lahvich) byly vlozeny do exsikatoru. Do exsikatoru byla déale vlozena miska
s 25 ml chloroformu (ethanolu prostého) a n€kolik varnych sklenénych ¢i
porcelanovych kuli¢ek. Nasledné byl exsikator evakuovan, dokud nedosahl
CHCI; varu, pak bylo pokracovano jest¢ dalsi dvé minuty. Poté se
chloroformové pary nechaly pusobit v temnu pii teploté 25°C po dobu 24
hodin. Po fumigaci byl chloroform odstranén opakovanym odsavanim (6-8
krat) a puda byla extrahovana stejnym zptisobem jako kontrolni nefumigovany
vzorek. Uhlik obsazeny v pludnim extraktu byl analyzovdn pomoci
dichromanové oxidace. Pro pfepocet Cmic byl pouzit konverzni faktor 2,64
(Vance, 1987a).

5.3 Vysledné zpracovani dat

Namétena data byla zpracovdna v programu Statistica CZ 6. V ramci
zakladni popisné statistiky byl stanoven primér, medidn, minimum, maximum,
rozpéti, rozptyl, smérodatnd odchylka a stfedni chyba priméru. Pro dalsi
zpracovani byla pouzita vicerozmérova analyza rozptylu (Anova). Byly
testovany efekty roku odbéru (2001 a 2007) , kategorie vyuziti uzemi (les,
TTP, ornd puda) a pudni vrstvy (A, B, C). Rozdily mezi jednotlivymi
variantami ur¢enymi kombinaci roku odbéru, kategorii vyuZiti izemi a pidni
vrstvou byly testovany pomoci Tukeyho post-hoc testu na hladiné

62



Metodika

pravdépodobnosti p < 0,05. Stejnym zpisobem byly téz testovany rozdily v
hodnotach pH a vyménnych kationtt.

Pro zpracovani vysledkli experimentu Vomacka byla pouzita
vicerofaktorova Anova pfi opakovanych métenich, testovano pomoci Wilksova
testu. Testovany byly rozdily v hodnotach TC, IC, TOC mezi odvodnénymi a
neodvodnénymi plochami, dale rozdily mezi letni a zimni sezonou
v jednotlivych letech experimentu (2005-2009).

Hydrochemicka data, v€etné stanoveni obsahu uhli¢itand, hlavnich iont
a iontové bilance, byla zpracovana a vizualizovana v programu RockWare
AqQA 1.1.1. Celkovy vysledek je zobrazen v Piperovych diagramech (Piper,
1944). Tyto diagramy jsou tvofeny kosoctvercovym grafem doplnénym dvéma
trojuhelnikovymi. Protéj$i strany kosoctverce vyjadiuji reverzni vztah
dvojmocnych kationtli k jednomocnym kationtim a hydrogenuhli¢itanovych
aniontll k sirantim s chloridy. Trojuhelnikové grafy potom dopliiuji poméry
fidicich iontl (Ca ku Mg a Cl ku SO,). Vysledek umoZituje rychlou a
ptehlednou orientaci v chemickém charakteru zkoumanych vod.
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6. VYSLEDKY

6.1. Vysledky méreni in situ v povodi Stropnice

6.1.1 Obsah SOC, WSOC, pH a dostupnych bazickych kationta

Vysledky statistického hodnoceni dat SOC jsou uvedeny v tabulce 6.1.
Vysledky jednorozmérnych testi vyznamnosti ANOVA pro jednotlivd povodi,
kategorie a piidni vrstvy jsou soucasti prilohy (tabulka 3).

Nejvyssi obsah SOC (9 az 23 %) byl zjistén ve svrchni vrstvé lesnich pad.
V lesnich pidach byl také nejvyraznéjsi vertikalni gradient v obsahu SOC. Rozdily
v obsahu SOC mezi vrstvami A a C byly pritkkazné v roce 2001 na vSech povodich,
v roce 2007 na tfech povodich ze Ctyt. Za sledované obdobi se obsah SOC ve svrchni
vrstve lesnich pid snizil. Statisticky vyznamny je vSak tento pokles pouze v povodi
Paseckého potoka (p = 0,014).

Obsah SOC na orné padé se pohyboval v rozmezi 2,4 az 5,2 %. Ze vsech tii
typll vyuziti uzemi méla ornd piida nejvyrovnangjsi obsah SOC. To plati jak pro
vertikalni profil, tak pro srovnani studovanych let. Prikazny rozdil v SOC ve
vertikdlnim profilu byl zjiStén pouze v povodi Vackového potoka. Nebyla zjisténa
prikaznd zména mezi roky 2001 a 2007.

Hodnoty obsahu SOC u trvalych travnich porosti se pohybovaly od 2,4 do 7,2
%. Byly ponékud vyssi ve srovnani s ornou ptidou. U dvou povodi ze tii byly
zjistény prikazné rozdily v SOC na vertikalnim gradientu. Za studované rozmezi let
2001-2007 se hodnoty obsahu SOC ve vSech piidnich vrstvach na vSech povodich
sniZily, nicméné statisticky nepriikazné.

64



Vysledky

Tabulka 6.1: Obsah SOC (%) v letech 2001 a 2007 pro jednotliva povodi, kategorie vyuziti izemi a ptidni vrstvy. Rozdilna mal4 pismena (a,b,c)

znadi statisticky prikazné rozdily mezi ptidnimi vrstvami. Znak * a tuéné pismo ptedstavuje statisticky vyznamnou zménu mezi lety 2001 a 2007.

SOC (%)
Les Orna plda TTP
povodi vrstva 2001 2007 2001 2007 2001 2007
Bedfichovsky A 21,54 a 12,23 a 3,00 a 3,89 a 5,26 a 4,71 a
B 5,81 b 5,29 ab 2,94 a 3,35 a 3,42 a 3,37 a
C 3,97 b 3,31 b 2,38 a 3,00 a 2,70 a 2,46 a
Pasecky A 23,18 a 11,19 a 7,12 a 6,98 a
B 10,44 b 6,11 a 4,72 ab 4,34 ab
C 5,23 c 5,77 a 3,14 b 2,90 b
Vackovy A 11,57 a 8,92 a 3,27 a 3,60 a
B 4,13 b 2,89 b 3,40 a 2,94 ab
C 2,28 c 2,07 b 2,83 a 2,45 b
Veversky A 13,21 a 9,49 a 3,62 a 418 a 6,16 a 5,41 a
B 4,05 b 4,16 b 3,90 a 5,19 a 3,24 ab 3,00 ab
C 2,65 b 2,78 b 3,12 a 3,59 a 2,50 b 2,40 b

Pidni vrstvy: A: 0 - 15 cm, B: 15 -30 cm, C: 30 - 45cm.
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Vysledky statistického hodnoceni dat WSOC jsou uvedeny v tabulce 6.2.
Vysledky jednorozmérnych testli vyznamnosti ANOVA pro hodnoty WSOC jsou
soucasti pfilohy (tabulka 4).

Nejvyssi obsah WSOC (131 az 285 mg/l) byl zjistén ve svrchni vrstvé lesnich
pud. V lesnich piidach byl také, obdobné jako u obsahu SOC, nejvyrazné€jsi vertikalni
gradient v obsahu WSOC. Rozdily v obsahu WSOC mezi vrstvami A, B a C byly
prikazné vroce 2001 1 2007 na vSech povodich, s vyjimkou povodi Paseckého
potoka v roce 2007. Za sledované obdobi se obsah WSOC ve svrchni vrstvé lesnich
pud prukazné snizil v povodi Paseckého potoka (p = 0,044). Ve spodnich vrstvach
(zejména ve vrstvé C) bylo mezi lety 2001 a 2007 mozno vysledovat tendenci ke
zvySeni obsahu WSOC. Ke statisticky vyznamnému zvySeni obsahu WSOC
(p<0,001) doslo u Veverského potoka u spodnich vrstev B a C.

Obsah WSOC v orné pud¢ se pohyboval v rozmezi (18,5 az 64 mg/l). Orna
puda méla nejvyrovnanéjsi obsah WSOC mezi v§emi pudnimi vrstvami. Mezi roky
2001 a 2007 doslo ke zvyseni obsahu WSOC v celém profilu na vSech sledovanych
povodich. Statisticky signifikantni bylo zvySeni obsahu WSOC v povodi
Bediichovského a Vackového potoka.

Hodnoty obsahu WSOC u trvalych travnich porosti byly pon€kud vyssi ve
srovnani s ornou piidou (18,3 az 90 mg/l). U dvou povodi ze tii byly zjiStény
prukazné rozdily ve WSOC mezi plidni vrstvou A a C v roce 2001. V roce 2007
nebyl vyvinut vertikdlni profil obsahu WSOC v povodi Bedfichovského a
Veverského potoka Za studované obdobi let 2001-2007 se obsah WSOC zvysil v
celém zkoumaném pldnim profilu. Statisticky prikazné bylo toto zvySeni v povodi
Bedfichovského potoka u spodnich ptdnich vrstev B a C.
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Tabulka 6.2: Obsah WSOC (mg/l) v letech 2001 a 2007 pro jednotliva povodi, kategorie vyuziti izemi a pidni vrstvy. Rozdilnd mald pismena

(a,b,c) znaci statisticky pruikazné rozdily mezi piidnimi vrstvami. Znak * a tu¢né pismo predstavuje statisticky vyznamnou zménu mezi lety 2001 a

2007.
WSOC (mg/l)
Les Orna plda TTP

Povodi vrstva 2001 2007 2001 2007 2001 2007
Bedfichovsky A 262,78 a 205,00 a 20,74 a 64,62 a 36,26 a 70,02 a

B 61,66 b 62,66 b 21,54 a 59,36 a 26,80 a 69,80 a *

C 24,76 c 33,41 c 18,52 a 54,72 a 18,31 a 59,57 a *
Pasecky A 285,72 a 141,67 a 77,70 a 87,08 a

B 134,37 b 79,12 a 36,85 ab 79,95 ab

C 44,43 c 64,22 a 25,44 b 65,75 b
Vackovy A 131,42 a 141,51 a 24,83 a 51,49 a

B 38,13 b 30,49 bc 23,70 a 48,35 a

C 18,23 c 25,42 c 21,74 a 44,19 a
Veversky A 212,66 a 177,13 a 31,32 a 51,68 a 61,15 a 89,96 a

B 40,90 b 92,83 b 31,92 a 50,47 a 31,60 ab 59,96 a

C 16,48 c 47,87 c 23,70 a 47,62 a 21,04 b 47,39 a

Pidni vrstvy: A: 0 - 15 cm, B: 15 -30 cm, C: 30 - 45cm.
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Vysledky statistického hodnoceni pH jsou uvedeny v tabulce 6.3. Vysledky
jednorozmérnych testli vyznamnosti ANOVA pro hodnoty pH jsou soucésti ptilohy
(tabulka 5).

Hodnoty pH se u lesnich ptid pohybovaly v rozmezi 3,86 az 5,62. Pii
porovnani hodnot pH jednotlivych ptidnich vrstev v lese se ukéazaly prikazné rozdily
mezi svrchni vrstvou A, (pfipadné svrchnimi vrstvami A, B v povodi Paseckého a
Veverského potoka) a spodni vrstvou C (piipadné spodnimi vrstvami B, C v povodi
Bediichovského a Vackového potoka) v roce 2001. Oproti tomu v roce 2007 nebyla
zjisténa prikazna vertikalni diferenciace. Mezi roky 2001 a 2007 doslo ke zvyseni
hodnoty pH ve svrchnich vrstvach A a B ve vSech povodich. Statisticky prikazné
bylo toto zvySeni pouze v povodi Paseckého potoka (p = 0,009) ve spodni vrstvé B.

Hodnoty pH na orné pidé se pohybovaly v izkém rozmezi 6 - 7. Neprokazaly
se rozdily mezi jednotlivymi pidnimi vrstvami v zadném ze studovanych povodi.
Mezi lety 2001 a 2007 nedoslo ke zmén¢ hodnot pH ani v jednom ze ¢ty povodi.

Hodnoty pH v ptd¢ trvalych travnich porostii se pohybovaly od 5,36 do 6,7.
Obdobné jako na orné pudé se neprokazaly rozdily mezi jednotlivymi padnimi
vrstvami, a to vZzadném ze studovanych povodi. Mezi lety 2001 a 2007 byl
vysledovan trend k okyselovani ve vSech povodich. Snizeni pH bylo statisticky

prikkazné pouze ve spodni vrstvé C v povodi Veverského potoka.
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Tabulka 6.3: Hodnoty pH v letech 2001 a 2007 pro jednotliva povodi, kategorie vyuziti uzemi a pidni vrstvy. Rozdilnd mal4 pismena (a,b,c) znaci
statisticky prukazné rozdily mezi pidnimi vrstvami. Znak * a tu¢né pismo ptfedstavuje statisticky vyznamnou zménu mezi lety 2001 a 2007.

pH
Les Orna plda TTP
povodi vrstva 2001 2007 2001 2007 2001 2007
Bedfichovsky A 3,86 a 4,37 a 6,40 a 6,13 a 6,46 a 6,23 a
B 4,65 bc 5,00 a 6,68 a 6,04 a 6,52 a 6,00 a
C 5,28 c 4,85 a 6,63 a 6,10 a 6,50 a 5,67 a
Pasecky A 3,95 a 4,62 a 6,34 a 6,43 a
B 4,41 ab 5,37 a * 6,58 a 6,09 a
C 5,02 b 5,48 a 6,54 a 6,31 a
Vackovy A 3,95 a 4,51 a 6,61 a 6,61 a
B 4,84 bc 5,22 a 6,53 a 6,73 a
C 5,42 c 5,33 a 6,63 a 6,64 a
Veversky A 4,29 a 4,41 a 7,06 a 6,65 a 6,70 a 5,57 a
B 5,13 ab 4,95 a 6,88 a 6,60 a 6,54 a 5,76 a
C 5,62 b 5,29 a 6,69 a 6,33 a 6,68 a 5,36 a *

Pidni vrstvy: A: 0 - 15 cm, B: 15 -30 cm, C: 30 - 45cm.
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Vysledky statistického hodnoceni dat obsahu bazickych kationti (BC) jsou
uvedeny v tabulce 6.4. Vysledky jednorozmérnych testli vyznamnosti ANOVA pro
hodnoty bazickych kationtl jsou soucasti ptilohy (tabulky 6 - 9).

Nejvyssi hodnoty BC (Ca®* 6 az 64 mg/l, Mg®* 2 az 10 mg/l, K 5 az 11 mg/l)
byly u lesnich pid zjistény ve svrchni padni vrstvé. V lesnich ptidach byl také
nejvyrazngjsi vertikalni gradient v obsahu BC, s vyjimkou Na'. Rozdily v obsahu BC
zejména mezi vrstvami A a C byly prukazné v roce 2001 na vSech povodich. V roce
2007 se vertikalni gradient vyrazn€ neprojevil. Za sledované obdobi se obsah BC ve
svrchni vrstvé lesnich pid vyrazné snizil ve svrchnich pidnich vrstvach. Statisticky
pritkazné bylo snizeni obsahu Ca>" a Na* ve tiech ze étyk zkoumanych povodi.

Obsah BC na orné puidé se u jednotlivych kationtii pohyboval v rozmezi (Ca*
61 az 120 mg/l, Mg*" 2,8 az 6 mg/l, K 4,5 a7 12 mg/l, Na" 1 az 3,6 mg/l). U orné
pudy se neprokazal vertikalni gradient pudnich vrstev pro zaddny ze sledovanych
rokl. Nebyly zjistény prikazné rozdily v hodnotich BC mezi roky 2001 a 2007 s
vyjimkou poklesu hodnot Na” v povodi Veverského potoka.

Obsah BC u trvalych travnich porosti se u jednotlivych kationtli pohyboval
v rozmezi (Ca*" 16 a7 138 mg/l, Mg®" 1,6 a7 15,7 mg/l, K 2,3 az 18,5 mg/l, Na" 1 az
4,15 mg/l). Obdobné jako u orné pidy se ani u TTP neprokazal vertikalni gradient
pudnich vrstev pro zadny ze sledovanych rokl. Nebyly zjiStény prikazné rozdily v
hodnotach BC mezi roky 2001 a 2007 s vyjimkou poklesu hodnot Na® (statisticky
signifikantni ve dvou ze tfech povodi).

