Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji

Katedra pedologie a ochrany pud

Sezonni variabilita stability piudni struktury a
hydraulickych vlastnosti pudy

Diplomova prace

Vedouci prace: Ing. Marcela Rohoskova, Ph.D.
Autor prace: Be. Veronika Jirkt

2009



ProhlaSeni:
Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma Sezonni variabilita stability pudni
struktury a hydraulickych viastnosti piidy vypracovala samostatné a pouZzila pouze prameny,

které cituji a uvadim v pfiloZené bibliografii.

V Praze, dne 6. dubna 2009



Podékovani:
Rada bych pod€kovala vedouci diplomové prace Ing. Marcele Rohoskové, Ph.D. a
konzultantce Doc. Ing. Radce KodeSové, CSc., za jejich vSestrannou pomoc, pfipominky a

rady, které mi poskytly pfi zpracovani této prace.



ABSTRAKT

Pidni struktura je dalezitou vlastnosti, ktera ovliviiuje mnoho procesi probihajicich v pudé.
Pldni strukturou rozumime prostorové usporadani pidnich Castic a agregat. Struktura pudy je
ovlivnéna zakladnimi vlastnostmi pady, klimatickymi faktory (ovlhCovani a vysouSeni, tani a
mrznuti) a lidskou a biologickou aktivitou (obd€lavani ptidy, rust kofenti, flora a fauna). Agregaty
vznikaji bud’ agregaci, nebo desagregaci.

Rozhodujici pro stabilitu agregati je jejich odolnost vic¢i destrukénim silam, ptisobicim
v daném prostiedi. Stabilita je nejvice zavisla na textufe, na obsahu pidni organické hmoty, na
vegetaci a na pudnich organismech. Pii tvorb¢ stabilnich agregati je tieba podporovat vznik
pevnych vazeb mezi pidnimi ¢asticemi.

Schopnost pady infiltrovat srazky je podminéna mnoha vlivy jako napf. polohou pozemku,
sklonem povrchu terénu a predev§im je ovlivnéna plidnimi vlastnostmi — poérovitosti a
momentalni vlhkosti.

Tato prace se zabyva sezonni variabilitou stability ptdni struktury a hydraulickych vlastnosti
pady na lokalitich Humpolec, Caslav a Hnévéeves. Bylo zde provedeno celkem dvanict odbért
béhem dvou let (roky 2007, 2008). Byly odebrany neporusené pidni vzorky ke stanoveni
vlhkostnich charakteristik. A dale bylo odebrano dvanact porusenych pudnich vzorki ke
stanoveni stability padnich agregatl, pH, obsahu a kvality humusu. M¢fena byla i infiltra¢ni
schopnost piildy malymi diskovymi infiltrometry.

Z vysledkt bylo zjisténo, ze Casova variabilita prokazatelné¢ existuje. Stabilita agregati a
hodnoty ptdnich vlastnosti se ménily v ¢ase vlivem klimatickych podminek, biologické aktivity,
vegetace a hospodatfenim na pade.

Hodnoty pH se béhem dvou let zménily minimalné na vSech lokalitich. Obsah humusu,
kvalita humusu a stabilita agregati se ménila vyrazné v prvnim roce, ve druhém roce byla
variabilita men$i na vSech lokalitach. Pokud jde o vlhkostni charakteristiky, charakteristiky
porovitosti a vzdusné charakteristiky tak opét jejich hodnoty byly v prvnim roce vice variabilni
nez ve druhém.

Statisticky prikazné rozdily mezi roky odbéru byly zjistény u momentalni vlhkosti a
nekapilarnich périi na lokalité Humpolec. Na lokalité Céaslav byly zjistény priikazné rozdily mezi
roky odbéru u obsahu humusu, stability agregatii a momentalni vlhkosti. A na lokalit¢ Hnévceves
byly zjistény prikazné rozdily mezi roky odbéru u aktivni ptidni reakce, objemové hmotnosti a
porovitosti.

Koeficienty korelace dokazuji, Ze rychlost infiltrace ve vSech lokalitich je nejvice
ovlivnéna momentalni vlhkosti. Také dobra stabilita pidy meéla pfiznivy vliv na rychlost

infiltrace.



ABSTRACT

Soil structure is a very important soil property, which has influence on many processes in the
soil. Soil structure is a spatial distribution of soil particles and aggregates. Structural form is
influenced mainly by the soil properties, by the climatic factors (wetting and drying, freezing and
thawing), and by human and biological activity (tillage, growth of roots, microflora and fauna
activity). Aggregates develop either by the aggregation or by the disaggregation processes.

Crucial for aggregate stability is its resistance to breakdown by different mechanisms acting
in given conditions. The structure stability is dependent mainly on soil texture, soil organic matter
content, vegetation, and soil microorganisms. For forming stable aggregates, development of
strong bonds between soil particles should be supported.

An ability of soil to infiltrate precipitation is affected by many influences such as area
location, terrain and also is influenced by soil properties — soil porosity and actual soil-water
content.

This work is concerned with seasonal variability of soil structure stability and soil hydraulic
properties at localities Humpolec, Caslav and Hnévéeves. There were made twelve sampling in
total during two years (2007, 2008). The undisturbed samples for water characteristics assessment
and disturbed samples for soil properties (aggregate stability, pH, organic matter content and
quality) were taken. Infiltration was measured with Mini disk infiltrometers.

Results show that the soil properties varied within the time. Aggregate stability and values
of the soil properties were influenced by the climatic factors, biology activity, growth of plant’s
roots and soil management.

Values of pH slightly varied within both years at all localities. Organic matter content,
organic matter quality and aggregate stability varied significantly during the first year. However,
variability of those properties was considerably lower during the second year at all localities.
Values of the soil-water content characteristics, porosity characteristics and air characteristics
were also more variable during the first year than during the second year.

Statistically significant differences were found between values of the actual soil-water
contents and gravitational pores measured during different years at the locality Humpolec. In case
of the locality Caslav, statistically significant differences were found between values of the
organic matter content, aggregate stability and actual soil water contents measured during
different years. Finally, statistically significant differences were found between values of the pH,
bulk density and soil porosity measured during different years at the locality Hnévceves.

Correlation coefficient proved that infiltration rate was mostly impacted by actual soil-

water content. High aggregate stability had positive influence on infiltration rate.
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1. UVOD

Pidni prostfedi je velice heterogenni a piidni vlastnosti se méni jak v prostoru, tak
v Case. Vlastnosti pidy se méni vlivem klimatu a biologické aktivity. Déle jsou vlastnosti
plidy ovlivnény hospodatfenim na pudé. Toto se odrazi v mnoha pidnich vlastnostech, véetné
stability pidni struktury, uspotadani porézniho sytému a ptidnich hydraulickych vlastnosti.

Usporadani pidnich ¢astic do agregati méa vyznamny dopad na pidni porézni systém a
nasledkem toho i na hydraulické vlastnosti pidy. Jakmile dojde k naruSeni agregatové
stability, tak nasledkem toho se zméni i porézni systém. Stupen agregace ma vliv i na
proudéni vody v pudé (KodeSova et al., 2009a). Nejvétsi vyznam pro tvorbu a stabilitu
agregatl se pfipisuje pidni organické hmoté ato jak jejimu celkovému obsahu, tak jeji
kvalité. Na tvorbé agregath se podileji rizné slozky organické hmoty. Mikroagregaty jsou
predevs§im tvofeny stabilnim humusovym materidlem, kdezto makroagregaty jsou tvoieny
organickym materialem pievazné¢ mikrobidlniho ptivodu (slizy, zbytky).

Casova variabilita pidnich vlastnosti je v soucasné dobé méné hodnocena nez
prostorova. Jednim z diivodl je nepochybné delsi doba trvani pokusti nez u prostorovych
vyzkumi a to, zZe je nutno zohlednit 1 mnoho dalSich vlivil (napf. klimatické podminky a
jejich zménu béhem casu, vliv fyziologie rostlin, apod.). Tyto veli¢iny se pak nedaji brat jako
stalé, jak je tomu pfi prostorovém hodnoceni.