Lze konstatovat, ze k zdsadnim ztrdtdm bazickych kationtd doSlo v lese ve
svrchni pidni vrstvé A ve vSech sledovanych povodich s vyjimkou Veverského
potoka.
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Tabulka 6.4: Obsah kationtli (mg/l) v letech 2001 a 2007 pro jednotliva povodi, kategorie vyuziti izemi a padni vrstvy. Rozdilna malé pismena

(a,b,c) znadi statisticky priikazné rozdily mezi pidnimi vrstvami. Znak * a tuéné pismo piedstavuje statisticky vyznamnou zménu 2001 a 2007.

Ca (mg/l)
Les Orna puda TTP
povodi vrstva 2001 2007 2001 2007 2001 2007
Bedfichovsky A 28,35 a 9,14 a 69,62 a 62,30 a 96,73 a 78,55 a
B 11,30 ab 3,88 ab 69,99 a 68,45 a 74,80 a 75,43 a
C 7,45 b 3,05 b 61,02 a 52,58 a 58,52 a 44,25 a
Pasecky A 64,03 a 14,54 a 138,15 a 110,46 a
B 14,92 bc 5,62 a 66,83 a 55,56 a
C 4,42 c 5,35 a 49,62 a 51,67 a
Vackovy A 27,89 a 6,03 a 71,60 a 75,25 a
B 8,66 ab 4,07 a 81,55 a 60,42 a
C 6,96 b 9,57 a 67,92 a 72,11 a
Veversky A 26,64 a 38,56 a 80,39 a 110,08 a 105,99 a 77,96 a
B 6,86 a 10,85 a 84,02 a 109,29 a 45,85 a 30,77 a
C 7,08 a 15,67 a 82,38 a 120,17 a 37,95 a 16,17 a
Mg (mg/l)
Bedfichovsky A 5,99 a 2,90 a 3,59 a 3,45 a 7,84 a 7,88 a
B 1,95 ab 0,95 bc 3,60 a 3,29 a 4,91 a 3,88 a
C 1,50 b 0,63 c 2,92 a 2,78 a 3,37 a 1,62 a
Pasecky A 10,11 a 3,63 a 10,66 a 5,79 a
B 3,21 bc 1,74 a 3,37 ab 2,90 a
C 1,18 c 1,58 a 2,12 b 2,08 a
Vackovy A 3,39 a 1,91 a 4,11 a 4,14 a
B 1,41 bc 0,69 bc 4,37 a 3,81 a
C 0,97 c 0,46 c 3,29 a 2,88 a
Veversky A 5,62 a 6,18 a 5,92 a 4,86 a 15,67 a 8,00 a
B 1,26 bc 2,94 a 5,70 a 4,63 a 4,23 a 3,93 a
C 0,97 C 3,73 a 4,56 a 4,43 a 2,52 a 2,18 a

Pidni vrstvy: A: 0-15cm, B: 15 -30 cm, C: 30 - 45cm.
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Tabulka 6.4 (Pokracovani): Obsah kationtti (mg/1) v letech 2001 a 2007 pro jednotliva povodi, kategorie vyuziti izemi a ptidni vrstvy. Rozdilna
malé pismena (a,b,c) znaci statisticky prikazné rozdily mezi ptidnimi vrstvami. Znak * a tuéné pismo predstavuje statisticky vyznamnou zménu

2001 a 2007.
K (mg/l)
Les Orna plda TTP
Povodi vrstva 2001 2007 2001 2007 2001 2007
Bedfichovsky A 10,02 a 7,94 a 8,96 a 7,30 a 9,03 a 18,48 a
B 3,32 ab 3,47 a 7,97 a 7,10 a 4,77 a 7,94 a
C 2,67 b 2,87 a 7,12 a 5,59 a 3,56 a 3,12 a
Pasecky A 11,29 a 4,98 a 11,23 a 16,58 a
B 4,70 ab 3,33 a 4,23 a 6,14 a
C 3,03 b 3,31 a 4,52 a 9,16 a
Vackovy A 6,61 a 4,98 a 9,78 a 7,02 a
B 2,09 b 2,45 a 6,65 a 6,62 a
C 2,35 b 1,90 a 5,60 a 6,26 a
Veversky A 7,54 a 6,61 a 6,52 a 11,93 a 7,09 a 6,10 a
B 3,72 b 4,22 ab 6,16 a 6,67 ab 3,19 a 2,95 ab
C 2,88 b 3,31 b 4,94 a 4,51 b 2,64 a 2,32 b
Na (mg/l)
Bedfichovsky A 4,22 a 1,39 a 2,02 a 1,00 a 2,23 a 1,06 a
B 2,52 a 1,24 a 2,25 a 1,22 a 2,59 a 1,05 a
C 2,82 a 1,06 a 2,11 a 1,19 a 2,01 a 1,07 a
Pasecky A 4,35 a 2,10 a 4,15 a 2,08 a *
B 4,36 a 1,99 a 4,00 a 1,86 a
C 3,84 a 1,84 a 3,52 a 1,35 a *
Vackovy A 2,97 a 2,70 a 2,75 a 2,34 a
B 1,25 a 2,79 a 2,19 a 3,12 a
C 2,88 a 2,70 a 3,23 a 2,49 a
Veversky A 3,58 a 1,31 a 3,15 a 1,16 a 3,51 a 1,86 a *
B 3,58 a 1,29 a 3,11 a 1,21 a 3,15 a 1,67 a *
C 3,55 a 1,42 a 3,36 a 1,51 a 3,02 a 1,56 a *
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6.1.2 Celkova zasoba uhliku (Cpool) v jednotlivych povodich

Vzhledem k tomu, ze se mezi roky 2001 a 2007 zménil obsah SOC v pidach
jednotlivych subpovodi, zménil se také primérny obsah uhliku v ptidach téchto
subpovodi (tabulka 6.5). Ke ztrat¢ uhliku dochazelo zejména na lesnich pudach.
Spoucasné se mirné snizil obsah SOC v travnich ekosystémech a mirné¢ vzrostl
obsah uhliku na orné pudé.

Tabulka 6.5: Primérna zasoba uhliku (Cpool, kg.m™) v jednotlivych povodich. BE -
Bediichovsky potok, PA - Pasecky potok, VA - Vackovy potok, VE - Veversky
potok.

Povodi
BE PA VA VE
2001 2007 2001 2007 2001 2007 2001 2007
Les 15,11 8,02 18,95 10,15 7,13 5,03 11,25 7,90
Ornaplda 7,68 9,80 11,00 12,13 12,53 14,10
TTP 11,83 10,47 14,52 14,35 11,82 10,39

Mezi roky 2001 a 2007 se celkova zasoba C na orné pid¢ studovanych
subpovodi zvysila celkem o 6291 t. Nejvice uhliku ptibylo v povodi Bedfichovského
potoka, nejméné pak na Vackovém potoce. U TTP doslo k tbytku o 2918 t. Nejvyssi
ztraty byly zjiStény u lesnich ptd a piedstavuji 72753 t (tabulka 6.6).

Tabulka 6.6: Celkova zasoba uhliku Cpool (t) v jednotlivych povodich. BE -
Bedfichovsky potok, PA - Pasecky potok, VA - Vackovy potok, VE - Veversky
potok.

BE PA VA VE celkem
2001 2007 2001 2007 2001 2007 2001 2007 2001 2007
Les 61326 32524 39950 21398 9966 7025 75305 52846 186547 113794
Ornapuda 11558 14751 8257 9106 17973 20223 37789 44080
TTP 9350 8277 12507 12356 14069 12376 35927 33009

celkem 82234 55552 52457 33754 18223 16131 107348 85446 260263 190883

72



Vysledky

K nejvétsim ztratdm uhliku doSlo v povodi Paseckého a Bedfichovského
potoka (levostranné pftitoky Stropnice), v priméru vice nez 1 kilogram z metru
¢tvereéniho za rok. Ztraty z povodi Vackového a Veverského potoka (pravostranné
piitoky Stropnice) ¢inily v priméru 0,5 kg.m™.rok”. Prekvapivy je primérny ro¢ni
prirastek C na orné pudé¢ na vSech sledovanych povodich. Mirnou ztratu vykazaly
TTP. Celkova zaporna bilance C je zpusobena ztratou z lesnich ptd (graf 6.1).
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Graf 6.1: Primérna ro¢ni zména C (kg.m™.rok") v jednotlivych povodi mezi lety 2001
a2007.

6.1.3 Vzajemné vztahy mezi SOC, WSOC, pH a bazickymi kationty

Mezi lety 2001 a 2007 doslo ke zvySeni podilu WSOC k celkovému SOC u
vSech sledovanych typt porosti (nejvice vzrostl podil WSOC na orné ptidé), a to ve
vSech padnich vrstvach a ve vsech povodich (tabulka 6.7). Z vysledkti uvedenych v
tabulce a absolutnich hodnot SOC a WSOC uvedenych v uvedenych v tabulkach 6.1
a 6.2 1ze vyvodit, ze:

1. obsah WSOC se snizil relativné méné nez obsah SOC (plati pro les, vrstvu A)

2. obsah WSOC se zvysil, zatimco obsah SOC se nezménil (plati pro ornou ptdu,
pro vSechny vrstvy)

3. obsah WSOC se zvysil a soucasné se obsah SOC snizil (TTP, vSechny pldni
vIstvy)
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Celkovy ubytek SOC ve svrchni ptdni vrstvé lesa byl zpiisoben ztratou jak
stabilnich, tak labilnich forem SOC. Na orné¢ pid¢ nedoslo ke zméné celkového
obsahu SOC, ale zvysil se obsah labilnich forem pldniho uhliku. Zména obsahu
SOC na TTP byla zptisobena ztratou stabilnich forem SOC.

Tabulka 6.7: Podil obsahu WSOC/SOC v letech 2001 a 2007 pro jednotliva povodi a
kategorie vyuziti izemi

Povodi Vrstva Kategorie vyuziti uzemi
Les Orna puda TTP
2001 2007 2001 2007 2001 2007
Bedfichovsky A 2,44 3,35 1,38 3,33 1,38 2,97
B 212 2,37 1,46 3,54 1,57 4,14
C 1,25 2,02 1,56 3,64 1,36 4,85
Pasecky A 2,46 2,53 2,18 2,49
B 2,57 2,59 1,56 3,69
C 1,70 2,23 1,62 4,54
Vackovy A 2,27 3,17 1,52 2,86
B 1,85 2,11 1,39 3,29
C 1,60 2,46 1,54 3,61
Veversky A 3,22 3,73 1,73 2,47 1,99 3,32
B 2,02 4,46 1,64 1,95 1,95 4,00
C 1,24 3,44 1,52 2,65 1,68 3,96

Padni vrstvy: A: 0 - 15 cm, B: 15 -30 cm, C: 30 - 45cm.

Vzijemnou zéavislost mezi pH a SOC, resp. WSOC u lesnich ptid ukazuji grafy 6.2 a
6.3. Se zvySujici se hodnotou pH se snizoval obsah jak SOC, tak WSOC. Napadny je
ubytek vysokych hodnot obsahu SOC (nad 15 %) pii nizkém pH (pH < 4) mezi lety
2001 a 2007 u lesnich porostii. Obdobné je tomu 1 u hodnot WSOC. U orné piidy ani
TTP nebyla zavislost mezi pH a SOC, resp. WSOC prokazana (data nejsou
prezentovana).
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Graf 6.3: Zavislost WSOC:pH pro les v roce 2001 a 2007

Zavislost jednotlivych kationti a SOC (resp. WSOC) je uvedena souhrnné
v tabulkach 6.8 a 6.9. Mira zavislosti u orné pudy byla relativné nizka, nebyl
zaznamenan posun mezi roky 2001 a 2007. Naopak u lesnich porostll se za toto
obdobi vyrazng snizila tésnost vztahii mezi obsahem hlavnich kationtd (Ca, Mg)
a SOC, resp. WSOC. Obdobny, 1 kdyz méné€ vyrazny trend byl zaznamenan pro

WSOC na TTP.
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Tabulka 6.8: Korelace obsahu bazickych kationtii a SOC v letech 2001 a 2007 pro jednotlivé typy porostl. Statisticky prikazné

vztahy jsou vyznaceny tuénym pismem.

Kation Kategorie vyuziti uzemi
Les Orna plda TTP
2001 2007 2001 2007 2001 2007
r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p

Ca 0,670 <0,001 0,006 0,062 0,106 0,040 0,288 <0,001 0,468 <0,001 0,423 <0,001
Mg 0,775 <0,001 0,112 0,011 0,248 0,001 0,157 0,010 0,353 <0,001 0,271 0,003
K 0,756 <0,001 0,644 <0,001 0,018 0,409 0,000 0,968 0,596 <0,001 0,313 0,001
Na 0,087 0,029 0,132 0,006 0,034 0,256 0,085 0,062 0,140 0,042 0,107 0,073

Tabulka 6.9: Korelace obsahu bazickych kationti a WSOC v letech 2001 a 2007 pro jednotlivé typy porostl. Statisticky prikazné

vztahy jsou vyznaceny tuénym pismem.

Kation Kategorie vyuZiti uzemi
Les Orna plda TTP
2001 2007 2001 2007 2001 2007
r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p

Ca 0,091 0,028 0,090 0,024 0,001 0,869 0,002 0,787 0,514 <0,001 0,001 0,910
Mg 0,228 <0,001 0,165 0,002 0,191 0,005 0,026 0,311 0,296 0,004 0,098 0,087
K 0,221 <0,001 0,690 <0,001 0,004 0,683 0,009 0,544 0,489 <0,001 0,028 0,369
Na 0,049 0,110 0,044 0,117 0,029 0,291 0,156 0,010 0,205 0,020 0,013 0,545
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Jako piiklad vztahu mezi obsahem organické hmoty a BK bylo zvoleno
grafické zndzornéni zavislosti pro roky 2001 a 2007: SOC:Ca pro les (graf 6.4) a

WSOC:Ca pro TTP (graf 6.5).

Ptiklad ukazuje vysokou miru vzijemné zavislosti mezi SOC a Ca pro les v
roce 2001 (r = 0,818, p < 0,001) a zcela zasadni sniZeni tésnosti tohoto vztahu pro
stejnou kategorii vyuziti izemi v roce 2007 (r = 0,249, p = 0,062). Obdobny je posun
v tésnosti vzajemného vztahu WSOC a Ca pro TTP mezi sledovanymi lety 2001 (r =
0,717, p < 0,001) a2007 (r=0,0213, p = 0,909).

Pro SOC:Ca a WSOC:Ca na TTP a orné piid€ nebyly vysledovany analogické

zavoslosti.
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Graf 6.4: Zavislost SOC:Ca pro les v roce 2001 a 2007
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Graf 6.5: Zavislost WSOC:Ca pro les v roce 2001 a 2007
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6.1.4 Odtok latek z vybranych povodi

Jako doplnujici udaje poslouzily hodnoty vybranych bazickych kationtt, TN a
DOC v povrchovych vodéach odtékajicich ze dvou vybranych modelovych povodi
meétené v roce 2004 (Bodlék a kol., 2007).

Pfi srovnani mnozstvi odtékajictho DOC z povodi Paseckého potoka (nema
plochy s ornou ptidou) a Bedfichovského potoka (tvotfeného z velké casti ornou
pudou) je vidét, ze v roce 2004 odtékalo z povodi Paseckého potoka vyznamné vice
DOC nez z povodi Bediichovského potoka (graf 6.6). Proti ocekavani byly tyto
hodnoty na Paseckém potoce ve vSech mésicich vyssi nez na Bedfichovském potoce
(roéni suma Pasecky — 154,47 kgha', Bedfichovsky 72,66 kgha'). Naopak
vysledky TN a vybranych bazickych kationti (graf 6.7) vykazuji shodné vyssi
hodnoty v povodi Bedfichovského potoka.

Primérné mnozstvi odtékajiciho DOC
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Graf 6.6: Primérné mnozstvi odtékajiciho DOC z vybranych povodi v roce 2004
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Graf 6.7: Primérné mnoZstvi odtékajiciho dusiku a bazickych kationtli z vybranych

povodich v roce 2004

6.1.5 Klimaticka situace zajmového uzemi

Casova fada pramérnych teplot a srazek z automatické méfici stanice CHMU
Star¢ Huté, nachazejici se pfimo v zdjmové lokalité, byla pouzita ke zjiSténi
pfipadnych klimatickych zmén za sledované obdobi 2001-2007. Na zdkladé
ziskanych dat byl vypocitan P-E index. Na grafech 6.8 jsou zndzornény hodnoty
dlouhodobého monitoringu (od roku 1980) a hodnoty mezi sledovanymi roky.
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Graf 6.8:PE index zdjmového tizemi. Horni ¢ast zobrazuje PE index za poslednich
tficet let (od roku 1977-2007), spodni ¢ast grafu PE index poslednich sedmi let
(2001-2007).

Z dlouhodobého hlediska nevykazuje PE index prikazny trend. Hodnoty byly

v poslednich letech vice rozkolisané, v letech 2002, 2005 a 2006 byl dokonce index

vy$§i nez 128, coz je limitni hodnota pro destny les.
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6.2 Vysledky experimentii simulujicich riizné zpisoby

obhospodarovani

6.2.1 Dlouhodoby experiment

6.2.1.1 Pidni teplota, vlhkost a hladina vody pod povrchem pudy

Pribéh ptdnich teplot a relativni vlhkosti piid jsou zobrazeny v grafu 6.9 a
v ptiloze (tabulka 13). Pribéh primérnych pudnich teplot vykazoval sezonni chod s
maximy v srpnu (20 - 25 °C) a minimy v lednu (1 - 0 °C). Ve sledovaném obdobi se
neprojevil prikazny rozdil mezi odvodnénymi a neodvodnénymi plochami. Pribé&h
relativnich vlhkosti pidy byl inverzni k pribéhu pidni teploty , tj. relativni vlhkost
rostla pfi poklesu ptdni teploty a klesala pii jejim vzestupu. Oproti ptidni teploté
vSak byla variabilita relativni vlhkosti vétsi. Projevil se rozdil mezi odvodnénymi a
neodvodnénymi plochami, s pribézné vyssimi hodnotami relativni vlhkosti pidy na

neodvodnénych plochach

Teplota a relativni vihkost pudy
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Graf 6.9: Hodnoty piidni vlhkosti a ptidni teploty v prubéhu experimentu. Kazdy bod

je pramérem tii nezavislych meéteni.
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Priibéh hodnot hladiny vody pod povrchem pudy je zobrazen v grafu 6.10. V
prabéhu experimentu kolisaly hladiny na vSech métenych plochach v plném rozsahu
(od 0 do 50 cm). Projevil se signifikantni rozdil mezi odvodnénymi a
neodvodnénymi plochami (zde uved’ odkaz na vysledek testu). Hladiny vody pod
povrchem pidy u neodvodnénych ploch kopirovaly srdzkové thrny v pribéhu
experimentu. Z pravidelné rocni oscilace se vymykal srazkové nestandardni rok
2007. V tomto roce zcela chybély extrémné vysoké denni srazkové tthrny v letnich
meésicich. Nizké hodnoty hladiny vody u odvodnénych ploch od druhého roku
experimentu byly vysledkem aplikované metodiky (viz. oddil 5.2.2).

Hladiny vody pod povrchem pudy
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plochy
40,0 ;|: ” , T’ "

—#— neodvodnéné M
30,0 / I
20,0

plochy
10,0 - Lﬂ

| A
P EL PP EFLEFLRL L RPIRPR SO
LY F T4 SO O 4 T T 1S S T 48

I
Lt

hladina (cm)

datum odbéru

Graf 6.10: Vyska hladin vody pod povrchem pidy v priitbéhu experimentu. Kazdy
bod je primérem tii nezavislych méteni.

6.2.1.2 Hodnoty Cpool v piidé a v pidni vodé

Vysledky hodnoceni dat zasoby pudniho uhliku, zjisténych na podkladé dat
SOC, jsou uvedeny v grafu 6.11 a v ptiloze (14).

Nejvyssi hodnoty Cpool byly Zjiétény v roce 2006, ato v prﬁméru 1,26 kg.m™
Cpool (0,76 resp. 0,70 kg.m %) bylo dosazeno v zaveérecném roce experimentu.
V prabehu let 2005 az 2009 se neprojevily prikazné rozdily v obsahu Cpool mezi
odvodnénymi a neodvodnénymi plochami. Statisticky signifikantni (p <0.001) je
zmeéna hodnot mezi roky 2006 a 2008.
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Graf 6.11: Hodnoty Cpool ((kg.m?) v priibéhu experimentu. Hodnoty jsou priméry

ze tf1 nezavislych méfeni.

Vysledky hodnoceni obsahu jednotlivych forem rozpusténého uhliku v ptdni
vod¢ jsou zobrazeny v grafech 6.12 a 6.13 a v ptiloze (tab. 15). V pribéhu péti let
experimentu vykazovaly plochy odvodiiované prukazné nizsi koncentrace celkového
uhliku (TC 42,8 — 76,53 mg.I"") neZ plochy neodvodnéné(TC 80,02 — 116,78 mg.I™).
Tento rozdil souvisel s obsahem anorganického uhliku, ktery se pohyboval v rozmezi
19,97 - 38,03 mg.I" na plochach odvodiiovanych a 52,36 — 79,98 mg.1"" na plochach
neodvodnénych. Naproti tomu obsah organického uhliku byl podobny na obou
typech ploch a pohyboval se v rozmezi 19,19 — 39,84 mg.1".

Na odvodnovanych 1 neodvodnénych plochach byl zaznamenin prikazny
vzestup primérnych rocnich koncentraci vSech forem rozpusténého uhliku mezi
pocatkem a koncem pokusu (2005-2009). Na neodvodnénych plochach byl
vzestupny trend pieruSen prikaznym poklesem koncentraci vSech forem
rozpusténého uhliku mezi roky 2006 a 2007. Na odvodiiovanych plochach klesly
prumérné ro¢ni koncentrace TC a IC, avSak nikoli TOC. Pokles trval od r. 2006 do r.
2008 (graf 6.12).
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Hodnoty TC, IC a TOC (mg/l)
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Graf 6.12: Primérné ro¢ni koncentrace TC, IC a TOC v pudni vodé — porovnani
odvodnénych a neodvodnénych ploch. Kazdy bod reprezentuje pramér z 36 méteni.

Pfi detailnim pohledu na zmény v letech 2005 az 2009 na odvodnénych a
neodvodnénych plochach byl patrny rozdilny pribéh hodnot koncentraci TC, IC,
TOC v letnim a zimnim obdobi (graf 6.13). Na plochach neodvodnovanych byl v
letni sezon¢ zaznamenan narist koncentraci TC (2006), poté jejich pokles (2007-8) a
nasledny opétovny nartst (2009). Tento pribéh byl identicky také pro hodnoty
koncentraci IC. Koncentrace TOC se na neodvodnénych plochéch v letni sezoné
signifikantné nezménily. Pribéh hodnot koncentraci jednotlivych forem uhliku na
odvodnénych plochach se liSil od neodvodnénych ploch pouze tim, Ze opétovny
nartst koncentraci byl zaznamenén az od roku 2008.

V zimni sezéné¢ nebyla na neodvodiovanych plochdch zaznamenana
signifikantni mezirocni zména v hodnotach TC, IC ani TOC. Na odvodnénych
plochach doslo k oscilaci hodnot koncentraci TC mezi 40 az 60 mg.1™" , signifikantni
byl narist koncentrace mezi roky 2008 a 2009. Priibéh hodnot TC kopiroval hodnoty
TOC. U hodnot koncentraci IC nebyla zaznamendana statisticky priikaznd zména v

Case.
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Hodnoty TC, IC a TOC (mg/l)
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Graf 6.13: Praimérné koncentrace TC, IC a TOC v letnim a zimnim obdobi let 2005-
2009 (letni sezéna - od kvétna do fijna, zimni sezona od listopadu do dubna). Kazdy
bod reprezentuje prumér z 36 meéfeni. Vertikdlni sloupce oznaCuji 0.95 intervaly
spolehlivosti.

6.2.1.3 Obsah mineralnich latek v pidni vodé

Vysledky hodnoceni obsahu mineralnich latek v piidni vodé€ jsou zobrazeny v
grafu 6.14 a v pfiloze v grafu 1.
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Zakladni hydrochemicky typ odebiranych vod byl vapenato-bikarbonatovy.
Prevladajicim a Fidicim kationtem byl Ca®".

V pribéhu experimentu se chemismus plidni vody vyvijel jinak na plochach
odvodnénych a neodvodnénych. V prvnich letech experimentu mély odvodnéné
plochy vyssi obsah uhli¢itanti ve srovnani s plochami neodvodnénymi. V pocate¢nim
roce experimentu (2005) tento rozdil tvofil 20% (graf 6.14). V dalSich letech na
odvodnénych plochach postupné klesal obsah uhli¢itani a soucasné rostl obsah
siranti. V poslednim roce experimentu vSak byl patrny navrat k vychozimu stavu.
Naproti tomu na plochéch neodvodnénych vyznam uhli¢itanti béhem pokusu celkove
rostl.

Od roku 2007 se zacal projevovat rozdil mezi zimnimi a letnimi mésici, a to
jako posun mezi obsahem uhli¢itand a sirand ve prospéch siranli v zimnim obdobi.
Tento posun se projevil na odvodnénych i neodvodnénych plochich, nicméné
markantnéj$i byl na plochach odvodnénych. Mezisezonné se nejvétsi rozdil projevil
v roce 2008 (pokles obsahu uhli¢itani mezi létem a zimou az o 50% - viz piiloha
graf 1).
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Graf 6.14: Hydrochemické sloZeni vod v letech 2005, 2007 a 2009. Ttimistny kod
legendy oznacuje na prvnim misté rok (odliSen barevné), nasleduje hydrologicky
rezim — O odvodnéné, N neodvodnéné plochy a sezonu — L letni, Z zimni (odliSena
znakem) .
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6.2.1.4 Pudni mikrobialni biomasa

Vysledky hodnoceni dat piidni mikrobialni biomasy jsou uvedeny v tabulce 6.9
a zobrazeny v grafu 2 v piiloze.

Hodnoty Cmic se v pritbéhu experimentu pohybovaly od 282 do 1852 ug/g u
odvodnénych ploch a 522 az 2063 pg/g u ploch neodvodnénych. Pii porovnani
odvodnénych a neodvodnénych ploch byly ve vSech pfipadech zjistény vyssi
hodnoty Cmic u neodvodnénych ploch. Z vysledki vyplyvd, ze po kazdém
agrotechnickém zasahu (jarni hnojeni, letni a podzimni seceni) doslo k vyznamnému
narGstu hodnot celkové mikrobialni biomasy ve srovnani se stavem tésné pred
zasahem. Zvysil se 1 pomér Cmic /TOC, svédCici o zvySené aktivité¢ pldnich
mikroorganisml. Vyjimku tvoii letni se¢ v roce 2006, kdy doslo naopak k poklesu
mikrobidlni biomasy. V poméru Cmic /TOC bylo mozné pozorovat vzristajici trend,
a to u obou hydrologickych systémd.

Tabulka 6.9: Hodnoty mikrobialni biomasy Cmic (ug/g) a pomér Cmic/TOC (%)
v prib¢hu experimentu. Hodnoty reprezentuji priméry ze tii opakovani. Hodnoty
mimo rozmezi 2 - 7% (vyznaceny tu¢né) signalizuji piisobeni stresového faktoru na
pidni ekosystém (Santrickova, 1993).

datum odbéru kod na Casovani Cmic (ug/g) Cmic /ITOC (%)
odbéru vzhledem oD NEOD oD NEOD
k agrotechnickym
opatfenim

22.9.2006 MB2 pred I. seci 382,8 754,3 1,73 3,35
2.10.2006 MB3 po |. sedi 281,9 522,2 1,28 2,32
19.3.2007 MB4 pred hnojenim 722,3 866,5 3,27 3,85
27.3.2007 MB5 po hnojeni 839,4 1151,6 3,80 5,11
18.6.2007 MB6 pred I. seCi 539,2 758,4 3,56 5,00
25.6.2007 MB7 po I. seci 628,7 923,3 4,15 6,09
1.11.2007 MB8 pred Il. seci 1112,1 1328,2 7,35 8,76
9.11.2007 MB9 po Il. seci 1852,4 2063,2 12,24 13,60
10.9.2008 MB10 3423 695,7 2,26 4,59

V priibéhu simulace intenzivnich agrotechnickych zasahii (rok 2007 - odbéry
MB4 az MB9) doslo k naristu objemu pliidni mikrobidlni biomasy. Nasledné v roce
2008 doslo k poklesu Cmic k hodnotam z roku 2006 (MB2 a MB3), kdy byly plochy
obhospodatovany extenzivng.
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6.2.1.5 Nadzemni a podzemni produkce organické hmoty

Vysledky hodnoceni dat nadzemni a podzemni produkce organické hmoty jsou
uvedeny v tabulce 6.10. Hodnoty produkce se pohybovaly od 94 po 131 g/m* u
nadzemni, resp. 90 aZ 146 g/m” u podzemni. Mezi odvodnénymi a neodvodnénymi
plochami nebyl zjistén rozdil ve velikosti ani nadzemni, ani podzemni produkce.
Meziro¢ni snizeni produkce bylo zaznamenano u nadzemni biomasy. Mezi lety 2006
a 2007 doslo ke statisticky signifikantnimu poklesu obsahu C v nadzemni produkei.

Tabulka 6.10: Hodnoty nadzemni a podzemni produkce organického uhliku.
Hodnoty reprezentuji primér ze tii méfeni. Rozdilnd mald pismena (a,b) znaci
statisticky prikazné rozdily mezi roky 2006 a 2007.

2006 2007
oD NEOD OoD NEOD

nadzemni produkce

C (g.m™.rok™) 122,9 a 130,8 a 93,9 b 110,1 b
podzemni produkce

C (g.m?.rok™) 116,8 a 114,3 a 145,9 a 89,4 a
nadzemni/podzemni

produkce 1,05 a 1,14 a 0,64 b 1,23 a

6.2.2 VloZené 24-hodinové experimenty simulujici srazZkovou vinu

Fyzikéalné—chemickd odpovéd’ experimentalniho systému na simulovanou
srazkovou vinu je znazornéna v grafech 6.15 a 6.16. Hodnoty vodivosti pidni vody
(graf 6.15) byly na zagatku letniho experimentu velmi podobné, tj. 503 pS.cm™
(odvodnéné plochy) respektive 530 pS.cm™ (neodvodnéné plochy). V pribéhu
experimentu doslo u odvodiovanych ploch k prudkému poklesu hodnot vodivosti.
Pokles se zastavil v priibéhu 15. hodiny experimentu na hodnoté 142.3 puS.cm™. Poté
nasledoval mirny rist ke 176 uS.cm™ pii ukon&eni experimentu. Zcela odlisné byly
parametry pudniho roztoku na neodvodnéné ploSe, kde doslo k pozvolnému, téméet
linearnimu réistu vodivosti z hodnoty 530 uS.cm™ na 563 uS.cm™. Obdobné schéma
prib&hu bylo zaznamenéno i pii zimnim opakovani pokusu. Rozdilné byly absolutni
hodnoty vodivosti na zac¢atku experimentu — u odvodnénych ploch ¢inila vodivost
249 pS.cm™, kdeZto u neodvodnénych 774 pS.cm™ . Krajni hodnoty se nasledns
pohybovaly od 90.2 uS.cm” na odvodnénych plochach po 815 pS.cm” na
neodvodnénych plochach.
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Graf 6.15: Zmény vodivosti v pidni vodé v 24-hodinovém letnim a zimnim
experimentu simulujicim srazkovou vinu. Hodnoty (sloupce) reprezentuji primeéry ze
tfi méfeni.

Vysledky hodnoceni koncentraci celkového rozpusténého uhliku v plidni vodé
a vzdjemny pomér jeho anorganické a organické slozky jsou zobrazeny v grafu 6.16.
Hodnoty TOC se po celou dobu obou experimentii pohybovaly u neodvodnénych
ploch od 30 do 32 mgl' , u odvodnénych mezi 15 - 17 mg.I". Hodnoty IC na
neodvodnénych plochach rostly z 20 na 33 mg.l'v 1ét&, respektive oscilovaly mezi
70 - 94 mg.1" v zim&. Na odvodnénych plochach hodnoty IC klesaly z 26 na 4 mg.1"!
v 1618, respektive ze 14 na 3,2 mg.I" v zimng.