Sezonni variabilita ptidnich vlastnosti a stability struktury zavisi na minerdlnim hnojeni
a na zpusobu obd¢lavani. Pii obdélavani ptidy dochazi ke snizovani obsahu humusu. Svou
ulohu ma 1 vegetace. Doporucuji se osevni postupy, v nichzZ se stfidaji jednoleté plodiny a po
uréitém cyklu jsou péstovany viceleté plodiny, jako jetel, vojtéska (Kutilek, 1978). Tyto
plodiny umoziuji delsi zastinéni povrchu plidy a tim jsou agregity mechanicky méné
rozruSovany. Rozmnozenim kofenové hmoty napomdhaji rostliny k obohaceni pidy
humusem.

Strudley et al. (2008) zdiraziiuje dilezitost vzajemného ovliviiovani mezi hospodafenim
na pudé, biologickou aktivitou a plidnimi hydraulickymi vlastnostmi. Sezénni variabilita mé
piimé Gc¢inky na rychlost infiltrace a s tim souvisejici odtok, erozi a chemicky transport.

Tato prace se zabyva sledovanim sezonni variability vlhkostnich charakteristik (Omom,
Ons, 030, OMmrk, Orvk), sezénni variability stability plidni struktury a poérovitosti (P, P, Py)
s dopliujicimi vzdusnymi charakteristikami (V,, Kukkvzs, Krvkvz). Casovéa variabilita je
hodnocena v obdobi dvou let od 29.3.2007 do 11.11.2008. V kazdém roce bylo udélano 6

odbéra.



2. CILE PRACE

Cilem prace je zhodnotit variabilitu stability pudni struktury a hydrofyzikalnich
vlastnosti vybranych puadnich typa v zavislosti na obdobi odbéru a meénicich se ptdnich

vlastnostech.

3. LITERARNI RESERSE

3.1 Struktura pudy

Struktura pudy je charakterizovana prostorovym uspoifddanim elementarnich ptdnich
¢astic. Puadni castice se vyskytuji jak samostatné, tak vytvaii shluky, které se nazyvaji
agregaty. Struktura pudy je dualezitou pldni vlastnosti, kterd ovliviiuje mnoho procesi
probihajicich v ptdé. Pldni agregaty jsou pérovité bloky raznych tvara a velikosti (Gerke et
al., 2002). Agregaty ovliviiuji velikost port, transport vody a kontakt mezi nimi (Lipiec et al.,
2009). Plsobi ptiznivé na ¢innost mikroorganismi a na zasobovani kotfenil rostlin zivinami.
Struktura pidy je v neustdlém vyvoji a dochazi ke stdlé tvorbé a rozruSovani pudnich
agregat.

Existuji tfi stavy plidni hmoty, a to: elementdrni stav plidni hmoty, kdy jednotlivé plidni
¢astice nejsou spojeny v agregaty (pis€ité pudy), slity stav pidni hmoty, kdy jednotlivé ¢astice
jsou stmeleny v souvislou masu (piidy s vysokym obsahem jilnatych Césti) a agregatovy stav
pudni hmoty, kdy alespoi ¢ast ptidni hmoty je agregovéna, vykazuje systém odlu¢nych ploch
a rozpada se na strukturni elementy (Valla et al., 2006). Zakladni rozdéleni agregatli je na
mikroagregaty (< 250 um) a na makroagregéaty (> 250 um) (De Gryze, 2004).

Agregace byva nékolikastupniova. Nejprve elementarni piidni ¢astice (pisek, jil, prach)
vytvori vzajemnymi vazbami mikroagregaty a ty jsou dale spojovany koteny rostlin a hyfami
hub v makroagregaty (obrazek 1). Strukturni agregaty nejsou kompaktni celky. Jsou
prostoupeny pory kapilarnimi i nekapilarnimi. Na pomérech pdrti zavisi napf. retencni
schopnost pidy pro vodu, infiltrace vody do pldy, prostupnost pidy pro vodu aj. (Drbal,
1986).

V pidé soucasn¢ s procesy agregace, pusobi destrukéni mechanismy, které¢ zpiisobuji
rozpad pudnich agregati. To ma za nasledek naruseni stability pidni struktury. Pokud je
naruSena stabilita pidni struktury, tak to ovlivni infiltraci, nachylnost pidy k erozi a tvorbé

pudniho Skraloupu, dale rychlost mineralizace organické hmoty a dalsi procesy.



Struktura pady ma znacny vliv na rust rostlin, biologické procesy v pude, kolobéhy
prvkil, vodni poméry atd. (tabulka 1). Struktura je ovliviiovana texturou, organickou hmotou,
sesquioxidy, plidnim roztokem, mikroorganismy, rostlinami, faunou a také zplsobem

obhospodatovani (Sarapatka et al., 2002).
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Obrdazek 1: Procesy vzniku a rozkladu pudni struktury (Diaz-Zorita et al., 2002)

Tabulka 1: Biologické, chemické a fyzikalni procesy, na které ma vliv piidni struktura
(Diaz-Zorita et al., 2002)

Procesy

Biologické ochrana mikroorgamismu a mezofauny
rust kofentl a rostlin

inhibice vody semeny a vzchéazeni rostlin
zasoba a kolobéh zivin

Chemické sorpce-desorpce anorganickych a organickych slouc¢enin
transport roztoku

Fyzikalni vétrna a vodni eroze

pudni Skraloup

infiltrace a pohyb vody v pudé¢, provzdusnéni
retence piidni vody a evaporace




3.1.1 Tvorba pidni struktury

Struktura se mize vytvaret dvojim zptisobem. Rozpadem vétSich celkii ptidni hmoty,
tzv. desagregaci, pti které se uplatnuji hlavné objemové zmény vyvoldvané zvlh¢ovanim a
vysychanim plidy, mrznutim vody v pérech, CcCinnosti Zizal, rozristdnim kofeni a
mechanickym zpracovanim ptidy. Doba a odolnost agregati vaci rozpadu je rizna, podle
zpusobu jejich vzniku a soudrznosti sil. Rozpad agregati miize byt ¢astecny na mikroagregaty
nebo uplny az na ptidni ¢astice (Klimo, 1990). Rozpad pldni struktury na piscité, prachovité a
jilovité ¢astice zmensSuje v ptd¢ porovitost. Primérnd optimalni hodnota porovitosti je 40 —
50 %. To znamend, Ze v pud¢ je polovina pevné hmoty a polovina volného prostoru
(Sarapatka et al., 2002).

Druhy zplsob spociva v postupném spojovani a stmelovani plidnich castic Cili
v agregaci a zpeviovani vzniklych agregati (tabulka 2). Elementarni ptdni Céstice jsou
tmeleny v pud¢ ¢asticemi jilovych mineralil, koloidy zeleza, hliniku, solemi karbonatt a piidni
organickou hmotou. Castice se spojuji do agregatil, mezi kterymi jsou trhliny, pukliny a pory
vyplnéné vzduchem nebo vodou (obrazek 2).

Pti tvorbé plidnich agregati ma vyznamny vliv také ptdni mikrofléra a pidni fauna.
Piidni mikroflora se podili na tvorbé piidnich agregatti predevsim produkci polysacharidovych
komponent, které se podileji na stmelovani pidnich agregati. Pidni fauna se na tvorbé
pudnich agregat podili tvorbou exkrementt (Six et al., 2004). Tvorba exkrementli pfitom
muze vést jak k stmelovani drobnéjSich ptidnich ¢astic ve vétsi celky, tak i1 k rozmélnovani jiz

existujicich vétSich agregatii v mensi struktury (Frouz et al., 2003).