91



Vysledky
Obdobn¢ jako pii dlouhodobém experimentu (graf 6.12 a 6.13) se ukazalo, ze

na odvodnénych plochéach byl nizsi podil IC z TC neZ na plochach neodvodnénych.
Na odvodnénych plochiach byla hodnota TC =z vétsi ¢éasti tvofena organickym
uhlikem. Na odvodnénych i neodvodnénych plochach koncentrace TOC ziistalo po
celou dobu experimentu prakticky na stejnych hodnotéach, celkovy pokles TC byl
zpusoben poklesem IC. Zajimavé bylo prudké zvySeni jeho koncentrace na
odvodnénych plochéach ve 22. hodiné zimniho experimentu. Toto zvySeni nebylo
s nejvetsi pravdépodobnosti zptisobeno chybou méteni, nebot’ obdobné, byt ne tak
markantni, bylo zjisténo i pfi letnim pokusu.

zimni experiment, odvodnéno letni experiment, neodvodnéno

35
30 1

50
45
40
35 1 H
30 1 H
25 4 H
20 H

20 4 _ oiIC
15 1] H O TOC

oic
O TOC

15 4
10 4
5
[ o o e LN o e e e
1.3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 156 17 19 21 23

koncentrace C (mg.l-1)

koncentrace C (mg.l-1)

hodina hodina

letni experiment, odvodnéno zimni experiment, neodvodnéno

= 50
. 45 4=
40 -
35 -

30 4 goic
20 0O TOC

15 1
10 4

140
5 120
100 4
80 4
60 4
40 4
20 4

0
1.3 5 7 9 11 13 156 17 19 21 23 1.3 5§ 7 9 1113 15 17 19 21 23

oic
O TOC

HHEH
HHHHHA
HHHHHHH
HHHHHAH

koncentrace C (mg.l-1
»
koncentrace C (mg.l-1)

hodina hodina

Graf 6.16: Zmény koncentrace IC a TOC béhem simulované 24-hodinové
srazkové viny v letnim a zimnim experimentu. TC je graficky zndzornén jako
suma IC+TOC. Kazd4a hodnota je primérem ze tii nezavislych méteni.

Pii simulaci extrémnich sraZzkovych Uhrni doSlo k vyznamnym zméndm v
chemickém slozeni plidni vody (graf 6.17). V letnim pokusu simulovana srdzkova
vlna vedla k posunu v rovnovaze kationti smérem k dvojmocnym s dominantnim
vapnikem. Tento trend byl pon¢kud vyraznéjsi na plochach neodvodnénych.

U aniontii byl zajimavy razantni pokles podilu HCOs™ doprovazeny vzestupem
podilu siranii a chloridi. Tento trend byl patrny na odvodnénych 1 neodvodnénych
plochach, a to v letnim 1 zimnim experimentu.
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24h experiment - neodvodnéné plochy
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Graf 6.17: Hydrochemické sloZeni vod v pribéhu experimentu. Tiimistny kod
legendy oznacuje sezénu — L letni, Z zimni, hydrologicky rezim — O odvodnéné, N
neodvodnéné plochy, prvni a zavére¢nou hodinu experimentu.
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Vysledky bilanci TC, TOC a hlavnich BK jsou zobrazeny v tabulce 6.11. Na
neodvodnénych plochach bylo v I1ét¢ 2008 z pidy vyplaveno 5,87 g uhliku, z toho
2,39 g organického uhliku. V zimnim experimentu 2009 doslo ke zvySeni
vyplaveného C na 16,32 g, z toho pfipadlo 4,45 g na organicky uhlik. Také u BK
doslo k nejvyssim ztratdm v pribehu zimniho experimentu, konkrétné u Ca 18,4 g a
uMg?222g.

Ztraty uhliku vyplavenim na odvodnénych plochach byly niz§i ve srovnéni
s neodvodnénymi plochami. U celkového uhliku byly ztraty 2,84 g v letnim,
respektive 2,28 g v zimnim experimentu. Hodnoty TOC se pohybovaly slabé nad 1,5
g. U Ca nepiesahly hodnoty 3 g. Na odvodnénych plochach nebyly zaznamenany
vyrazné rozdily mezi letnim a zimnim experimentem.

Tabulka 6.11: Vysledky bilan¢nich ztrst TC, TOC a hlavnich BK (g.lyzimetr™)
vletnim a zimnim experimentu. NEOD: neodvodnéné plochy, OD: odvodnéné
plochy.

NEOD oD
TC(g) TOC(9) Ca(g) Mg(g) TC(g) TOC(g) Ca(g) Mgl(g)

2008 5,87 2,39 6,40 0,97 2,84 1,51 2,93 0,02

2009 16,32 4,45 1843 2,22 2,28 1,61 2,56 0,26
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7. DISKUSE

7.1 Dynamika SOC v zijmovém tzemi Stropnice

7.1.1 Obsah SOC, WSOC a Cpool

Prace vychazela z predpokladu, Ze kategorii vyuziti izemi s nejvyS$im vstupem
uhliku do pudy a zaroven nejvice stabilni z hlediska sequestrace uhliku bude les,
nasledovany trvalym travnim porostem. Nejmensi vstupy uhliku do piady pak bude
mit a zaroven nejlabilnéjsi bude orné ptida (Smith, 2007a). Tento piedpoklad ovSem
ziskané vysledky nepotvrdily.

V praci se dale predpokladalo, Ze rozdily ve vyuziti izemi mezi studovanymi
povodimi mohou vést k rozdilnym zméndm v obsahu pidniho uhliku (Cpool) béhem
sledovaného obdobi. Pro zjednoduseni lze vybrand povodi (dil¢i zajmova tzemi)
charakterizovat jako extenzivné zemédé€lské, v nichz prevladaji TTP (Pasecky potok,
Veversky potok) a intenzivné zemédélské, kde prevladd ornd pida (Bedfichovsky
potok, Vackovy potok). Ziskané vysledky (tabulka 6.5) vsak vliv rozdilného vyuziti
uzemi v jednotlivych povodich na celkové ztraty zasoby pudniho uhliku (Cpool)
nepotvrdily.

Pro spolehlivé posouzeni procest sequestrace (resp. mineralizace) SOC je tfeba
analyzovat vzorky z celého ptidniho profilu (Blanco-Canqui, 2008). Nami odebirané
pudni vzorky, rozdélené do jednotlivych vrstev po 15 cm, podchycuji celou hloubku
pudy, ktera je v z4jmovém tzemi klasifikovana (podle udaja BPEJ) jako m¢lka az
sttedn¢ hluboka. Vysledky ukazaly, ze k zasadnim zménam dochdzi v nejsvrchné;jsi
¢asti ptidniho profilu. Vyjimku tvofila orna pida, kde nebyly zjistény vyrazné rozdily
mezi sledovanymi vrstvami.

Obsah, forma a distribuce organickych latek v plidnim profilu patii k
parametrim, které nejvice odliSuji lesni pudy od zemédélskych. Zasoba surového
humusu v porostech typickych pro vyskyt humusového horizontu (smréiny vyssich
poloh) se v nasich podminkach pohybuje mezi 80 a 100 t suSiny na 1 hektar (Sanka a
Materna, 2004). Mensi akumulace je zjiStovana ve smrkovych monokulturach v
niz8ich polohéch, coZ odpovidd zjisténym hodnotdm Cpool Véackového potoka.
Naopak vyssi, az do vice nez 200 t.ha™, je na stanovistich nachylnych k raselinéni.
Tomu odpovidaji hodnoty Cpool pro povodi Veverského, Bediichovského a
Paseckého potoka na pocatku sledovani v roce 2001 (tabulka 6.5). Obsah humusu v
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mineradlnich horizontech lesnich pid navazuje na nadlozni humus. V porostech, kde
se tvoii surovy humus, je zpravidla podil humusovych latek v povrchovych vrstvach
mineralni ptdy nizsi.

Obsah organick¢ hmoty u zemédélskych piad (vyjadieny v %) se, vyjma
organické pudy, pohybuje od nékolika desetin procenta az po 5% i vice (Sarapatka,
1996). Sanka (2001) uvadi pramérné obsahy organické hmoty (Cox vyjadiené v %)
pro jednotlivé typy pid. U kambizemi je uvadén rozsah 0,77 az 3,19%, u
pseudoglejovych a glejovych pad 1,16 az 3,13% respektive 1,16 az 4,08%. Hodnoty
SOC gzjisténé pro plochy s ornou pudou i1 TTP v zdjmovych uzemich odpovidaji
témto rozsahim. U TTP jsou hodnoty ve svrchni plidni vrstvé v priméru o jedno az
dvé procenta vyssi. V celém zajmovém tzemi se tedy vyskytuji pudy siln€ az velmi
siln€¢ humozni.

7.1.2 Dynamika SOC v lesich

Z vysledkl vzajemného porovnani kategorii vyuziti izemi za sledované obdobi
vyplyva, Ze k nejvétSimu poklesu obsahu SOC doslo v lese. Ztrata uhliku z lesnich
pud také vysvétluje celkovou ztratu pidniho uhliku Cpool, ktera se projevila za
sledované obdobi. Pozornost byla zamétena na zodpovézeni otazky, kde je pficina
tohoto poklesu.

Detailni rozbor lesnich pid ukézal, Ze k nejvétS§imu poklesu piidni organické
hmoty doSlo ve svrchni pldni vrstvé. Vrstva A je charakterizovana surovym
humusem v nizkém stupni rozkladu. Ve vrstvach B a C nebyl zaznamenéan tbytek
organického pidniho uhliku, hodnoty SOC se pohybovaly v rozmezi
charakteristickém pro tento typ puad (Poleno, 2007).

V soucasnosti se vyvinuté lesni ptidy povazuji za zasobnik uhliku (Frolking et
al., 1996, Perruchoud et al., 1999; Halliday et al., 2003), coZ bylo ovéfeno i v
modelovych studiich (Liski et al., 2002). V pribéhu této prace byl naopak
zaznamenan prikazny pokles celkového mnozZstvi SOM v lesnich ekosystémech. To
je zpusobeno akceleraci dekompozice SOM.

Zrychleni dekompozice SOM miZe mit rizné pficiny. Lesni pldy reaguji
siln€ji neZli pidy ostatnich kategorii predev§im na zménu klimatu (vlhkost a teplota)
(Schimel, 1995; Valentini et al., 2000). Knorr et al. (2005) a Hartley and Ineson
(2008) udavaji, ze stabilni frakce SOM ma z dlouhodobého hlediska vysokou
teplotni sensitivitu, a tedy vykazuje vyssi ztaty C prostfednictvim mineralizace nez
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labilni frakce. OvSem ke ztratdm uhliku dochazi také diky dekompozici probihajici
vyhradné ptes labilni frakci SOM (Jarvis, 2000, Melillo et al., 2002, Vanhala et al.,
2008). Doprovodnym jevem muze byt zvySeni koncentrace DOC v povrchovych
vodach. Rozklad labilni frakce SOC neptfimo potvrzuji 1 vysledky ze z4jmového
uzemi Stropnicka (Bodlak, 2007). V roce 2004 totiz byl zaznamenan dvakrat vyssi
obsah DOC v odtékajicich povrchovych vodach Paseckého potoka, jehoz povodi je
tvofeno lesem a TTP (154,47 kg.ha™), neZ v Bedtichovském potoce, jehoZ povodi je
tvofeno ornou pudou (72,68 kg.ha™). Ztraty byly soustfedény zejména do obdobi
vysSich pratoki a celkové mnozstvi prevySovalo primérné rocni hodnoty naslednych
let. Freeman (2001) dospél k zévéru, ze pti¢inou vzristu DOC v povrchovych
vodach je globalni vzrust teploty v poslednich desetiletich, zejména vSak v 90. letech
20. stoleti. Vyssi teplota zptsobuje zvySenou aktivitu mikrobidlnich spolecenstev,
které jako zdroj uhliku pro svlij metabolismus pouzivaji organickou hmotu v piidéach,
kterou metabolizuji a jednim z produktd latkové vymény jsou i ve vodé rozpustné
huminové kyseliny a fulvokyseliny.

Z ptedchozich oddild vyplyva, Ze nebyl zjistén zadny zasadni trend zmény
klimatu v zdjmovém tizemi (graf 6.8). Proto je mozné se domnivat, Ze za zjisténym
ubytkem SOC v lesnich ekosystémech bude stat jiny majoritni Cinitel. K moznym
vysvétlenim patii posun v hodnotach dalSich pudnich charakteristk, jakymi jsou
hodnota pH a obsah bazickych kationtl. Ztraty pidniho uhliku vysvétlil disledkem
zvySeni hodnot pH napt. Buckingham et al. (2008), ovSem bez priikazné korelace
mezi pH a SOC. Vysledky analyzy vzorkli ze z4jmového tzemi Stropnicka
prokédzaly vzestup hodnot ve svrchnich vrstvach lesnich piid oproti ostatnim
kategoriim. Vzestup pH byl statisticky signifikantni v plidach povodi Paseckého
potoka, v némz byl také zjistén prukazny pokles obsahu SOC za sledované obdobi
2001-2007. (u TTP byl naopak zjiStén trend k okyselovani piid). Byla prokazana
zaporna korelace mezi hodnotami pH a SOC 1 WSOC (graf 6.2 a 6.3).

Jednou z pfi€¢in zmén pidniho pH muize byt zména velikosti atmosférické
depozice od 90. let 20. stoleti. Zdrojem vysokych koncentraci emisi SO, bylo az do
konce 80. let spalovani velkého mnozstvi nekvalitniho hnédého uhli s vysokym
obsahem siry v severoceskych, vychodonémeckych a polskych elektrarnach.
Nevyhovujici technologie zplisobovala, Ze emise SO, pti celkovych hodnotach okolo
2,4 Tg za rok prekratovaly mnohonasobné hodnotu 100 pg.m™ (Hruska et al., 2002,
2003a, Oulehle et al., 2006). Po rozsahlém odsifeni tepelnych elektraren v severnich
Cechach v priibéhu devadesatych let byly hodnoty emisi snizeny az o 90%. SniZeni
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hodnot koncentraci SO, se projevilo mimo region severnich Cech napiiklad na
Sumavé (Kopacek et al., 2002, Santrackova, 2006, 2007).

Nizkd hodnota pH v lesnich smrkovych monokulturach v obdobi pied
odsifenim elektraren pisobila inhibi¢né na piidni mikrobialni mikrofléru. Po zvyseni
pH nasledovala zvySend dekompozice hrubé organické hmoty a jeji ztraty
vyluhovanim (Hruska et al., 2003b, Oulehle et al., 2007). Pokud je mnozstvi srazek
vys$si, coz je 1 pfipad modelovych uzemi, je i vy$si nasyceni povodi vodou a vyssi
hladina saturované pidni zény — ve svrchnéjSich ptdnich horizontech se vyskytuje
vice organickych latek, a tak 1 ztraty piidniho uhliku prostiednictvim vyplaveni DOC
do povrchovych vod mohou byt vyssi.

Zvyseni pH muze ovlivnit ztraty SOM prostiednictvim ztrat WSOC.
V disledku zvyseni pH se zvySuje mikrobidlni enzymaticka aktivita, zejména fenol-
oxidazy (Waldrop et al., 2004, Kleja et al., 2007, Luo and Zhou, 2006 ). Soucasné je
ovlivnéna iontova sila ptidniho roztoku (Monteith et al, 2007; Erlandsson, et al.
2008). WSOC je smési slozitych organickych fulvokyselin a huminovych kyselin.
Tyto latky jsou slabymi kyselinami, coz znamen4, Ze jejich disociace se méni podle
pH prosttedi. Pokud pH klesa, kyseliny se protonizuji na nedisociovanou formu,
kterd je obvykle méné rozpustnd nez forma disociovand. Je to zplisobeno tvorbou
vodikovych mustkli mezi jednotlivymi ¢astmi molekul a také zmeénou jejich
prostorového uspotfadani. Mimo zmeény rozpustnosti s klesajicim pH je také dualezité
nahrazovani anionti HA a FA v ptdnich a povrchovych vodach sirany a dusi¢nany
z depozice. Anionty téchto kyselin jsou totiz v porovnani s HA a FA acidobazicky
mnohem silngj§i a mobilngjsi, posunuji rovnovahu vyménnych reakci s kationty
v pudéch ve sviij prospéch, a zadrzuji tak HA a FA v ptdach. Pti poklesu acidifikace
(vzrist pH, pokles koncentrace siranli a dusi¢nani) se tedy vytvareji lepsi
geochemické podminky pro vyplavovani HA a FA z plid i pouze cestou chemické
rovnovahy (Hruska, 1994).