Tabulka 2: Prehled hlavnich organickych tmelii na stabilizaci agregatu (Cambardella, 2002)

Cinitelé agregace |Proces agregace Hlavni stupen agregace

humusové latky tvorba silné vazby s plidnimi minerdlnimi | zdklad tvorby mikroagregatii
slozkami

polysacharidy pusobi jako tmely stabilizace mikro-
organo-mineralni spojovani a makroagregati

kofeny rostlin zaplétani padnich agregatt tvorba makroagregatt
vylu¢ovani polysacharidii a kratkodobé vazby

hyfy hub zaplétani padnich agregétt tvorba makroagregatt
vylucovani polysacharidii a kratkodobé vazby

zizaly michani organické hmoty a jilovych |tvorba makroagregath
koloida
michéni rozkladajicich se zbytkti s ptidou
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Obrazek 2: Vznik agregatii

3.1.2 Stabilita pidni struktury

Stabilita pidni struktury je schopnost vazeb pidnich agregati odoldvat stresovym
zatézim zpusobujicim jejich rozpad. Stabilita pidni struktury je vyjadiena stabilitou ptdnich
agregatll (Rohoskova a Valla, 2004). Hlavni pfi¢ina degradace pidni struktury se pfipisuje
pusobeni vlivu dest¢ na povrch pudy. Stabilita piidni struktury znamend odolnost viici
destrukénim vliviim, jako jsou: objemové zmeény, kinetickd energie destovych kapek,
rozplavovaci uc¢inek vody, obdélavani pudy, atd. Pii tvorbé stabilnich agregati je tfeba
podporovat vznik pevnych vazeb mezi pudnimi Casticemi. Stabilita agregati mulze slouZzit
jako ukazatel celkové kvality pudy.

Stabilita agregatl je nejvice zavisla na textuie, na obsahu jilu a jeho mineralogickém

slozeni, dale na plidni organické hmoté, kterd funguje jako spojovaci ¢lanek mineralnich



¢astic, na vegetaci, ktera udrzuje stabilizaci prostfednictvim hub a kotent rostlin, na ptdnich
mikroorganismech, které piisobi svymi sekrety na fyzikalné chemické pochody. Z dalSich
vlivll je tfeba zminit vliv kationtli a pldnich seskvioxidl ovliviiyjicich stav koloidnich
systémt (Valla et al., 2000).

Mikroagregaty tvofené komplexem humusovych latek a jilovych castic vykazuji
vysokou stabilitu, kdeZto makroagregaty, které jsou tvofeny spiSe labilni organickou hmotou
(kofinky, hyfy hub) vykazuji nizsi stabilitu (Angers a Caron, 1998). Stabilitu piidni struktury
nepiimo ovliviluji snadno rozlozitelné organické latky, které se do plidy dostavaji
z rostlinnych zbytktli a organickych hnojiv. VEtsi mnozstvi téchto latek v pidée jednak zvySuje
mikrobidlni aktivitu a pasobi tmelivé. Pti periodickém dodavéani organického materidlu do
pudy vykazuje stabilita urcitou periodicitu (Pavel, 1984).

S tvorbou agregatli probihd i proces opacny - destrukce. Nejvyznamngj§im destrukénim
Cinitelem je voda. Dopadem deStovych kapek jsou mechanicky rozbijeny agregaty
v povrchové vrstvé pidy. Pii pronikani vody do pudy také dochazi k rozplavovani agregatu.
Tyto negativni vlivy jsou obzvlasté vyrazné pii prudkych vydatnych srdzkdch a u pid
nekrytych vegetaci.

Negativni vliv ve vztahu k plidni struktufe mize mit také obdélavani pidy. Stabilita
agregatl se snizuje tézkou technikou a pouzivanim umélych hnojiv (KodeSova et al., 2009a).
Za sucha jsou agregaty drceny a za mokra se tvofi velké hroudy, které po vyschnuti tvrdnou a
obtizn¢ se rozpadaji. Tato skuteCnost se tykd nejen nejsvrchnéjsi ¢asti pidy, ale mize
zasahovat i do hloubky, kde vznikne podorni¢ni podlaha, ktera velmi zhorSuje fyzikalni stav
pudy a omezuje rist kofenli (Pavel, 1984). Obecné plati, ze ornd puda je nachylnéjsi
k degradaci ptidni struktury nez ptda trvale zatravnénd (Lhotsky et al., 1997). Piida s trvalymi
travnimi porosty je bohatd na pltidni organickou hmotu, kterd snizuje smacivost agregati a
zvysuje jejich stabilitu. Ornd plida je naopak chuds$i na organickou hmotu, agregaty jsou

rychleji ovlhcovany a dochazi k jejich destrukci (Lhotsky et al., 1997).

3.1.3 Metody stanoveni stability pudni struktury

Existuje mnoho metod stanoveni stability agregath (tabulka 3). Vybér metod a
vyhodnoceni jejich vysledkll zavisi na ucelu méteni. Nejbéznéj$i metoda uzivana pro meéfeni
stability agregatl je prosévani za vlhka. Dals§i metody jsou zalozené naptiklad na modelovani

kinetické energie pifi narazu destové kapky, ultrazvukovém rozptylu nebo na rozpadu



agregatii poté, co se nahle ponofi do vody (Rohoskova a Valla, 2004). Tyto metody se 1isi
v charakteristice analyzovaného vzorku (struktura, vlhkost), ve zkoumaném mechanismu
pusobici rozpad agregati, v metodice stanoveni nebo ve vyjadreni vysledku (Le Bissonnais,

1996).

Tabulka 3: Charakteristiky nékterych metod pro stanoveni stability agregatii (Le Bissonnais,

1996)
Metoda Forma Vyjadreni vysledku | Autofri

vzorku
Prosévani za vlhka 3-5 mm MWD Yoder (1936)
(,,wet sieving*) <2 mm % > 200 pm Hénin et al. (1958)

celd puda zména v MWD De Leenheer (1959)

1-2 mm % > 250 pm Kemper a Rosenau (1986)

2-3.4 mm MWD Churchman a Tate (1987)

1-2 mm % >250 um Pojasok a Kay (1990)
Destové kapky, 4-5 mm ¢as rozpadu Low (1967)
srazky 2-9 mm MWD Young (1984)

5-8 mm ¢as rozpadu Farres (1987)

celd ptda % < 125 um Loch (1994)
Ultrazvukova 4-5 mm stupen disperze Edwards a Bremner (1967)
disperze 4-5 mm objem port mezi Grieve (1980)

agregaty

Ponofteni do vody 3-5 mm kvalitativni Emerson (1967)
Prosévani za sucha <4 mm MWD Kemper a Chepil (1965)
(,,dry sieving*)

MWD - stiedni vazeny primér ( Mean weight diameter)

3.1.4 Vyznam pudni struktury

Struktura pidy ovlivituje mnozstvi a skladbu poru podle velikosti, tj. zastoupeni port

kapilarnich, semikapilarnich a nekapilarnich. Pokud je pfizniva struktura, infiltrace je
dostatecné velkd. Dobra struktura pidy znamenad dobré technologické vlastnosti pudy pfii
jejim zpracovani a také optimalni tepelné poméry ptidy. Schopnost piidy zadrzet dostate¢nou
zasobu vody pro rostliny, je podminéna kapilarnimi pory uvnitt agregatii, zatimco
meziagregatové hrubSi pory umoziiuji hlubsi provlhéeni pidy. K dobré vyméné vzduchu
v optimalné velkych porech prispiva pohyb vody napt. pfi zasakovani, kdy je vzduch od

povrchu do pudy transportovan (Drbal, 1986). Struktura ptdy také ovliviiuje rast a rozvoj



kofenti a lepsi uvolilovani zivin. Zvlasté dulezita je tloha struktury v povrchové vrstvé ptdy.
Ovliviiuje piijem, retenci a transfer vody v pudé. Ma vliv na zranitelnost pidy vici erozi.
Stupen vyvoje struktury v povrchovém horizontu plidy znaéné¢ ovliviiuje hydraulické
vlastnosti pidy a jeji Urodnost. Rychlost infiltrace u nestrukturnich pid je nizsi a dale se
velmi rychle snizuje, zatimco u strukturni pady se pocatecni rychlost infiltrace béhem casu
snizuje mirnéji (obrazek 3). Prudké sniZzeni na nestrukturni pidé€ je zpisobeno rozpadem
pseudoagregatii (pidni hmota rozdrobena na vétsi ¢i mens$i Utvary ndhodnych tvard) a
vznikem padniho Skraloupu (Kutilek, 1978). Vzduch uzavieny v pérech pod skraloupem
zhorSuje prubéh infiltrace (Lipiec et al., 2009), zatimco u strukturni pidy nedochazi
k rozplaveni agregati a vzduch z pudnich port unika. Srazkova voda se proto na nestrukturni
pudé ztraci povrchovym odtokem a vyparem a pouze v malé mife zvlhCuje pldu. Vypar

z nestrukturni pidy je vys$si nez z pudy strukturni (Kutilek, 1978).

rychlost
mfiltrace v

struktmi piida

nestrulcturnd plida

tast

Obrazek 3: Pribéh infiltrace na strukturni a nestrukturni pude (Kutilek, 1978)

Strukturni ptda humusového horizontu ma pozitivni vliv na infiltraci, zatimco
nestrukturni pida je z hlediska vodohospodaiského nevyhodna, protoZe zvySuje povrchovy
odtok, zmenSuje pfijem vody do piidniho profilu a snadnéji podléhd vysusovani (Kutilek,

1978). Celkovy ptehled vlastnosti strukturnich a nestrukturnich ptid je uveden v tabulce 4.



Tabulka 4: Prehled vlastnosti pudy se strukturnim a nestrukturnim humusovym horizontem

(Kutilek, 1978)

Vlastnost Puda

strukturni | nestrukturni
soudrZnost mensi vEts
obdélavatelnou snadné&jsi tEZ8i
objemova hmotnost | mensi vEtsi
kvalita pora lepsi horsi
infiltrace vysoké nizka
povrchovy odtok nizky vysoky
vypar mensi vEtsi
provzduSenost dobra nedostate¢na
ohrozeni erozi mensi vEtsi

3.2 Hydrofyzikalni vlastnosti pudy

3.2.1 Vlastnosti pidni vody

Hydropedologickymi vlastnostmi rozumime proudéni vody v ptidé. Voda vyskytujici se
trvale nebo docasné v piidé ve skupenstvi plynném, kapalném i pevném je oznacovéana jako
pudni voda. Pidni voda je soucasti kolobéhu v ptfirodé. Voda do pludy vstupuje
prostiednictvim srazek, podzemni vody, zavlahy. Pida o vodu pfichazi diky povrchovému a
podzemnimu odtoku, evaporaci a transpiraci. Pida zadrzuje srazkovou vodu, zpomaluje jeji
odtok a podminuje vznik zdsob podzemni vody. ZadrZovani podzemni vody je duleZitou
vlastnosti plidy, kterd zavisi predev§im na textufe a struktufe (Klimo, 1990).

Nejvyznamnéjsi je voda ve stavu kapalném. Pudni voda pfispiva k pohybu latek
v pidnim profilu. M4 vliv na fadu fyzikalnich vlastnosti, na tepelny rezim, na objemové
zmény, apod. (Kutilek, 1978). Je nenahraditelnym Zzivotnim faktorem pro rist rostlin a
edafonu. Prostfednictvim vody pfijimaji organismy Ziviny potfebné pro riist a Zivotni funkce.

Plidni voda ovliviiuje pidni strukturu. Ztraty objemu vody vedou k vyvoji trhlin, které
muzou byt velké az 5 cm a sahat do hloubky az 80 cm. Toto zavisi na vlastnostech ptidy, na
klimatickych pomérech a na pfitomnosti vegetace (Angers a Caron, 1998). Tyto trhliny
zpusobuji rozpad pldni struktury.

Kodesova et al. (2009a) naopak piSe, Zze rezim pudni vody je vysoce ovlivnén pudni
strukturou a jeji stabilitou. Nestabilita ptidni struktury vede k vytvofeni méné propustné nebo

dokonce nepropustné vrstvy a nasledkem toho se snizi vodni tok uvnitt piidniho profilu.
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3.2.2 Pudni vlhkost

Pidni vlhkost je mnozstvi vody v poérech, vyjadiené bud’ jako bezrozmérna velicina, tedy
pomérné Cislo mensi nez 1, nebo vyjadiené v procentech objemovych nebo hmotnostnich
(Valla et al, 2006). Voda je v piid¢ poutana vétsi ¢i mensi silou, k jejimuz ptekonani je tieba
vynalozit uréitou praci, a sice tim vetsi, ¢im méné vody pida obsahuje. Vztah vody a pudy
neni v celém rozsahu vlhkosti energeticky homogenni a pro jeho urceni je proto uvazovat
vedle mnozstvi vody také jeji energetické poméry, tj. silu poutani a dostupnost pro rostliny.

Vlhkost pudy je sice zakladni kvantitativni charakteristikou vztahu mezi padou a vodou,
tento vztah vsSak plné nevystihuje, ponévadz neuvazuje jeho silové poméry. Na vodu v ptdé
pusobi rizné sily. V ur€itém rozsahu vlhkosti pfevlada pouze jedna sila, i kdyz ostatni pisobi
také, jsou vSak v minimu. Vzhledem k tomu, Ze na pldni vodu plisobi nejvyraznéji sily
adsorp¢ni, kapilarni a gravitacni, délime kategorie vody na adsorp¢ni, kapilarni a gravitacni.

Voda adsorp¢ni zahrnuje molekuly vody poutané k povrchu pevnych ¢astic adsorpénimi
a osmotickymi silami. Tato voda je pro rostliny nepfistupnd, v kapalném stavu je prakticky
nepohybliva. Kdyz se zvySuje vlhkost pidy, pisobnost adsorpcnich sil klesa a zacinaji se
uplatnovat sily kapilarni (Kutilek, 1978).

Voda kapilarni je dana intervalem vlhkosti podminéném vyrazn€ pievladajicimi
kapilarnimi silami. Jsou to sily vznikajici pii vytvareni menisku spojeného s adheznimi silami
mezi vodou a povrchem pevnych castic a koheznich sil mezi molekulami vody. Vzlina
tenkymi kanalky smérem k povrchu. Je v porech o priméru 0,2 — 10 mm a je dostupna pro
rostliny.

Na gravita¢ni vodu pisobi pievazné sila tize a jeji pohyb je nepatrné ovlivnén ptidou.
Proto se v pudnim profilu vyskytuje jen kratkodobé a stékd hrubymi gravitatnimi pory
(velikost > nez 10 mm) jako prosakujici gravita¢ni voda. Jedna se o vodu volnou.

Povrchovy odtok vody v krajin€ je velmi ovliviiovan zemédélskou ¢innosti. Omezeni
povrchového odtoku vody patii jednomu z cilii fizeni zemédélské vyroby. Z hlediska ochrany
zivotniho prostfedi a vodniho hospodafstvi ma zasadni vyznam rychlost pohybu vody v pude¢.
Snizovani propustnosti pidy pro vodu vede ke zvySovani povrchového odtoku a erozi pud.
Splav zeminy vodou ze srazek muiZze mit vyrazny vliv na degradaci pidy zejména na

svazitych pozemcich (Sarapatka et al., 2002).
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3.2.2.1 Vlhkostni charakteristiky

Momentalni vlhkost (0mem) - Vlhkost piidy v dobé odbéru vzorku. Udava se v procentech
objemovych nebo hmotnostnich. Pro pedologické ucely se davd pifednost objemovému
vyjadteni vlhkosti. Pro ur¢eni momentalni vlhkosti v procentech objemovych je tieba odebrat
vzdy neporuseny vzorek a zvazit jej ihned po odbéru.

Kapilarni naséklivost (0,s) - charakteristika zavedend V. Novdkem pro maximalni
zaplnéni pord pii kapilarnim nasycovani zeminy. U pid bobtnavych je nasédklivost rovna
porovitosti. U nebobtnavych piid je hodnota naséklivosti pouze piiblizn€ rovna pdrovitosti
(Casto o n€co nizsi).

Vlhkost po 30 minutach (639) - charakteristika slouzici ke klasifikaci pidnich pora,
zavedend na zaklad¢ studia odsavani vody z valeCku na Ctyfndsobné slozeném filtratnim
papiru v zavislosti na Case. Bylo zjisténo, ze po 30 minutach dojde k rychlému poklesu
vlhkosti, zfejmé z hrubych nekapilarnich port.