7.1.3 Dynamika SOC na orné pudé

Kulturni plodiny péstované na orné pudé a jejich poskliziiové zbytky jsou
moZnym zdrojem obohaceni piidy o organické latky. Potenciadlni uhlikovy sink je
nachylny ke zméné opacnym smérem, tedy k procesu uhlikovych ztrat (Erb, 2004;
Lal, 2004b), zejména na takovychto ekologicky nestabilnich plochéch.
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V zajmovych tizemich na orné pudé prevazuje péstovani kukufice se specialni
agrotechnikou. Ta je charakteristicka sklizni celych rostlin na suchou pici v fijnu a
listopadu, ponechanim poskliziiového zbytku (celé podzemni a cca 30 cm nadzemni
biomasy) az do jarni predsetové piipravy. Jarni piedsetova piiprava puady je
provadéna klasickou hlubokou orbou po pfedchozim dodani organickych hnojiv.
Moebius-Clune (2008) ve své studii porovnava vzajemnou kombinaci orebného a
bezorebného zptisobu zemédélského managementu se sklizni suché kukuti¢né pice,
respektive jejim navracenim zpét do pudniho profilu. Zjistil vyssi aktivitu
dekompozice u bezorebného managementu s navracenim poskliziovych zbytk.
Oproti tomu Hooker (2005) uvadi, Ze orebny zplsob hospodaieni jednoznacné
snizuje obsah SOM bez ohledu na vstupy poskliziiového zbytku. Hooker vsak
zkoumal pouze svrchni vrstvu ornice, nebral vuvahu hloubé&ji zapravenou
organickou hmotu a jeji chemicko-fyzikalni fixaci na mineralni komplex (Blanco-
Canqui, 2008).

Vysledky ze zdjmovych Uzemi Stropnicka ukazuji stabilni hodnoty SOC ve
vSech tfech vrstvach ptidniho profilu orné ptidy. Systém hospodafeni na modelovych
uzemich se nachazi na pomezi mezi bezorebnym a klasickym zptsobem. Zda bude
ve vysledku pidniho C ptibyvat nebo ubyvat, nemusi pfitom piimo zaviset jen
na mnozstvi poskliziiovych zbytkli vracenych zpét do pidy ani na zptisobu jejich
zpracovani (Ussiri and Lal, 2009). Pro vyslednou transformaci a stabilizaci SOM
budou klicové dalsi faktory, mezi néZ patii piidni teplota a vlhkost, pidni mikrobialni
biomasa a jeji aktivita, kvalita a kvantita vlastni SOM spolu s mineralni zasobou.

Na rozdil od lesnich plid se neprokéazala korelace mezi WSOC a pH. Jinymi
slovy, narist WSOC nebyl doprovazen signifikantni zménou pH. V procesu
vedoucim ke zvySeni obsahu WSOC se mize uplatnit chemicky mechanismus
popsany vyse v kap. 7.3. Diky vyssi sorpéni kapacité celého piidniho systému (vyssi
hodnoty obsahu bazickych kationtl, zejména Ca®") dochézi k neutralizaci aktivity H'
iontd kationtem Ca”". Dochazi k prechodnému zvyieni pH. Tim je umoZnéna
rychlej$i dekompozice organické hmoty za vzniku HA a FA. Orna plida ma obecné
oproti lesnim pudam vyssi pH, proto se zde ve vétsi mife vyskytuji HA a FA v
disociované formé (Curtin and Smillie, 1984).

7.1.4 Dynamika SOC na TTP

Podobné jako na orné pidé statisticky prikazna zména v obsahu SOC za
sledované Sestileté obdobi nebyla zjiSténa ani na trvalych travnich porostech. I na

99



Diskuse

trvalych travnich porostech se vSak mirné€ zvySil obsah WSOC (statisticky
signifikantni v povodi Bedfichovského potoka). Tento vzestup byl na rozdil od orné
pudy doprovéazen poklesem pH (signifikantni v povodi Veverského potoka). Ze
vzajemné korelace WSOC a Ca’" v pudach TTP v letech 2001 a 2007 je mozné
usuzovat, Ze soutasné doslo k vyplaveni hlavnich kationtd (zejména Ca*"). To mize
vést k nizsi neutralizaci H' iontf, spojené se snizenim aktudlniho pH a zhorSenim
kvality SOM. Celkova uhlikova bilance pak bude vysledkem soucasn¢ plsobicich
faktorti: vyssi akumulace SOC pii snizeni pH (Luo and Zhou, 2006) a snizeni
iontové sily pidniho roztoku, ¢emuz odpovida i zvySeny podil labilni frakce WSOC
z celkového SOC.

Dalsim faktorem, ktery muze hrat vyznamnou roli, je fakt, ze nékteré plochy
TTP vznikly pfevodem z orné pidy v poslednich dvaceti letech. Na téchto plochach
byl obsah SOC velmi nizky (1,2 — 1,3%). Neodpovidal obsahu SOC na nezménénych
TTP, kde je obsah SOC obvykle okolo 3%, ale spiSe se bliZil orné piidé. Obecné by
m¢l byt pfevod orné pidy na TTP doprovazen naristem SOC (IPCC, 2000, Smith et
al., 2000, Freibauer et al., 2004). Specifikem zajmového Uzemi jsou odvodnéné
pozemky byvalé orné pudy, u kterych je zisadnim zplsobem zasazeno do
hydrologického rezimu. Akumulace SOC po pifevodu na TTP tedy muze byt
zpomalovana vlahovymi deficity.

Aby bylo mozno detailné posoudit zasadni roli rozdilného hydrologického a
hydrochemického rezimu na proces sequestrace C na odvodnénych a neodvodnénych
plochach TTP, bylo zapotiebi ovéfit tento vztah v kontrolovanych podminkach.

7.2 Modelovy experiment

Vétsina orné pludy nevyjimaje vyS$i polohy zdymového Uzemi proSla v
pribéhu 70. a 80. let minulého stoleti systematickou drenazi (Mikulova a kol., 2000).
Jednou zdil¢ich uloh prace proto bylo zjistit, jaké fyzikalné-chemické procesy
probihaji pravé na odvodnénych pozemcich ptevedenych na TTP a hydrologicky
neovlivnénych luénich porostech, zejména ve vztahu k ptidnimu organickému uhliku,
potazmo plidnimu sorpénimu komplexu a s nim spojenych procesech vedoucich
k latkovym ztratdm. Protoze tyto procesy lze jen velmi slozité¢ monitorovat pfimo
v krajin€, bylo rozhodnuto realizovat experiment v polopfirozenych podminkach na
terénni stanici Vomacka. Konkrétné¢ se jednalo o simulaci odvodnénych a
neodvodnénych pozemkd pomoci plidnich lyzimetr. V této souvislosti uvadi
O’Brien (2010) kromé& druhového slozeni revitalizovanych travnich porosti jako
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Pro ucely experimentu byla pouzita geneticky ptivodni orni¢ni piida ze zdjmového
uzemi. Jednalo se o piidu odebranou z odvodnénych pozemk s primérnym obsahem
SOC 1,51 %.

7.2.1 Dlouhodoby experiment

Dlouhodoby experiment umoznil simulaci rGznych vné&jSich zéasaht
(agrotechnickych - seceni, hnojeni, pfipadné ponechani ptrirozené sukcesi) a sledovat
jejich odezvu v ptdé a pudni vodé.

Zakladnim vychodiskem pii realizaci experimentu byl ptedpoklad, Ze na
neodvodiiovanych plochach, tj. plochach s nenaruSenym (obnovenym)
hydrologickym rezimem bude dochézet k postupnému hromadéni — sequestraci ptidni
organické hmoty (McLauchlan, 2006, Kucharik, 2007). S timto zakladnim procesem
bude spojeno i zvySovani nasycenosti ptidniho sorpéniho komplexu a tim i1 vyssi
poutani zivin v jejich iontové podobé (McLauchlan et al, 2006), zejména bazickych
kationtt Ca2+, Mg2+, Na’, K'. Naproti tomu na odvodiiovanych plochiach s méné
stabilnim hydrologickym rezimem (simulace drendZniho systému) bude dochézet ke
ztratam pidni organické hmoty, zejména jeji labilni vodorozpustné frakce (WSOC).
Bude dochazet ke snizovani nasycenosti sorpéniho komplexu a tim ke zhorSovani
pudnich podminek, coz v konecné fazi povede k vyssim latkovym ztratdm (Ripl,
1995; Ripl and Hildmann, 2000). Za ¢tyfi roky trvani experimentu se vSak tento
predpoklad se nepotvrdil. K vysvétleni mize prispét nékolik skute¢nosti:

1. kratkd doba trvani experimentu na to, aby se hromadéni organické hmoty na
neodvodinovanycnh plochach mohlo projevit,

2. mala produkce podzemni i celkové biomasy porostem jilku vytrvalého,

3. rozkolisanost vodniho reZimu neodvodnovanych ploch, diky niz mohlo dochazet
k obfasnému aerobnimu rozkladu organické hmoty.

Z hlediska celkové zasoby Cpool vykazaly ve sledovanych letech vyznamny,
zhruba dvoupétinovy pokles piekvapivé obé skupiny pokusnych ploch (graf 6.11).
Vysledky ukazuji na pochody vedouci ke zvySené mineralizaci v ptidnim profilu a
ztraty uhliku, které s nejvétsi pravdépodobnosti souvisely s aerobni plidni respiraci
pii niz§i pudni vlhkosti ve srazkove nestandardnim roce 2007 (graf 6.10). V piipadé
simulace intenzivnéjsiho hospodatfeni (hnojeni, dvé sece) lze rovnéz, diky vyssi
mikrobialni aktivité, predpokladat Ubytek celkového plidniho uhliku. Ke konci
experimentu, kdy byly pokusné plochy ponechany prakticky bez zasahu, vSak
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nedoslo k opétovnému nartstu Cpool. Obdobnou dynamiku procesti sequestrace —
mineralizace SOC popisuje napt. (Meersmans, 2009, 2011), pficemz jako piechodny
fidici faktor udava ptidni vlhkost zavislou na aktualnich srazkach.

Zajimavé jsou hodnoty koncentraci TC, IC a TOC v ptdni vod¢€. Zde je rozdil
mezi odvodiovanymi a neodvodiovanymi plochami jednoznacny. Z vysledkil
vyplyva, Ze odvodiované plochy mély niz§i hodnoty TC (v porovnani s
neodvodiovanymi plochami) s vy$sim podilem TOC. Plochy neodvodiované mély
vysoké hodnoty TC s vysokym podilem IC. Vzhledem k faktu, Ze teplota ptid byla u
obou systémi velmi podobna (graf 6.9), zasadni rozdil je tfeba hledat v
rozdilnych hladindch spodni vody. Z uveden¢ho vychazi vysvétleni odliSnych
prabéhti u procest ztrat uhliku pidnim vyluhem. V drendaZzovaném systému byla
hladina podzemni vody trvale zaklesnuta. Pti vysSich srazkovych epizodach
dochazelo k rychlé ztraté TOC, ktery nestacil byt mineralizovan a odchazel drenazi
do recipientu. U nedrendZovaného systému byla hladina spodni vody vysoka,
nicméné neustdle kolisala. Pii vySSich srazkovych uhrnech byl jak organicky, tak
anorganicky uhlik v podobé uhli¢itanii a hydrogenuhli¢itani trvale koncentrovan
v pudni vodé¢ (Pitter, 1990).

Meziro¢ni porovnani koncentraci TC, IC a TOC letni a zimni sezény u obou
systémt, zejména srovnani rokt 2006, 2007 a 2008 ve vztahu k mikrobialni piidni
biomase, vedlo k naslednym zavérim. Zmény mikrobidlni biomasy jsou indikatorem
kratkodobych zmén a zasahi do plidniho prostfedi (Vance et al., 1987b), a proto
mohou nepfimo napomoci k vysvétleni disproporci sledovanych hodnot mezi letni a
zimni sezonou. Mikrobidlni biomasa byla v 1étni sezoné 2007 (Cerven) relativné
vysokd, a hodnoty zimni sezony (listopad 2007) byly jesté témef dvojnasobné vyssi
(tabulka 6.9). Podivame-li se na mezisezonnich rozdily TC, IC, TOC, pak v letni
sezéné¢ 2007 doSlo u obou systétml k poklesu hodnoty TC. Tento pokles byl
doprovazen poklesem hodnot IC, sv&d¢icich o ztatach ptidniho C zplisobenych plidni
respiraci (Pavelka et al, 2007). V zimni sezén¢ 2007 nedoslo oproti ocekavani ke
zméné hodnot TC. Oproti letni sezén€ hodnoty TC koresponduji s hodnotami TOC,
zejména u odvodnénych ploch. Toto zjiSténi by mohlo znamenat, ze 1 kdyz byla
mikrobidlni aktivita v zimni sezoné vyssi, nedoSlo k Uplné mineralizaci pldni
organické hmoty, ale pouze k jeji castecné dekompozici (Hagedorn et al, 2009).
Rozhodujici roli pro mineralizaci C v tomto piipadé patrné nebudou mit pidni
teploty. Ty byly v zimnim obdobi 2007 v priiméru o 2 °C niz$i nez v letech 2006 a
2008. V¢étsi vyznam patrné mély vlhkostni podminky stanovisté (Jenerette, 2005).
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Uvedené skutecnosti vedou k zavéru, ze plochy s pfirozenym hydrologickym
rezimem se za urcitych podminek (napi. pfi intenzivnim obhospodafovani), mohou
stat uhlikovym zdrojem (Meersmans, 2009).

7.2.2 24-hodinovy experiment

Ptedchozi vysledky z terénnich méfeni naznacuji, ze latkové ztraty vcetné
ztraty uhliku v podobé DOC mohou byt soustfedény do obdobi vysokych srazkovych
epizod, zejména v povodi s narusenym hydrologickym rezimem (Prochazka et al.,
2009). Tento ptredpoklad jsme ovéfovali pomoci modelové simulace extrémni
srazkové viny ve 24-hodinovém experimentu. Tento experiment byl proveden
opakované tak, aby byla zohlednéna letni a zimni sezéna. Vysledky potvrdily
predchozi hypotézu, na jejich zéklad¢ 1ze vyvodit n€kolik zaveéra:

1) Je zcela zasadni rozdil v chemismu ptidni vody za riiznych hydrologickych
rezimu.

2) V pribéhu srazkovych epizod nedochdzi pouze k vyplaveni (nafedéni)
rozpu$ténych latek (vcetné jednotlivych forem C), ale 1 ke zmén€ chemickych
parametri pidni vody. Doslo k posunu v charakteru vod od uhli¢itanového k
siranovému vyplavenim rozpustného hydrogenuhli¢itanu vapenatého (Pitter, 2009),
zejména u odvodnovanych ploch. Prekvapiva je rychlost téchto zmén, nebot’ k nim
doslo v pribéhu prvnich hodin 24-hodinového experimentu.

3) Fyzikalni a chemické parametry v zimni a letni sezoné vykazuji stejny
pribéh — vyrazngj$i posuny u jednotlivych parametrti byly detekovany v zimnim
experimentu.

4) V zimnim obdobi maji neodvodiované plochy jednozna¢né vyssi potencial
k uhlikovym ztrdtdm, zatimco u odvodnovanych ploch je v zimnim obdobi vyssi
potencial k uhlikovému sinku.

7.3 Navrhy ke zlepSeni stavu pro jednotlivé biotopy

Jednim z dil¢ich cili prace bylo na zdklad¢ vysledkli navrhnout upravu
managementu sméiujici  k setrvalému zptisobu hospodaieni v podhorskych
zemédélskych oblastech. Obecné se da povazovat ubyvani SOM, at’ uz je zptisobeno
jakymkoliv procesem, za negativni. Jednak zvySuje podil atmosférického CO,,
jednak pfispiva k vyS$$im latkovym ztratdm z povodi. Vzhledem ke zjisténym
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rozdilnym procesiim vedoucim k uvolfiovani pldniho uhliku, jsou i navrhované
zasahy rozd¢€leny do tii oblasti podle jednotlivych kategorii vyuziti.