Maximdlni kapilarni vodni kapacita (Oukk) - podle Novaka charakterizuje schopnost
pludy zadrZet vodu pro potieby vegetace v kapilarnich porech, po ptedchozim nasyceni vodou
(Frouz et al., 2003). Jeji hodnota zavisi na objemu a rozmérech porit a na obsahu humusu
(Zbiral, 2004).

Reten¢ni vodni kapacita (Oryk) - predstavuje uz dosti ustdleny stav vlhkosti. Voda
v porech je pod vyhradnim vlivem kapilarnich sil, tedy v kapilarnich porech. Pro reten¢ni

vodni kapacitu ztotoznujeme s kapilarnimi pory.

3.2.2.2 Vzdusné charakteristiky

Provzdusenost pudy (V) - dana procentem pért vyplnénych vzduchem pii momentalni
vlhkosti. ProvzduSenost miize nabyvat velmi riznych hodnot od nuly az po hodnotu
porovitosti. Niz§i hodnoty provzduSenosti znamenaji zamokieni pidy a je zapotiebi
melioracniho zésahu (Valla et al., 2006). Vzduch vypliujici pudni pory ma velky vyznam.
Podminuje smér pritbéhu chemickych a biologickych procest, pfi jeho dostateném obsahu
probihaji aerobni a oxidacni procesy. Také rostliny ke svému ristu pottebuji vzduch v pérech
(Frouz et al, 2003).

Vzdusnd kapacita pudy (K,,) - dana procentem porit vyplnénych vzduchem pii vodni
kapacit¢ pudy. Vzdusna kapacita je zdvisla na zrnitostnim sloZzeni pudy, na struktuie a

porovitosti. Vzdusna kapacita podléhd sezéonni zménam, méni se v zavislosti na zménach
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vlhkosti, struktury a na rozvoji vegetace. Nejveétsim zméndm podléha v ornici, kde se uvedené

vlivy uplatiiuji v maximalni mife a navic je v humusovém horizontu ovlivnéna obdélavanim

pudy.

3.2.2.3 Doplitkové charakteristiky

Specifickd hmotnost ptidy (p,) - hmotnost objemové jednotky pevné slozky pudy bez
porti. Hodnota specifické hmotnosti je ovlivnéna pomérnym zastoupenim jednotlivych
minerall rizné specifické hmotnosti. Specificka hmotnost piidy se stanovuje pyknometricky.

Objemova hmotnost plidy (pg) - hmotnost objemové jednotky zeminy v neporuSeném
stavu, tj. s pory. Zavisi jednak na hustoté tuhé faze ptudy, jednak na objemu pord respektive
porovitosti. Pfi vysuSeni zeminy pii 105°C se objemovéa hmotnost vztahuje na tuhou fazi
s pory vyplnénymi jen vzduchem a jde o objemovou hmotnost redukovanou (Zbiral, 2004).
Takto vyjadiena objemova hmotnost je stalej$i, ale presto se méni béhem roku. Pfi¢inou jsou
zmény vlhkosti (bobtnani a smr$tovani), mraz, zmény pudni struktury, obd€lavani, rozvoj
kotfenového systému. VétSina uvedenych faktort psobi vice v povrchovych horizontech.

Naprtiklad kypticimi zasahy a pfedevSim pak orbou dochazi k vyraznym zménam
objemové hmotnosti. Po nakypieni se zvySuje a zpravidla do jednoho roku se vraci do
vychoziho pfirozeného stavu. Proto samotné zpracovani pidy ma pouze kratkodoby ucinek.
Za opatieni, kterd maji dlouhodobé&jsi vliv na zmény objemové hmotnosti, 1ze povazovat
hnojeni organickymi hnojivy, vapnéni, vylehCovani téZkych pid nebo naopak slinovani

lehkych ptd (Kutilek, 1978).

3.2.2.4 Charakteristiky porovitosti

Porovitost piady (P) - udava, kolik procent z jednotkového objemu ptdy v ptfirozeném
uloZeni pfipadd na pory. Vypocitd se pomoci objemové a specifické hmotnosti. Pory maji
rizny tvar a velikost a zpravidla jsou spojité. Velikost port ovlivituje chovani vody v nich a
podle toho se rozeznavaji poéry kapilarni, semikapilarni a nekapilarni (Zbiral et al., 2004).
Podle velikosti priméru se péry déli na makropory (primér vétsi nez 50 um) a mikropory
(pramér mensi nez 50 pm). Toto déleni souvisi s jejich funkci. Makropory dovoluji rychly
pohyb vody, napf. prisak pfi silném desSti nebo zavlaze. Kdyz ptda vysycha, nejprve se

vyprazdni makropory (Frouz et al., 2003).
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Hodnota porovitosti se pohybuje ve velkém rozmezi v zavislosti na zrnitosti, na obsahu
humusu v pidé€, na struktute atd. (tabulka 5). Pérovitost neni konstantni vlastnosti pidy, jeji
hodnota se méni behem roku, podobné jako objemovd hmotnost. Na zménu poérovitosti ma
podstatny vliv vlhkost pady. Bobtnéni pti zvlhéovani je provazeno zvySovanim porovitosti,
naopak smrStovani pti vysychani je spojeno se snizovanim porovitosti (Kutilek, 1978).

V minerdlnich pidach miize porovitost dosdhnout hodnot mezi 26 az 80 %, u
organickych ptid nebo horizontl az 90 %. Pdrovitost pis€itych pid je 35 - 45 %, jilovitych 40
— 60 %, humoéznich 70 — 80 % a utuzenych ptud 25 — 30 %. V glejovych horizontech klesa pod
30 %, v hlubsich horizontech piscitych pid byva 35 — 40 %, hlinitych a jilovitych pad 40 -50
% (Zbiral et al., 2004).

Tabulka 5: Hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu podle porovitosti (Kutilek,
1966 priloha ¢. 8 k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu).

Strukturni stav humusového horizontu Porovitost (%)
vyborny > 54
dobry 46 - 54
nevyhovujici 39-46
nestrukturni 31-39

Pory kapilarni (Py) - ¢iselné totozné s hodnotou Oryk. Vedou vodu proti gravitaci, pohyb
vody je ovladan kapilaritou. Pohyb vzduchu v kapilarnich porech je omezeny. Optimalni
zastoupeni kapilarnich pord ma byt asi 1/3 az 2/3 z porovitosti, zbytek mé byt ptiblizné
rovhym dilem rozdélen mezi pory semikapilarni a nekapilarni. Nadbytecné zastoupeni
znesnadnuje infiltraci vody do pldy, ptida pfijimd malo vody, provlhéuje se do malé hloubky,
srazky jsou malo vyuZzity, zvySuje se povrchovy odtok s nebezpe¢im eroze na svahu. Po
skonCeni srazkového zavlazeni takova puda rychle vysychd. Nedostatek kapilarnich port
znamend malou zasobu vody v ptdé¢ pro rostliny.

Pory semikapilarni (Ps) - nastava v nich pozvolné ustalovani ptidni vody na retencni
vodni kapacitu, vyjadiuji pfechod mezi pory kapildrnimi a nekapilarnimi. Umoznuji dobré
pronikani vody do pudy a jejim docasnym zadrzenim umoziiuje nasyceni kapilarnich port do
vétSich hloubek.

Pory nekapilarni (P,) - pfedstavuji dutiny v pidé€, znichz gravitacni voda témér
okamzité odtéka. Umoziuji pronikani vody do pldy a jeji pronikani do hloubky. Pii jejich
nadbyte¢ném zastoupeni se vlhkost pidy v povrchové vrstvé pfili§ nezvySuje, rychlost

prosakujici vody je tak velkd, Ze neni zabezpeceno nasyceni kapilarnich port, voda se ztraci
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do hloubky z dosahu kotent rostlin. Zasoba vody v této pade je nizkd. Vzduch se v téchto

porech pohybuje volné.

3.2.3 Hydraulicka vodivost

Schopnost pidy prenaset vodu je charakterizovana hydraulickou vodivosti, jeji méfeni
maji dlouhou tradici zejména v nasycenych piidnich podminkach, napt. pifi odvodnovani
zemédélskych pad, stanovist, vodohospodaiskych staveb, atd. Hydraulickd vodivost ptdy je
jsou méfeni hydraulické vodivosti v nenasycenych podminkéch (Valla et al., 2006).