7.3.1 Orna pida

Pfimé dopady orebného zptisobu hospodafeni na ukladani resp. mineralizaci
SOC jsou predmétem obecné diskuse (Hula, 2010). Podstatnéj$i roli budou mit
zpusoby obdélavani pudy z hlediska vlahového rezimu piid. Soucasnd praxe pfi
péstovani kukufice, ktera je plodinou charakteristickou pro zajmové uzemi,
vynechava podzimni zpracovani pid. To za stavajicich mikroklimatickych podminek
(viz graf 6.8) prispiva ke zvySeni podilu labilni frakce a mineralizovatelného C
(Kablitz et al, 2003) z celkového obsahu ptidniho organického uhliku.

Vyssi podil poskliznovych zbytkli ve spojeni s jarnim dodanim organickych
hnojiv (v zajmovém uzemi dodavano formou tekutych hnojiv - vlastni pozorovani)
muze vést k zvyseni celkové zasoby pidniho uhliku (Lal, 2008). Vodorozpustna
labilni frakce pidniho uhliku vSak zaroven predstavuje potencialni riziko uhlikovych
ztrat prostifednictvim jejiho vyplaveni z pidniho prostiedi. Proto musi dojit k ochrané
a podpoie sorpéniho sorpéniho ptidniho komplexu. V soucasnych ekonomickych
podminkach, kdy je finan¢né¢ dotovdana produkce energetickych plodin, nejsou
zemédé€lci v zajmovém uzemi motivovani k dodrzovani osevnich postupt. Je vSak
treba vratit se k standardnim zdsadam zemédélského hospodareni, véetné dodrzovani
pudoochrannych opatfeni. Zcela zasadni je z tohoto hlediska udrzeni neutrdlniho
pudniho pH prostfednictvim vapnéni, tak, aby pfi pouZiti organickych hnojiv nedoslo
k jeho poklesu.

Péstovani kukufice v podhorskych oblastech také ptinasi riziko erozniho
ohrozeni svahil. ZvySené riziko ztraty SOM prostiednictvim ptidni eroze pak bude
nutné kompenzovat technickymi opatienimi (napf. zaclenénim protieroznich
travnatych pasi).

7.3.2 TTP

Mnozstvi organické hmoty v pidach, na kterych se nachazi trvalé travni
porosty, je spojeno s vlahovym a tepelnym rezimem puad. Odvodnéni pozemkl pak
dlouhodobé vede ke zvySené mineralizaci a néaslednym ztratdm plidni organické
hmoty. Nicméné experimentdlné bylo potvrzeno, Ze i na odvodnénych plochach
pfislusna agrotechnicka opatieni vedouci ke zvySené produkci nadzemni a podzemni
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biomasy mohou zaroven, dokonce i navzdory zvySené¢ mikrobialni aktivité, vést
k celkové kladné bilanci ptidniho uhliku.

Na zéklad¢ téchto zavéri je mozné doporucit pro modelovou oblast zvySeni
vyméry lucnich porostii na ukor pastvin, zaroven pii dodrZzeni dvousecného
managementu vedouciho ke zvySeni produkce travni biomasy. Zaroven je ovSem
tteba mit na paméti, ze akceptovani tohoto doporuceni s sebou miize piinést
s nejveétsi pravdépodobnosti snizeni druhové bohatosti ptisluSnych luénich porostt
(Maia et al, 2009).

7.3.3 Les

Vlesnim ekosystému jde predevSim o dlouhodobé zmény v lesnim
managementu. Lesni spoleCenstva by se méla v ramci lesniho hospodarského planu
postupn¢ prevadét na listnaté respektive na smisené porosty (Hruska and Kram,
2003a). V porovnani s jehlicnany jsou listndi¢e mnohem vhodnéjsi do takovychto
oblasti, zejména buky (HruSka and Cienciala, 2001), které maji snadnéji rozloZitelny
opad (dekompozice probéhne az na CO, a nezastavi se ve fazi tvorby huminovych
slou€enin jako u jehli¢nanll). V nejptiznivéjSich podminkach, piredev§im z lehce
rozlozitelného opadu listnatych dfevin, potom muze vzniknout vhodnéj$i humusova
forma oznacovana jako mul. Tato forma SOM je stabilngjsi pti ndhlé zméné vnéjsich

podminek.
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8. ZAVER

V préci byla studovana stfednédoba dynamika obsahu pudniho uhliku a

jeho frakci ve vztahu k chemickym ukazatelim pady, klimatickym ukazatelim a

zpusobu vyuziti uzemi v zajmové oblasti Stropnicka. Prace potvrdila zdkladni
pfedpoklad, ze za sledované obdobi 2001-2007 doslo k ubytku celkové zasoby
ptdniho organického uhliku a dalsim zméndm ve fyzikalné chemickych parametrech

pud.. Vyzkum provedeny v souladu s dil¢imi cili prace (kap. 2) vedl k témto

zavérum:

1.

Nejvétsi ztraty uhliku byly oproti pfedpokladiim zaznamenany u lesnich pid. Za
sledované obdobi se snizil obsah SOC ve svrchni vrstv€ lesnich pld.. Rozdily
v obsahu WSOC (labilni frakce SOC) mezi rokem 2001 1 2007 byly zjistény ve
vSech pudnich vrstvach (A, B 1 C). Obsah WSOC se pritkazné snizil ve svrchni
vrstvé lesnich pud. Ve spodnich vrstvach naopak doslo ke zvySeni obsahu
WSOC. Na orné pidé¢ doslo ke zvysSeni obsahu WSOC v celém profilu. Obdobné
doslo ke zvyseni obsahu WSOC na TTP.

Ztraty SOC z lesnich pid byly zplisobeny ztratou labilni frakce WSOC. U
ostatnich kategorii (ornd piida a TTP) nedoSlo k prikaznym zménam v obsahu
SOC. Zvysila se vSak nachylnost téchto ptud k ptipadnym ztratam uhliku.

Za sledované obdobi se vyrazné snizil obsah BC ve svrchni vrstvé lesnich pud. V
obsahu BC na orné plid¢ nebyly zjistény prikazné rozdily mezi roky 2001 a
2007. Obdobné¢ jako u orné pudy se ani u TTP neprokédzala zména v hodnotach
BC.

Lze konstatovat, ze k zasadnim ztratdm bazickych kationti doslo v lese ve
svrchni pudni vrstvé A. Tato ztrata je v pfi¢inné souvislosti se ztratou SOC
(WSOC).

Vypocitané primérné zasoby C na jednotlivych plochach dokladaji zmény mezi
lety 2001 a 2007 pro jednotlivé kategorie vyuziti izemi a vSechna modelova
povodi. Zjisténé zmény v obsahu uhliku v ptidach zkoumatych dil¢ich povodi
jsou vysvétleny zejména ztratami uhliku z lesnich ptid. Na TTP doslo pouze k
mirnému sniZzeni obsahu C a na orné pudé k mirnému naristu zasoby uhliku.
K vys$§im ztratdm uhliku doslo v povodi Paseckého a Bedfichovského potoka
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(levostranné pfitoky Stropnice) oproti pravostrannym pfitokim (Veversky a
Vackovy potok).

. Byla prokazana vzajemnd zavislost mezi pH a SOC, resp. WSOC u lesnich pud.
Se zvysujici se hodnotou pH se snizoval obsah jak SOC, tak WSOC. Népadny je
ubytek vysokych hodnot obsahu SOC (nad 15 %) pii nizkém pH (pH < 4) mezi
lety 2001 a 2007. Obdobné¢ je tomu i u hodnot WSOC. U orné piidy a TTP nebyla
prokézana zavislost mezi pH a SOC, ptipadné WSOC. U lesnich porostii se za
sledované obdobi vyrazné sniZila t€snost vztahli mezi obsahem hlavnich kationtii
(Ca, Mg) aSOC resp. WSOC. Obdobny, i kdyz méné vyrazny trend byl
zaznamenan pro WSOC na TTP. Naopak u orné ptdy byla zéavislost mezi
obsahem jednotlivych kationti a SOC (resp. WSOC) relativné nizka.

Za pravdépodobnou pfic¢inu ztrit SOC béhem sledovaného obdobi je
povazovano snizeni kyselosti lesnich pid. To podpofilo dekompozici a nasledné
také ztraty uhliku vyplavenim WSOC, protoze vzristem pH je soucasné
ovlivnéna iontova sila ptidniho roztoku. Pfi srovnani mnozstvi odtékajiciho DOC
vybranych povodi Paseckého potoka (nemad plochy sornou pidou) a
Bedrichovského potoka (tvoreného z velké ¢asti ornou ptidou) odtékalo v roce
2004 z povodi Paseckého potoka vyznamné vice DOC nez z Bedfichovského.
Toto zjisténi podporuje ptedchozi zavery, ze celkové ztaty C jsou zplsobeny
vyplavenim WSOC z lesnich pid. Soucasné provadény zplsob zemédélského
hospodateni zejména na orné¢ pudé nevede k zasadnim ztratdam piidniho uhliku,
jak se predpokladalo.

. Vpribéhu péti let experimentu sdvéma odliSnymi hydrologickymi rezimy
vykazovaly odvodnované plochy prikazné nizsi koncentrace celkového uhliku
v pudni vodé nez plochy neodvodnéné. Na odvodnénych i neodvodnénych
plochach byl zaznamenan pritkkazny vzestup primérnych roc¢nich koncentraci
vSech forem rozpusténého uhliku mezi pocatkem a koncem pokusu (2005-2009).
Odvodinované plochy mély nizsi hodnoty TC (v porovnani s neodvodiovanymi
plochami), zejména diky nizkym koncentracim IC. Koncentrace TOC byly
podobné v obou hydrologickych systémech.

Vzhledem k faktu, ze teplota ptid u obou systémil byla velmi podobna,
vysvétleni pro rozdilné hodnoty TC a jeho slozek je tfeba hledat v
rozdilnych hladinach spodni vody.

. Zasoby pudniho uhliku (Cpool) u odvodnénych a neodvodnénych ploch byly
vypocitany na podkladé hodnot SOC. Nejvyssi hodnoty Cpool byly zjistény v
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experimentu. V prib&hu let 2005 az 2009 se neprojevily prikazné rozdily
v obsahu Cpool mezi odvodnénymi a neodvodnénymi plochami. Statisticky
signifikantni (p <0.001) je pokles hodnot Cpool mezi roky 2006 a 2008.

Pfi porovnani odvodnénych a neodvodnénych ploch byly ve vSech
pfipadech zjiStény vys§i hodnoty Cmic u neodvodnénych ploch. U obou
hydrologickych systému doslo po kazdém agrotechnickém zasahu (jarni hnojent,
letni a podzimni seceni) k vyznamnému naristu hodnot celkové mikrobidlni
biomasy. Pomér Cmic /TOC rostl po celou dobu simulace intenzivniho
hospodateni (rok 2007), a to u obou hydrologickych systémti. Vzrast hodnot
Cmic vlivem agrotechnickych zasaht je v kontextu prace povazovan za indikator
zvySené mikrobidlni aktivity, ktera, spolu se srazkové abnormalnim rokem 2007,

vysvétluje ztraty Cpool.

Vysledky simulace extrémnich srazkovych epizod ve 24-hodinovém experimentu
potvrdily hypotézu vychazejici z terénnich méfeni, ze latkové ztraty véetné ztraty
uhliku v podobé¢ DOC mohou byt soustiedény do obdobi vysokych srazkovych
epizod. Obdobn¢ jako pii dlouhodobém experimentu se ukéazalo, ze na
odvodnénych plochach byl ve srovnéani s plochami neodvodnénymi nizs§i obsah
IC. Pokles koncenrace TC na odvodnénych plochach byl zptisoben poklesem IC.
Hodnota TOC byla velmi podobn4 u obou hydrologickych reZimd a po celou
dobu experimentu se témet neménila.

V pribéhu srazkovych epizod nedoSlo pouze k vyplaveni (nafedéni)
rozpusténych latek (véetné jednotlivych forem C), ale i ke zméné chemickych
parametrti pidni vody. Doslo k posunu v charakteru vod od uhli¢itanového k
siranovému, zejména u odvodnovanych ploch. Piekvapivd je rychlost téchto
zmén, nebot’ k nim doslo v pribéhu prvnich hodin experimentu.

Soucasna praxe pii péstovani kukufice, kterd je plodinou charakteristickou pro
z4jmové uzemi, vynechdvd podzimni zpracovani pid. To za stdvajicich
mikroklimatickych podminek pfispiva ke zvySeni podilu labilni frakce z
celkového obsahu plidniho organického uhliku. Vodorozpustnd labilni frakce
pudniho uhliku vSak zdroven piedstavuje potencidlni riziko uhlikovych ztrat
prostfednictvim jejiho vyplaveni z pidniho prostfedi. Toto riziko umociiuje
jednostranny motivacni systém zemédélského hospodateni, kdy je financné
dotovana produkce energetickych plodin a v disledku toho nejsou v zajmovém
uzemi dodrzovany osevni postupy. Je tfeba vratit se k standardnim zasadam
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zem&délského hospodafeni, vcetn¢ dodrzovani pldoochrannych opatieni
zohledtujicich (mimo jiné) ochranu a podporu pidniho sorpéniho komplexu.

Podpora sequestrace uhliku v padach lesnich ekosystémti vyZzaduje
dlouhodobé zmény v lesnim managementu. Lesni spoleCenstva by se méla
v ramci lesniho hospodarského planu postupné prevadét na listnata respektive na
smiSend. V porovnani s jehlinany jsou listna¢e (zejména buky) mnohem
vhodnéjsi do podminek ziajmového uzemi. Z lehce rozlozitelného opadu
listnatych dievin vznikd humusové forma oznacované jako mul, kterd stabilné;si
pii nahlé zméné€ vnéjsich podminek nez méné kvalitni formy humusu.
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9. SOUHRN

Cilem prace bylo stanovit zmény v obsahu organického C v piidach v zavislosti
na vyuzivani uzemi a na zdklad¢ toho odhadnout schopnost piid vybranych biotopi
modelovych povodi feky Stropnice zadrZzovat nebo uvoliiovat C. Stanovit zavislost
mezi jednotlivymi kategoriemi vyuZziti krajiny a pidnimi vlastnostmi (SOM,
kationtovd vyménna kapacita, bazické kationty), podchytit jejich zmény v Case.
Odhadnout vazbu mezi zptisobem hospodateni a vyuzitim uzemi se souvisejicimi
zménami pudniho prostiedi a odtokem latek z povodi. Na zaklad¢ zjisténych
skutecnosti navrhnout konkrétni opatfeni vramci zemédélského a lesniho
hospodateni na vybranych biotopech v z4jmové oblasti.

Zajmové Uzemi lezi v JihoCeském kraji v podhifi Novohradskych hor. Je
tvofeno hornim tokem feky Stropnice a jejimi ptitoky. Jedna se o pravo a levostranné
ptitoky Stropnice - Veversky, Vackovy, Pasecky a Bedfichovsky potok. Charakter
jednotlivych subpovodi je dan rozdilnym vyuzitim uzemi a rozdilnym zplsobem
hospodéiského vyuzivani. Vrcholové casti zdjmovych tGzemi jsou u vSech shodné
tvofeny lesnim ekosystémem. Uvedena modelova Gzemi maji shodné geologicke,
pedologické, hydrologické a klimatické parametry. Zajmové uzemi prodélalo
bouflivy historicko - socidlni vyvoj, ktery pfinesl zasadni zmény v krajinné strukture.
Do zmény vyuziti Gzemi se zdsadnim zplUsobem promitl odsun plvodniho
obyvatelstva, izolace uzemi v hrani¢nim pasmu, zmény intenzifikace zemédélstvi
spojené s pozemkovymi Upravami a v neposledni fadé Gtlum hospodateni po roce
1989.