Porézni systémy ptd jsou ovliviiované mineralogickym slozenim, stupném rozpadu
agregatii, organickou hmotou, obsahem plidni vody, transportnimi procesy uvnitt profilu
pudy, pocasim a kofeny rostlin. Stabilita pidni struktury a uspofddani ptidniho porézniho
systému ovlivni pidni hydraulické vlastnosti (KodeSova et al., 2006).

Velikost pord a transport vody je ovlivnén agregaty a kontakty mezi nimi. Kdyz
uvazujeme o podminkach pro rist rostlin, tak velké agregaty jsou pro kofeny rostliny méné
pristupné nez malé. Hydraulické vlastnosti se mohou liSit 1 v riznych castech agregati.
Zvétseny podil jemnych port v agregatech snizi pfistupnost vody pro rostliny. Stlacovani
pudy ma za nasledek mensi nasycenou hydraulickou vodivost (Lipiec et al., 2009).

Méfeni nenasycené hydraulické vodivosti jsou slozita, provadéji se laboratornim
méfenim na odebranych ptidnich vzorcich nebo v terénu. V souCasné dobé byva davana
pfednost stanoveni nenasycené hydraulické vodivosti piimo v terénnich podminkach.

Hydraulickou vodivost pidniho prostfedi Ize urcit z rychlosti infiltrace.

3.2.4 Infiltrace

Infiltrace je rychlost, kterou vsakuje voda do pidy, v terénu je métena z vytopy povrchu
nebo z desté, at’ jiz z pfirodniho nebo simulovaného. Tato rychlost je nazyvana infiltrani
schopnost a je urCitou charakteristikou ptdniho profilu za urcitych specifickych podminek.
Infiltrace zavisi na dob¢ trvani, pocateni vlhkosti, hydraulické vodivosti a vlastnostech
pudniho povrchu (Kozak et al., 2005).

Schopnost infiltrovat je dano pidnimi hydraulickymi vlastnostmi a poc¢atecni vlhkosti.

Z rychlosti infiltrace lze stanovit hydraulickou vodivost ptidniho prostiedi. Schopnost
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infiltrace je dulezitd pro pldnovani zavlazovani a modelovani ptivalovych destd (Strudley,
2008).

Pro stanoveni infiltrace se pouzivaji jednovélcové a dvouvélcové infiltrometry.
Nejbézngjsi je pouziti dvouvalcového kruhového infiltrometru (Valla et al., 2006). Princip je

zalozen na sledovani poklesu hladiny vody v méficim valci v pravidelném ¢asovém intervalu.

3.3 Sezonni variabilita padnich vlastnosti

Strukturni stav humusového horizontu piady neni stdld vlastnost, podléha sezonni
variabilit¢. Momentélni stav zavisi na momentalni vlhkosti, na predchazejicim kolisani
vlhkosti, na Cetnosti vyskytu srdzek. Také obsah i kvalita strukturotvornych latek kolisaji
béhem roku. Dale sezOnni variabilita pldnich vlastnosti a stability struktury zdvisi na
mineralnim hnojeni, na pojezdech tézkych mechanickych stroji. Zpracovani pidy muze
ovlivnit piidni hydraulické vlastnosti v ¢ase (Strudley et al., 2008).

Sjuwardji and Eberbach (1998) zkoumali vliv péstebnich technologii, kulturni plodiny,
populace zizal, klimatickych podminek a ¢asu na stabilitu pidnich agregatti, vlhkost pidy a
koeficient hydraulické vodivosti. V této studii byla zjiSténa Casova variabilita jak u stability
agregatl, tak 1 u nasycené a nenasycené hydraulické vodivosti. Stabilita agregati se po
terminu seti snizila, dale ve sledovaném obdobi uz se jen zvySovala. Hodnoty hydraulickych
vodivosti vykazovaly stejny pribéh zmén (markantnéjsi byly zmény u nasycené hydraulické
vodivosti) béhem sledovani. Na pocatku sledovani (konec Cervna) se hodnoty snizovaly, na
pfelomu Cervence a srpna se op¢t zacaly zvySovat. Koncem srpna se hodnoty hydraulickych
vodivosti znovu snizovaly.

Chan et al. (1994) sledoval variabilitu ve zménach stability plidnich agregati
v povrchové vrstvé pudy. I zde bylo pocitano s vlivem kulturni plodiny a pouzité pestebni
technologie na fyzikalni vlastnosti. Zjistil, Ze sezonni kolisani plidnich vlastnosti je pfimo
zavislé na momentalni vlhkosti piidy v dob¢ jejiho odbéru. I tato studie popisuje ¢asovou
zménu stability pidnich agregati. Studie vykazala pokles stability koncem kvétna. Dale se
stabilita agregatii jen zvySovala a to az do obdobi zimnich mésict, kdy se zacala opét
snizovat. Vysledky ukazuji vysokou nestabilitu v zimnich mésicich kvili vy$§imu obsahu
pudni vody. V této dobé neni doporuovano provadeét zadné kultivacni zasahy. Byla zde
sledovana 1 zavislost piidni vlhkosti na druhu péstované obilniny. Bylo zjiSténo, ze pod

jednotlivymi druhy plodin mize mit piida riznou vlhkost.
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Vlhkost pidy se méni v Sirokém rozmezi béhem roku. Je zavisld na srazkach, vyparu,

odtoku, spotiebé€ a transpiraci rostlinami (Kutilek, 1978).

4. METODIKA

4.1 Charakteristika uzemi

Sezonni variabilita stability padni struktury a hydraulickych vlastnosti pady byla
sledovéana v lokalitach Humpolec, Céslav a Hnév&eves. Tyto lokality patii do sité pokusnych
stanic Vyzkumného Ustavu rostlinné vyroby v Ruzyni. Na téchto lokalitach probihaji dalsi

vyzkumy katedry pedologie a ochrany pud.

4.1.1 Lokalita Humpolec

Lokalita Humpolec leZi v Ceskomoravské vrchoving v okresu Pelhiimov v nadmoiské
vySce 568 m n. m. Zemepisna Sitka je 49°32'88" a zemépisna délka je 15°32'99". Lezi
v klimatické oblasti MT3 - mirné tepld, vlhka oblast. Je charakterizovdna primérnou teplotou
vzduchu v cervenci 15 °C. V tabulce 6 jsou uvedeny maximdlni a minimdalni teploty,
pramérné rocni teploty a srazkovy uhrn v jednotlivych mésicich roku 2007 a 2008. Na

obrazku 4 je klimadiagram ro¢nich priméru.

Tabulka 6: Teploty a srazkovy ihrn v roce 2007 a 2008 (zdroj: VURV Humpolec)

rok 2007

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 | rok

max. t °C 53 55 |96 |17,3]20,4|24,624,8]24,1|16,3 |11,1|3,1 0,8 [13,6

min.t°C  [-0,1 0,1 |1,1 3,9 9,1 [12,9]12,9(12,8(7.4 (3,9 |[-1,3 [-3,2 (5,0

primér. t°C |29 |2,7 |51 |10,814,8 18,8189 18,2 11,5 |72 [1,0 |-1,1 |9,2

srazky (mm) | 68,8 /54,3 149,3 1,8 74,2 47,2 81,4(52,1]122,5]26,1]107,4]23,9709,0

rok 2008

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 |rok

max. t °C 3,1 |6,1 |70 [13,1[19,5]23,3]23,7(23,6/17,0 [13,3]6,9 2,5 [13,2

min. t °C -09 [-1,2 |1-0,5 13,6 [83 |12,6]13,0]12,6 (83 |45 [2,2 |-1,2 |51

prumér. t°C |1,3 2,3 3,1 |83 |14,2]17,918,2]18,0|12,3 |85 |46 0,6 |9,1

srazky (mm) |31,5]21,4 59,0 36,9 | 86,0 61,9 82,7]|73,8 41,3 |37,0/65,9 29,1 |626,5

16




Klimadiagram

130,0

120,0
110,0

100,0

90,0

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

-10,0

teplota, srazky

I srazky 2007
I srazky 2008
—®—prumérnd teplota 2007

prumérna teplota 2008

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obrazek 4: Klimadiagram rocnich priimérii - Humpolec

Pidnim typem sledovaného pozemku je kambizem modalni (obrazek 5). Pidotvornym

substratem je rula, kterd vznikla intenzivni metamorfézou z kyselych vyvielin (Némecek,

2001). Kambizemé jsou na nasSem uzemi nejrozsifenéjSim pidnim typem. Nejcastéji se

vyskytuji se v pahorkatinidch a vrchovinach. Roéni tthrn srazek se pohybuje mezi 500 — 900

mm, prumeérnd rocni teplota je 4 — 9 °C. Kambizem¢ jsou nejvice rozsifeny mezi 450 — 800 m

n. m. a vazany vétsinou na clenity reliéf (Tomasek, 2007).