Pro stanoveni zmén v obsahu SOC a dalSich fyzikalné-chemickych parametrt,
byly provedeny piidni odbéry na konci vegetacniho obdobi 2001. Stejny postup byl
zopakovan i v roce 2007. Odebrany byly piadni vzorky ve étyfech uvedenych
povodich, ve tfech charakteristickych biotopech. Odbérovd mista byla vybrana
nahodné, ale tak aby reprezentovala charakteristické slozeni biotopli napfic
jednotlivymi povodimi. Pomoci TOC Analyzer FORMA CS"" byly stanoveny
koncentrace celkového uhliku (TC) a celkového anorganického a organického uhliku
(TIC,TOC). Laboratorni zpracovani vzorkii vody zahrnovalo ovéteni pH a vodivosti
a stanoveni alkality. Déle byl stanovovan obsah nerozpusténych latek, anionty NO; -
N, NO,-N, PO,*-P, CI', SO4* a kationty NH,"-N, Ca®*", Mg*", Na', K". V priib&hu
sezony 2005 byl na terénni stanici ZF JU (Voméacka) zahajen fizeny experiment
dlouhodobého sledovani zmén organickych latek, zejména organického uhliku
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v zavislosti na zplisobu hospodafeni (agrotechnickych zasazich), pfi soucasné
simulaci odvodnéni-zamokieni pozemk.

Soucasti dlouhodobého experimentu byly i kratkodobé (24 hodinové) simulace
extrémnich srazkovych uhrnti. Cilem téchto vlozenych experimentt bylo vysledovat
zmény v chemicko-fyzikalnich parametrech pidnich vod, na plochdch travnich
porostl ovlivnénych drendznim systémem, pii pribéhu extrémnich srazkovych
epizod.

Nameétena data byla zpracovana v programu Statistica CZ 6. V ramci zakladni
statistiky byl stanoven primér, medidn, minimum, maximum, rozpéti, rozptyl,
smérodatnd odchylka a smérodatnd chyba. Pro dal$i zpracovani byla pouzita
vicerozmérova analyza rozptyli (Anova), testovano pomoci Tukyho testu. Pro
zpracovani vysledkil experimentu Vomacka byla pouZita vicerofaktorova Anova pii
opakovanych méfenich, testovano pomoci Wilksova testu.

Hydrochemickd data, vcetné¢ stanoveni obsahu uhli¢itand, hlavnich iontd,
iontové bilance, byla zpracovana a vizualizovdna v programu RockWare AqQA
1.1.1.

Vysledky prokdzaly statisticky signifikantni (F = 3,9 p = 0,014 - Pasecky
potok) pokles hodnot SOC v mezidobi let 2001 a 2007. Pti porovnani hlavnich
kategorii vyuziti izemi byl nejvétsi pokles SOM prokazatelné zaznamenan v lesnich
pudach. Statisticky vyznamny (p < 0,0001) byl vyssi obsah WSOC u orné pudy a na
TTP. Dalsi dilezitou sledovanou velic¢inou bylo pH. Mezi roky 2001 a 2007 doslo v
lesnich ptdach ke zvyseni hodnoty pH ve svrchnich vrstvich A a B ve vSech
povodich. Statisticky prikazné bylo toto zvyseni v povodi Paseckého potoka (p =
0,009).

U dlouhodobého experimentu se v prubchu let 2005 az 2009 projevily rozdily
v obsahu TOC mezi odvodnénymi a neodvodnénymi plochami. Obecné se da
konstatovat, Zze plochy odvodinované vykazovaly prikazné niz$i koncentrace
celkového uhliku (TC 42,8 — 76,53 mg.l") nez plochy neodvodnéné (TC 80,02 —
116,78 mg.l™"). Tento rozdil souvisel s obsahem anorganického uhliku, ktery se
pohyboval v rozmezi 19,97 - 38,03 mg.I"' na plochach odvodiovanych a 52,36 —
79,98 mg.I"" na plochach s piirozenym hydrologickym rezimem. Naproti tomu obsah
organického uhliku byl podobny na obou typech ploch a pohyboval se v rozmezi
19,19 — 39,84 mg.I"".

Nejvétsi potencial sequestrovat organicky uhlik ma orna pida. Tento potencial
je zpusoben vzriistem labilni formy ptidniho organického uhliku, mize se tudiz pii
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jakékoliv zméné vnéjSich 1 vnitinich faktorl obratit opaénym smérem. Nejvétsi
mnozstvi uvolnéného uhliku bylo zaznamenano pirekvapivé u lesniho ekosystému.
Spoustécim procesem zde neni, jak prace prokazala, obecné pfijimané zvyseni
mineralizace souvisejici s globalnim oteplovanim, ale antropogenni procesy
zaméfené primarn¢ na zlepSeni zivotniho prostfedi ¢loveka, konkrétné na zlepSeni
stavu ovzdusi snizenim emisi oxidu sifi¢itého. Lesnimu ekosystému je tedy mozné
ptisoudit vysoky potencidl stat se uhlikovym zdrojem.
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10. SUMMARY

The aim of the thesis was to determine changes of organic C content in soils
according to the landuse and to evaluate the ability of chosen biotope soils in the
model catchment Stropnice to hold-up or release C. Further, to assess the relationship
between landuse categories and soil properties (SOM, CEC, basic cations), to capture
the time changes, estimate the linkage between the agricultural management and
landuse in dependence on soil profile change and matter losses in the catchments,
and, eventually, to suggest particular arrangements in agricultural and forest
management in the chosen biotopes in the area of interest.

The area of interest is in South Bohemia at the foothills of Novohradské
mountains and is created by the headwaters of the river Stropnice. The side streams
are Veversky, Vackovy, Pasecky and Bedfichovsky brooks. The character of
individual subcatchments is determined by different ways of landuse and economic
development. All the top parts of the area of interest are composed of forest
ecosystems and all the model areas have the same geological, pedological,
hydrological and climate parameters. The landscape structure has been influenced by
stormy historical and social development — above all by the original inhabitants
evacuation, the border zone isolation, the agriculture intensification changes
connected with land consolidation and management damping after 1989.

For the assessment of changes in the content of SOC and other physico-
chemical parameters a soil sampling was carried out at the end of the vegetation
period 2001 and 2007. The soil samples came from the four mentioned catchments,
in three characteristic biotopes. The sampling places were chosen by random but
with regard to representing the biotope properties in different catchments. TOC
analyser FORMA CS"" defined TC, TIC and TOC concentration. Samples of water
were used in laboratory for defining pH, conductivity and alkalinity. Further, the
contents of undissolved matters, anions NO5-N, NO,-N, PO,-P, CI, SO,* and
cations NH,4 -N, Caz+, Mg2+, Na', K" were assessed. In the course of season 2005 the
field station Vomacka (ZF JU) started a controlled experiment of long-term
observation of organic matter changes, above all organic carbon and its relation to
the ways of management (agricultural practices ) while simulating drainage or
waterlogging of the area.
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As a part of that experiment also a short-term simulation (24 hours) of extreme
precipitation water were carried out. The aim was to observe changes in physico-
chemical parameters of soil waters on grass areas with a drainage system.

The gained data were processed in programme Statistica CZ6. The basic
statistics fixed the average , median, minimum, maximum, range, dispersion and
standard deviation. In further process a multi-dimension analyses of dispersion
(Anova) was ussed, tested by Tuky's test.The experiment Vomacka results were
processed by multi-factor Anova (repeated measurring), tested by Wilks's test.

Hydro-chemical data, including the content of carbonates, main ions, ion
balance, were processed and visualized in programme Rock Ware AqQA 1.1.1.

The results proved significant (F = 3,9 p = 0,014) decrease of SOC values
between the years 2001 and 2007. The comparison of the main landuse categories
showed the biggest decrease of SOM in forest soils. Significant in statistics (p <
0,0001) was the higher WSOC content in arable land and grassland. Values of pH
were higher in forest ecosystems in top soil layers A and B in all catchments. The
increase in Pasecky catchment was the most meaningful statistically (p = 0,009).

The controlled experiment in the course of years 2005 — 2009 shoved
differences in TOC content between the drained and non-drained areas. Generally, it
may be said that in drainage lands there is lower concentration of total carbon with
relatively high amount of organic carbon (TC 42.8 — 76.53 mg.I", TOC 19.19 —
39.84 mg.I'"). Areas with natural hydrological regime have high concentration of
total carbon with high content of anorganic C in relation to lower DOC (TC 80.02 —
116.78 mg.l”, TOC 23.08 — 38.45 mg.I'"). Concentration values of all the carbon
forms oscillate less in winter then in summer.

Arable land has the biggest potential for organic C sequestration. It is caused by
growth of the soil organic carbon labile form which means that it can dramatically
change in different conditions. Surprisingly, the hugest amount of released carbon
was observed in forest ecosystem. The thesis has proved that the generally accepted
idea of the linkage between higher mineralization and global warming is not the
trigger process. It is all the anthropogenic processes primarily focused on
environmental improvements, particularly on the sulphur dioxide emission reduction.
Forest ecosystem may become the most important carbon source in the future.
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Tabulka 1 : Zakladni meteorologické hodnoty stanic Staré Huté a Byfnov. V tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty z naméfenych dat mezi lety
1980-2007.

meésic
stanice l. Il 11 v \ \ Vil VI IX X Xl Xl rok
prumérné srazky  Staré Huté 441 46,5 657 67,6 983 115,6 119,9 1240 76,2 51,3 550 52,4  917,0
(mm) Byrov 31,0 269 480 525 740 87,6 96,7 84,5 614 422 419 379 6844
prumérna teplota  Staré Huté -2,6 -2,1 1,2 54 10,9 13,7 15,6 152 11,1 6,7 1,4 -1,6 6,3
(C) Byrov -1,7 -0,8 2,9 7,3 129 15,9 17,6 17,0 12,7 8,0 2,5 -0,6 7,8

Tabulka 2: Zékladni pedologické charakteristiky dlouhodobého experimentu. Analyza byla provedena ze vzorkd odebranych na konci prvniho
roku experimentu.

PlOChy pH (KCl) uhllc';ltany Vym. Ca CEC Ntot Cox G (0,25-2,0) 0]
% mmol+/100g mmol+/100g % % % g/lcm3
odvodnéné 4,40 <01 4,55 9,49 0,154 1,34 57,8 1,35

neodvodnéné 5,11 <0.1 5,00 9,01 0,144 1,23 57,2 1,33




Tabulka 3: Vysledky ANOVA pro v8echna povodi Stropnice. Hodnoty SOC (logaritmicky transformovana data)

BE PA VA VE
SV F p SV F p SV F p SV F p
rok ( R) 1 1.35 0.250 1 4.30 0.043 1 5.53 0.024 1 0.10 0.755
porost (P) 2 30.07 <0,001 1 50.34 <0,001 1 30.78 <0,001 2 9.20 <0,001
vrstva (V) 2 18.61 <0,001 2 35.91 <0,001 2 103.95 <0,001 2 39.70 <0,001
RxP 2 4.24 0.020 1 4.60 0.037 1 1.42 0.241 2 0.79 0.458
RxV 2 0.07 0.929 2 1.82 0.172 2 0.11 0.897 2 0.26 0.772
PxV 4 5.07 0.002 2 0.85 0.432 2 54.22 <0,001 4 12.52 <0,001
RxPxV 4 0.58 0.677 2 2.18 0.123 2 1.79 0.181 4 0.50 0.738
Tabulka 4: Vysledky ANOVA pro vSechna povodi Stropnice. Hodnoty WSOC (logaritmicky transformovana data)
BE PA VA VE
SV F p SV F p SV F p SV F p
rok ( R) 1 74.34 <0,001 1 1.57 0.215 1 16.40 <0,001 1 70.29 <0,001
porost (P) 2 45.75 <0,001 1 24.54 <0,001 1 12.02 0.001 2 28.54 <0,001
vrstva (V) 2 46.26 <0,001 2 33.40 <0,001 2 82.32 <0,001 2 65.71 <0,001
RxP 2 31.01 <0,001 1 19.38 <0,001 1 31.76 <0,001 2 0.26 0.773
RxV 2 1.19 0.312 2 7.85 0.001 2 2.48 0.098 2 4.90 0.012
PxV 4 28.61 <0,001 2 4.58 0.015 2 61.42 <0,001 4 22.79 <0,001
RxPxV 4 0.69 0.602 2 0.68 0.511 2 2.41 0.104 4 2.08 0.098




Tabulka 5: Vysledky ANOVA pro vSechna povodi Stropnice. Hodnoty pH (netransformovana data)

BE PA VA VE

SV F p SV F p SV F p SV F p
rok ( R) 1 10.11 0.002 1 3.7 0.060 1 1.17 0.287 1 25.18 <0,001
porost (P) 2 218.26 <0,001 1 160.16 <0,001 1 465.45 <0,001 2 100.38 <0,001
vrstva (V) 2 3.60 0.034 2 5.68 0.006 2 21.93 <0,001 2 1.59 0.214
RxP 2 8.84 <0,001 1 13.40 0.001 1 0.14 0.708 2 8.59 0.001
RxV 2 4.56 0.015 2 0.40 0.672 2 1.70 0.197 2 0.47 0.627
PxV 4 7.41 <0,001 2 5.18 0.009 2 18.66 <0,001 4 5.83 0.001
RxPxV 4 1.46 0.229 2 1.22 0.304 2 2.95 0.065 4 0.28 0.892
Tabulka 6: Vysledky ANOVA pro vSechna povodi Stropnice. Hodnoty Na (logaritmicky transformovana data)

PA VA VE
SV F p SV F p SV F p SV F p

rok ( R) 1 32.89 <0,001 1 68.01 <0,001 1 2.37 0.133 1 302.14 <0,001
porost (P) 2 2.29 0.111 1 0.79 0.379 1 0.62 0.436 2 2.30 0.111
vrstva (V) 2 0.15 0.864 2 1.12 0.333 2 1.23 0.305 2 0.25 0.776
RxP 2 1.16 0.321 1 0.22 0.638 1 1.33 0.256 2 4.38 0.018
RxV 2 0.1 0.898 2 0.13 0.880 2 3.08 0.058 2 0.39 0.677
PxV 4 1.05 0.389 2 0.20 0.816 2 0.95 0.397 4 0.99 0.423
RxPxV 4 0.16 0.956 2 0.11 0.898 2 0.32 0.726 4 0.12 0.974




Tabulka 7: Vysledky ANOVA pro vSechna povodi Stropnice.

Hodnoty K (logaritmicky transformovana data)

BE VA VE
SV F p SV F p SV F p SV F p
rok ( R) 1 0.24 0.624 1 0.63 0.433 1 0.79 0.380 1 0.00 0.991
porost (P) 2 6.80 0.002 1 5.48 0.023 1 37.30 <0,001 2 16.09 <0,001
vrstva (V) 2 15.31 <0,001 2 13.69 <0,001 2 11.95 <0,001 2 39.64 <0,001
RxP 2 0.38 0.683 1 3.58 0.064 1 0.03 0.874 2 1.05 0.358
RxV 2 0.10 0.904 2 0.96 0.389 2 0.58 0.563 2 0.18 0.838
PxV 4 2.15 0.088 2 0.73 0.487 2 4.25 0.022 4 1.15 0.343
RxPxV 4 0.22 0.926 2 0.47 0.627 2 0.17 0.847 4 1.45 0.233
Tabulka 8: Vysledky ANOVA pro vSechna povodi Stropnice. Hodnoty Mg (logaritmicky transformovana data)
BE PA VA VE
SV F p SV F p SV F p SV F p
rok ( R) 1 8.42 0.005 1 8.68 0.005 1 22.09 <0,001 1 0.00 0.973
porost (P) 2 13.60 <0,001 1 3.10 0.085 1 228.53 <0,001 2 13.32 <0,001
vrstva (V) 2 19.10 <0,001 2 32.29 <0,001 2 46.01 <0,001 2 14.38 <0,001
RxP 2 2.22 0.119 1 0.08 0.777 1 13.93 0.001 2 3.23 0.048
RxV 2 0.48 0.620 2 2.81 0.069 2 0.20 0.818 2 1.33 0.274
PxV 4 4.58 0.003 2 0.24 0.788 2 23.13 <0,001 4 2.68 0.042
RxPxV 4 0.17 0.954 2 1.42 0.250 2 0.08 0.920 4 0.54 0.708




Tabulka 9: Vysledky ANOVA pro v8echna povodi Stropnice. Hodnoty Ca (logaritmicky transformovana data)

BE PA VA VE
Y F p sV F p sV F p Y F p

rok ( R) 1 13.60 0.001 1 14.08 <0,001 1 11.14 0.002 1 0.38 0.540
porost (P) 2 181.33 <0,001 1 138.53 <0,001 1 273.83 <0,001 2 6025 <0,001
vrstva (V) 2 9.83 <0,001 2 23.43 <0,001 2 4.81 0.014 2 6.71 0.003
RxP 2 8.21 0.001 1 2.03 0.160 1 7.19 0.011 2 1.16 0.322
RxV 2 0.03 0.973 2 3.47 0.039 2 3.79 0.032 2 0.06 0.943
PxV 4 3.83 0.008 2 2.91 0.064 2 3.00 0.062 4 1.89 0.128
RxPxV 4 0.13 0.972 2 2.19 0.123 2 417 0.024 4 0.29 0.885