Ap 0-29cm
Bv 29 - 62 cm
C 62 -84 cm

Obrdzek 5: Pidni profil (zdroj: VURV Humpolec)
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4.1.2 Lokalita Caslav

Lokalita Caslav lezi ve Stiedodeském kraji, od severovychodu je ohrani¢ena pasem
Zeleznych hor. LeZi v nadmoiské vysce 263 m n. m. Zemdpisna Sitka je 49°85'54" a
zemépisna délka je 15°40'54". Caslav spada do klimatické oblasti T3 — mirné tepld, mirng
suchd. Zde se pravideln¢ vyskytuje v dlouhodobém priméru vice nez 50 letnich dnti v roce,
kdy maximalni teplota vzduchu je 25 °C a vys$i. V tabulce 7 jsou uvedeny maximalni a
minimdlni teploty, primérné ro¢ni teploty a srdzkovy uhrn v jednotlivych mésicich roku

2007 a 2008. Na obrazku 6 je klimadiagram ro¢nich primeéri.

Tabulka 7: Teploty a srazkovy iihrn v roce 2007 a 2008 (zdroj: VURV Cdslav)

rok 2007
meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11 12 | rok
max. t °C 15,2] 10,9] 16,5| 23,9| 29,0| 28,7| 35,9| 29,8| 24,8| 204| 12,3| 11,3| 21,6
min. t °C -8,5| 47| 47| 49| 20| 56| 7,1| 78] 11| -2,6| -8,7| -9,1| -2,0

prumer. t °C 42| 36| 61| 11,1| 150 18,8| 19,5| 18,7 12,5 &1| 13| -0,1| 9,9

srazky (mm) | 49,9] 39,6| 43,7 3,1]46,9(112,21110,0/108,4|111,6] 15,1| 73,1 20,0|733,6

rok 2008

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10] 11 12 | rok
max. t °C 11,5| 19,3]16,3] 20,8 | 31,1| 32,5 30,8 31,2| 31,9|19,2| 17,7| 11,2| 22,8
min. t °C -69(-123| -7,7| 44| -09| 48| 82| 43| 10| 44| -48|-11,1| -2,9

prumér. t °C 2,0 3,1| 3,8] 92|14,7| 18,4] 19,0] 19,1| 13,5] 9,0 54| 1,8 99

srazky (mm) | 20,0| 16,8] 42,2] 32,2| 46,7| 85,1| 62,1| 59,8| 24,4| 38,9| 48,7| 26,4|503,3

Klimadiagram

115,0
105,0
95,0
85,0
75,0
65,0
55,0
45,0
35,0
25,0
15,0
5,0
5,0
-15,0

I srazky 2007

. sraiky 2008
—@—prumérnd teplota 2007

teplota, srazky

prumérna teplota 2008

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

meésic

Obrazek 6: Klimadiagram rocnich primeri - Caslav
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Pidnim typem je Sedozem luvicka na sprasi (obrazek 7). RozSifeni Sedozemi obvykle
nepiesahuje nadmotskou vysku 300 m n. m. U Sedozemi je pldotvornym substratem
vyhradné spras. Sprase jsou eolické sedimenty navaté vétrem, které se vytvorily ve

¢tvrtohorach (Tomasek, 2007).

Ap 0—-23cm

Bth 23 -37 cm

Bth/Ck 37-44 cm

Ck 44 -125cm

Obrdzek 7: Pidni profil (zdroj: VURV Caslav)

4.1.3 Lokalita Hnévéeves

Lokalita Hnévéeves se nachazi ve vychodnich Cechach, 17 km severozapadné od
Hradce Kralové. Lezi v nadmotiské vySce 265 m n. m. Zemépisna Sitka je 50°18'77"a
zemeépisna délka je 15°43'01". Hnévceves spadéd do klimatické oblasti T3 — mirné tepld, mirné
vlhka. Zde se pravidelné vyskytuje v dlouhodobém priméru vice nez 50 letnich dnii v roce,
kdy maximalni teplota vzduchu je 25 °C a vyssi. V tabulce 8 jsou uvedeny maximalni a
minimdlni teploty, primérné ro¢ni teploty a srdzkovy thrn v jednotlivych mésicich roku

2007 a 2008. Na obrazku 8 je klimadiagram ro¢nich priméra.
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Tabulka 8: Teploty a srdzkovy tihrn v roce 2007 a 2008 (zdroj: VURV Hnévceves)

rok 2007

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 | rok

max. t °C 14,5 19,3 |18,8 25,8 30,2 30,8 |35,2 31,1 [25,6 22,0 10,8 10,9 |22,1

min. t °C -12,71-1,9 |-2,2 |-3,2 |-0,7 |[6,6 |84 |82 |3,1 |-1,1 |-7,0 |-7,7 |-0,9

primér. t°C |3,6 |32 |6,1 |11,7]15,1]19,0]18,9 18,912,683 [2,1 |0,0 |99

srazky (mm) | 60,6 25,4 121,6 |3,2 49,9 145,4 65,2 169,2 59,8 124,5|71,8 7,0 |503,6

rok 2008

meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |rok

max. t °C 11,1 114,9 17,8 120,9 |31,7 30,6 31,9 [32,6 33,0 19,7 | 18,9 10,9 |22,8

min. t °C -6,4 [-9,7 |-5,5 |-1,1 |48 |46 |91 |73 |24 |-14 |-54 |-7.9 |-0,8

primér.t°C 1,9 |29 |3,8 |88 [14,6[19,2 18,9 18,7 13,6 8,8 |53 |1.8 |99

srazZky (mm) | 19,2 [9,6 35,6 25,2 /41,4 |31,4/67,4 51,6 |11,4[52,0 146,4 36,4 |427,6

Klimadiagram

75,0

65,0

55,0

45,0

N srazky 2007

35,0 .
B srazky 2008

teplota, srazky

25,0 =@ primérnd teplota 2007

15.0 pramérna teplota 2008

5,0

-5,0

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Obrazek 8: Klimadiagram rocnich priimerii — Hnévceves

Pidnim typem je hnédozem modalni vyvinuta na sprasi (obrazek 9). Hnédozemné se
nejcastéji vyskytuji v niz§im stupni pahorkatin nebo v okrajovych ¢astech nizin s podnebim
ponckud vlhéim nez u ¢ernozemnich oblasti. Ro¢ni thrn srazek se pohybuje kolem 500 mm,
pramérnd rocni teplota je 9 °C. Hnédozemné jsou nejvice rozsifeny mezi 200 — 450 m n. m.

(Tomasek, 2007).
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Ap; 0—-29cm

Apz 29 -40 cm

Bt; 40 -75 cm

Bt, 75-102 cm

BC 102 - 120 cm
Ck 120-140 cm

Obrdzek 9: Pidni profil (zdroj: VURV Hnévceves)

4.2 Odbér pudnich vzorki

Na popsanych lokalitdch (viz vyse) bylo provedeno 12 odbéri neporusenych plidnich
vzorkll pro stanoveni hydrofyzikalnich vlastnosti a 12 odbérti porusenych ptidnich vzorkl ke
stanoveni stability pidni struktury a vybranych pudnich vlastnosti (pH, obsah a kvalita

organické hmoty). Odbér probihal v mésic¢nich intervalech po dobu dvou let (tabulka 9).