Tabulka 10: Souhrnné pedologické tdaje pro jednotlivé kategorie vyuziti izemi Stropnice

; C zasoba (kg.m™) w KCl T (CEC) zrnitost 0,25-2,0mm
0 3 0 C
SOC (%) OHR (g.cm™) hloubka 15cm) WSOC (% z SOC) pH pH (mmol) (%)
2001

3.247+0.488 1.321+0.126 3.900+1.161 15.344+3.130 6.630+0.4135.487+0.907 12,946+1,770 40.186+9.783
orna pada (n =14)

18.040+7.885 0.791+£0.262 13.908+7.264 29.333+8.299 4.034+0.2443.151+0,237 24.475+12.128 33.377+9.823
les (n=20)
travni porost 6.415£2.042 1.122+0.201 6.587+1.921 21.296+6.802 6.460+0.247 4,7+0.709 18.140+4.352 36.322+11.628

(n=12)

C zasoba (kg.m_, ) hloubka

SOC (%) WSOC (% z SOC) pH"
2007 15cm)
7.584+6.856 4.507+1.017 36.887+12.513 6.445+0.375
orna puda (n =14)
6.132+3.069 8.17215.604 32.337+8.602 4.478+0.349
les (n=20)
travni porost  9.085+4.557 6.195+1.617 26.295+6.998 6.165+0.679

(n=12)



Tabulka 11: Cisty odtok jednotlivych rozpusténych latek prepoéteny na rozlohu vybranych povodi Stropnice

DOC (kg/ha)
Pasecky
Bedfichovsky
N (kg/ha)
Pasecky
Bedfichovsky
K (kg/ha)
Pasecky
Bedtichovsky
Ca (kg/ha)
Pasecky
Bedfichovsky
Mg (kg/ha)
Pasecky
Bedfichovsky

1.04

8.96
1.32

0.89
0.77

1.93
0.45

4.71
1.90

1.73
1.25

11.04

14.94 11.58 4045 1.31 53.30 2.74

1.71

0.96
0.97

2.29
0.58

5.35
2.46

2.28
1.54

6.21

1.05
2.35

2.30
1.87

5.56
6.68

222
3.06

20.52

1.21
5.11

3.69
6.59

8.22
16.85

2.76
5.67

1.15 32.79 0.57

038 1.06 0.57
0.79 12.66 0.40

0.62 333 0.97
044 975 0.21

148 691 231
1.78 33.05 1.05

1.04 258 1.50
145 878 0.64

0.98
0.32

0.34
0.23

0.53
0.12

1.29
0.66

0.90
0.33

MM

1.03
0.31

0.33
0.23

0.53
0.12

1.26
0.64

0.88
0.32

5.39
0.72

0.76
0.53

1.44
0.28

3.46
1.33

1.79
0.89

11.01 2.79

4.94

1.13
2.24

2.39
1.42

5.79
5.18

227
3.61

2.09

0.38
1.35

0.74
0.80

1.83
2.55

0.79
2.85

II1.04 IV.04 V.04 VI.04 VILO4 VIIL.O4 IX.04 X.04 XI.04 XIL.04 suma_rok 1.05

11.05

15447 032 4.80

72.66

9.06
27.62

20.76
22.63

48.18
74.14

20.74
30.40

1.15

0.15
0.80

0.23
0.45

0.57
1.85

0.41
1.45

2.66

0.39
1.19

0.87
0.93

2.07
3.13

0.97
1.92

II1.05

7.23
13.32

0.41
3.42

1.02
4.29

2.36
11.13

3.87

0.60
2.36

0.23
1.34

0.36
0.81

0.88
2.98

0.62
241

IV.05 V.05

6.52
9.95

0.29
332

0.60
3.23

1.27
9.13

0.81
3.70

0.64

0.25

0.79

0.39
0.44

0.94
1.76

0.66
1.48

20.10
30.55

1.72
10.85

3.48
10.14

8.08
29.98

4.64
14.84

V1.05 suma_pololeti VIIL.05

2.20
23.24

0.40
7.87

0.72
7.13

1.74
20.98

1.00
5.79

VIIL.OS IX.05 X.05 XI.05

71.58 0.94
49.89 2.60

0.49 0.29
20.32 1.01

2.64 0.46
14.67 0.87

432 1.12
50.16 2.91

1.78 0.75
1243 1.38

0.67

0.51

0.27

1.28

0.86

0.46

0.34

0.17

0.92

0.50

XI1.05 suma_rok

0.83

0.57

0.32

1.35

1.01

108.23

41.46

33.57

107.58

36.81



Tabulka 12: Hodnoty piidni vlhkosti a piidni teploty dlouhodobého experimentu. Cisla 1 — 6 udavaji &islo lyzimetru — licha odvodnéné plochy,
suda neodvodnéné plochy.

relativni vihkost ptdy (%)

datum

odbéru 2.1.06 20.2.0620.3.06 18.4.06 29.5.06 12.6.06 10.7.06 7.8.06 4.9.06 10.10.066.11.06 11.12.06 8.1.07 5.2.07 5.3.07 2.4.07 30.4.07 28.5.07 25.6.07 23.7.07 27.8.07 17.9.07 15.10.07 9.11.07

Cislo odbéru 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
1 22 19.7 233 238 183 15.7 182 218 243 253 246 177 167 119 137 145 201 233 251 23.8
2 259 33 343 46 457 432 447 445 456 484 475 451 433 254 1.1 16 241 50 50 49.3
3 241 207 284 253 205 182 206 242 26,6 275 269 197 174 12 124 134 21 253 273 264
4 259 262 333 417 312 286 299 309 31.3 328 348 30 282 20 182 179 278 408 46.9 442
5 239 207 232 252 211 19.5 22 25.9 275 274 267 186 168 108 133 15 218 247 269 252
6 239 242 333 402 306 27 271 27.6 282 288 298 268 252 16.7 154 157 264 411 46.5 437

teplota

pldy(°C)
1 1566 18.97 2328 176 16.42 1069 6.15 258 2.8 332 573 1112 162 1992 21.09 20.16 13.63 9.7 3.89 1.4
2 15.36 19.01 23.25 1749 16.46 1092 6.53 3.26 322 345 553 10.04 1432 1871 2091 20 1372 97 3.87 1.61
3 15.78 18.98 2292 18.16 16.37 1123 6.28 2.69 286 348 59 1165 158 2048 2133 203 1359 949 3.78 1.39
4 15.59 18.87 2295 1843 165 1141 6.63 3.24 3.18 353 568 10.57 1449 19.23 20.87 20.1 13.87 983 3.96 1.64
5 15.87 19.59 23.33 1796 1641 105 6.21 2.76 289 356 5.93 1156 15.77 2048 2145 2046 13.73 9.61 3.67 1.38
6 15.62 19.15 226 176 15.83 10.41 6.3 3.07 289 326 5.32 10.05 14.12 19.25 20.98 20.19 13.77 9.79 3.94 1.62

relativni vihkost pudy (%)

datum

odbéru 10.12.07 7.1.08 4.2.08 3.3.08 31.3.08 5.5.08 2.6.08 23.6.0821.7.08 18.8.08 15.9.08 13.10.08 10.11.08 8.12.08 5.1.09 2.3.09 30.3.09 27.4.09 25.5.09 22.6.09 20.7.09 17.8.09 9.11.09 7.12.09

Cislo odbéru 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

1 234 244 253 233 199 13 135 142 192 24.2 30.5 31.6 26.7 316 31 234 188 226 295 283 212 227 27.2 314
2 456 49.8 50 49.7 487 46.8 458 43.7 475 49.9 48 448 37.7 449 497 449 439 46.6 488 47 46.3 464 47.6 49
3 254 27.3 28 259 238 178 153 151 219 26 284 29.6 16.3 14 171 239 244 283 287 283 249 274 30.9 32.2
4 36.2 435 449 404 384 312 312 303 386 44.2 46.2 47.5 31.7 372 459 37 364 398 372 342 326 339 35.2 36.6
5 235 268 286 273 254 216 198 189 238 27.3 29 29.8 215 287 30 259 265 292 294 29 27.3 29 30.5 31
6 37.6 44 439 387 357 294 285 273 36.5 424 434 452 33 36.5 439 345 324 372 372 33 308 315 32.6 33.8

teplota

pudy(°C)
1 024 1.06 4.04 9.28 14.76 19.42 19.66 1862 14.33 9.87 6.05 2.72 -0.57 0.03 4.15 1148 1434 1527 1757 17.36 14.12 9.51 6.43 2.38
2 033 1.01 387 948 1553 1944 19.57 1858 13.92 9.74 6.12 2.71 -0.08 0 3.99 11.36 14.98 16.55 19.09 1847 15 10.03 6.52 2.48
3 0.38 112 417 9.78 1576 19.61 19.71 18.98 14.1 9.57 5.72 2.31 -0.67 -0.18 433 12 1517 16.48 18.67 17.76 14.09 9.51 5.88 219
4 04 1.02 393 951 1562 19.76 19.77 18.84 1412 9.79 5.07 1.27 -0.53 -0.13 3.79 11.22 1496 16.68 18.97 18.36 14.86 9.89 6.15 2.29
5 0.51 1.34 43 9.87 1575 19.62 19.7 18.89 14.14 9.69 5.76 2.46 -0.53 -0.1 4.62 12.16 15.39 16.72 18.82 17.98 14.28 9.72 6.01 2.18
6 045 113 397 946 1546 1958 19.8 1891 14.27 9.93 6.06 2.45 -0.25 -0.11 4.02 118 1536 16.86 19.45 18.99 1524 10.27 6.51 2.51



Tabulka 13:

Dlouhodoby experiment - vysledky ANOVA pro SOC (logaritmicky
transformovana data)

SV F p
plocha 1 5.06 0.039
rok 3 251.14 <0.001
plocha*rok 3 2.41 0.105
Tabulka 14:

Dlouhodoby experiment - vysledky ANOVA pro
rozpustény uhlik

TC IC TOC
SV F p SV F p SV F p
rok 4 14.63  <0.001 4 12.94  <0.001 4 9.30 <0.001
plocha 1 183.68 <0.001 1 273.98 <0.001 1 24.51 <0.001
sezona 1 0.00 0.944 1 0.69 0.406 1 1.04 0.309
rok*plocha 4 2.63 0.035 4 5.81 <0.001 4 5.08 0.001
rok*sezona 4 7.90 <0.001 4 8.79 <0.001 4 3.26 0.013
plocha*sezona 1 5.35 0.022 1 9.61 0.002 1 0.18 0.671
rok*plocha*sezona 4 0.52 0.721 4 0.48 0.748 4 1.03 0.394



Tabulka 16:

Dlouhodoby experiment - vysledky ANOVA pro fyzikalné chemické parametry

vodivost
F
510.41
25518.09
228.68
4606.46
67.43
385.38
57.29

p
<0.001

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

pH
F

3.18
207.64
16.62
19.19

0.70
24.91

1.1

p
0.079

<0.001
<0.001
<0.001
0.557
<0.001
0.349

alkalita
F

4915.29

19968.45
41.87

9029.80
13.24
95.87
11.29

Dlouhodoby experiment - vysledky ANOVA pro rozpustény

SV

rok 1
kad 1
srazky 3
rok*kad 1
rok*srazky 3
kad*srazky 3
rok*kad*srazky 3

Tabulka 17:

uhlik

rok

kad

srazky

rok*kad

rok*srazky

kad*srazky

rok*kad*srazky

SV

W WW-_2 W=

TC
F

935.47
2377.61

2.89
1468.47

1.15

27.60
1.10

p
<0.001

<0.001
0.041

<0.001
0.336

<0.001
0.356

IC
F
629.65
1920.79
2.62
1024.78
1.54
25.67
1.95

p
<0.001

<0.001
0.057

<0.001
0.211

<0.001
0.128

p
<0.001

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

TOC
F
963.34
999.33
4.27
1308.47
0.39
4.33
9.48

Na
F p
2899.24 <0.001
5156.80 <0.001
153.97  <0.001
3943  <0.001
133.70 <0.001
141.06  <0.001
84.48  <0.001

<0.001
<0.001
0.007
<0.001
0.761
0.007
<0.001

K
F
2703.50
2124.18
77.25
350.87
83.54
22.83
14.76

p
<0.001

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

Ca
F
27.10
83.80
0.70
40.68
0.84
2.53
0.30

p
<0.001

<0.001
0.554982

<0.001
0.476521
0.062672
0.823666

Mg
F
2098.42
8241.56
38.49
2727.52
14.20
74.81
1.67

p
<0.001

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

0.180

NO3
F
214.38
195.27
229.52
1363.45
7.39
92.95
15.19

p
<0.001

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

PO4
F
922.94
144.60
86.37
181.52
87.58
6.27
5.65

p
<0.001

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
0.001
0.001

S04
F
384.07
883.22
17.21
45.99
12.69
16.22
4.41



Obrazek 1: Postupné faze piipravy lyzimetri
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Obrazek 2.: Druhy rok pribéhu experimentu



Obrazek 4: Cisterna na srazkovou vodu
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Obrazek 5: Simulace srazkové epizody — den

Obrazek 6: Simulace srazkové epizody — noc



Obrazek 7: Pokusna plocha pied seci

i 3 - A

Obrazek 8: Pokusna plocha po seci



Obrazek 9: Odbéry podzemni biomasy
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Obrazek 10: Pokusna plocha po odbérech nadzemni a podzemni biomasy



Hydrochemické parametry pldni vody 2005
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Hydrochemické parametry pldni vody 2007
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Hydrachemické sloZeni plidni vady 2009
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Graf 1: Hydrochemické slozeni vod v letech 2005 az 2009. Ttimistny kod legendy oznacuje
na prvnim misté rok, nasleduje hydrologicky rezim — O odvodnéné, N neodvodnéné plochy a
sezonu — L letni, Z zimni.
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Graf 2: Porovnani hodnot mikrobidlni biomasy u odvodnénych a neodvodnénych ploch



kationty - neodvodnéné plochy

0% WA NI EA AR A
90 HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH T

80% "HHHHHHHHAAHAHHHBHHHBHHHHHHHE
7% AHHHHHHHHHA A | =mMg
60% H HHT] Il wipiniiininininininininininliRE =l
50 HH HHHHHHH S H-D M- =5 HH
40% 1"THHHHHHHHBHAIHAiHHHHHHHHHHHHE
3o HHHHHHHHHHHAHHHHABHHAEHHHHHAHAHBEE | ENa
20% ATHHHHHHHH AR A BB HH HH B H
10%
0%

OK

123 45 67 891011121314 15161718192021222324
hodina

Graf 3: Letni experiment — slozeni hlavnich kationt na neodvodnénych plochach
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Graf 4: Letni experiment — slozeni hlavnich kationtii na odvodnénych plochach



anionty - neodvodnéné plochy
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Graf 5: Letni experiment — slozeni hlavnich aniontti na neodvodnénych plochach
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Graf 6: Letni experiment — sloZeni hlavnich anionti na odvodnénych plochach



kationtny - neodvodnéné plochy
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Graf 7: Zimni experiment — slozeni hlavnich kationti na neodvodnénych plochach
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Graf 8: Zimni experiment — slozeni hlavnich kationti na odvodnénych plochach



anionty - neodvodnéné plochy

100%
90%
s0%» HHHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHHHF
7% {HHHF HHHHHHHHHHEFHHHHHHHH T

0% {HHHFHHHHHHHHHHEHHHHHHHHT
% {HHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHHHT  2sos
0% AHHHF HHHHHHHHHHEF HHHHHHHH T
0% tHHHHHHHHHHHHHHE HHHHHHHH T
2% {HHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHHH T
0% HHHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHHHTE
0% o o -

12345678 91011121314151617 181920212223 24

acl

OHCO3-

hodina

Graf 9: Zimni experiment — slozeni hlavnich aniontl na neodvodnénych plochach
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Graf 10: Zimni experiment — slozeni hlavnich aniontti na odvodnénych plochach
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