Tabulka 9: Presné datum odbéru

rok 2007 rok 2008
29.3. 31.3.
3.5. 30.4.
4.6. 28.5.
3.7. 26.6.
1.8. 31.7.

29.10. 11.11.
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4.2.1 Odbér neporuseného piidniho vzorku

Neporudeny pudni vzorek byl odebran do Kopeckého valetku o objemu 100 cm’
v deseti opakovanich. Byly umistény vedle sebe o primérné vzdalenosti 10 cm (obrazek 10).
Vilecky byly pomoci hlavy zatlu¢eny do pidy a vyjmuty ryéem. Vyzvednuty valecek byl
opracovan do pozadovaného vzhledu tak, aby nebyla poskozena jeho vnitini neporusena
struktura. Upraveny valecek byl ptiklopen z obou stran plastovymi vicky, kterd zabranovala
vyparu vody (obrazek 11). Odebrané vzorky byly skladovany v mikrotenovych saccich do

okamziku zpracovani v laboratofi.

w/' é.
41 =i W

Obrazek i ] 7 Odebrane valecky s vzcky

4.2.2 Odbér poruseného pidniho vzorku

Dale byly odebrany poruSené vzorky plidy ze svrchnich 20 cm pro stanoveni stability
agregati a vybranych pudnich vlastnosti. Vzorky byly po odbéru uchovavany ve vhodnych

obalech (mikrotenové sacky).



4.3 Zpracovani padnich vzorka

Odebrany pudni vzorek byl vysuSen rozlozeny do tenké vrstvy na vzduchu. Pro
agregatovou analyzu byly nejprve vyseparovany agregaty o velikosti 2 — 5 mm pfesatim
jemné ru¢né rozdrobeného vzorku pfes sita o priméru ok 2 a 5 mm. Dale byl piidni vzorek
rozemlet a presat pres sito o velikosti ok 2 mm pro ziskéni jemnozemé¢ 1. Dalsi prava vzorka

byla provadéna dle potieby dalsiho laboratorniho rozboru.

4.3.1 Laboratorni zpracovani neporuseného pidniho vzorku

Na neporusenych pudnich vzorcich byla stanovena momentéalni vlhkost, kapilarni
nasaklivost, maximalni kapilarni vodni kapacita, retencni vodni kapacita a celkova pdérovitost
s dopliyjicimi vzdusnymi charakteristikami (P,, Py, V, Kwmkkvz,, Krvkvz). Tyto veli¢iny
(tabulka 10) byly stanoveny v jednom postupu prace s neporuSenym pudnim vzorkem
v Kopeckém valecku.

Neporusené pudni vzorky byly po odebrani zvazeny pro zjisténi momentalni vlhkosti
(Omom) na sledované ploSe. Poté se vzorky nechaly sytit do maximalniho nasyceni pod
hodinovym sklem, aby bylo zabranéno vyparu vody ze vzorkii a poté¢ byly zvazeny. Syceni
vzorku slouzilo ke zjiSténi kapilarni nasdklivosti ptidy (0,s) - mnozstvi vody, které je ptuda
schopna pojmout. Po zjis§téni hmotnosti pln¢ nasycenych vzorkl se vzorky nechaly odsavat na
Ctyfnasobné sloZzeném filtracnim papiru po dobu tficeti minut. Hmotnost vzorkl slouzila
k vypoctu 30-ti minutové vlhkosti (639). Ta urcuje obsah vody v kapilarnich a semikapilarnich
porech. Dalsi vazeni nasledovalo po dalsi hodiné a pil odsdvanim na cCtyfikrat slozeném
filtraénim papiru. Navazend hmotnost byla vyuzita pfi vypo¢tu maximalni vodni kapacity
(Omkk). Pfedposlednim vazenim po 24 hodinach odsavéni na filtracnim papiru byla zjiSténa
hmotnost vzorku, kterd spolu s poslednim vazenim, které probihalo po vysouseni vzorku do
konstantni hmotnosti v susarné piti 105 °C (nejméné 6 hodin), slouzi k vypoctu retenéni vodni
kapacity (Orvi).

Vyschlad zemina byla pak z valecki vysypédna a rozdrcena ve tfeci misce na jemnozem I
(zrna o velikosti mensi nez 2 mm), kterd se dale pouzila ke stanoveni mérné specifické
hmotnost ¢astic (p,).

Stanoveni mérné (specifické) hmotnosti ¢astic (p,) bylo provedeno pyknometricky —
vodnim pyknometrem. Stanovuje se tak, ze se navazka suSiny v malé porcelanové misce

zalije destilovanou vodou a 5 minut se povaii, aby se vypudil vzduch. Pyknometr naplnény

23



destilovanou vodou se temperuje ve vodni lazni na 20 °C a zvazi. Voda se vylije a do
pyknometru se kvantitativné vpravi vychladld suspenze. Po vytemperovani se pyknometr
znovu zvazi. Principem stanoveni mérné (specifické) hmotnosti pidy je hmotnost objemové

jednotky pevné slozky pudy (tzv. bez pori).

Tabulka 10: Prehled vypoctii

Stanoveni Symbol Provedeni Jednotka
Momentalni vlhkost Omom Ga -Gy % obj.
Nasaklivost Ons G - Gk % obj.
Vlhkost 30-minutova 03 Gc - Gk % obj.
Maximalni kapilarni vodni kapacita Omxk Gp — Gr % obj.
Retenc¢ni vodni kapacita Orvi Gg — Gr % obj.
Specifickd hmotnost [ n/(n+pm2o-p.) g.cm”
Susina Gu Gr -Gy g
Objemova hmotnost Pd Gy/V, g.cm'3
Poérovitost P (p2 - pa)100/p, % obj.
Pérovitost kapilarni Py Orvi % obj.
Porovitost nekapilarni P, P - 05 % obj.
Provzdusenost V, P - 0mom % obj.
Maximalni kapilarni vzdusna kapacita Kumkxve P - Omkk % obj.
Reten¢ni vzdusna kapacita Krvkvz P - Orvk % obj.

Vychozi hodnoty nutné k vypoctim:

Ga — vzorek s pfirozenou vlhkosti (g)

Gg — vzorek kapilarn€ nasyceny (g)

Gc¢ — vzorek po 30 minutach odsévani (g)

Gp — vzorek po 2 hodinach odsavani (g)

Gg — vzorek po 24 hodinach odsavani (g)

Gy — vzorek po vysuseni pti 105 °C (g)

Gy — ¢istd hmotnost vzorku po vysuseni pii 105 °C (g)
Gy — hmotnost Kopeckého valecku (g)

n — navazka pro stanoveni specifické hmotnosti (g)
pmo — hmotnost pyknometru s vodou (g)

p- — hmotnost pyknometru se zeminou (g)

V, — objem Kopeckého valecku (cm?)
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4.4 Analyza vzorku

4.4.1 Stanoveni ve vodé stabilnich agregati

Ve vod¢ stabilni agregaty (WSA) byly stanoveny pomoci metody, kterou navrhli autofi
Kemper a Rosenau (1986, cit. Diaz-Zorita et al., 2002) a jeji postup je uveden v Nimno,
Perkins (2002). K této metodé¢ je potieba pristroj ,,Wet sieving apparatus® se sity s velikosti ok
0,25 mm (obrazek 12) a dispergacni cinidlo. Stanoveni bylo provedeno ve Ctyfech
opakovanich.

Navazi se 4 g agregatl o velikosti 2 — 5 mm vyschlych na vzduchu a umisti se na sita
promyvaciho pfistroje. Agregaty se promyvaji v oCislovanych miskach s destilovanou vodou
po dobu tfi minut. Pak se misky s destilovanou vodou nahradi miskami s dispergacnim
¢inidlem (hexametafosforeCnan sodny) a pokracuje se v promyvani. Dispergaéni cinidlo
rozplavi agregaty az na elementarni pidni Castice. Na sité¢ zbudou jen zrna pisku, které jsou
vEtsi nez 0,25 mm. Obé€ sady misek se susi v susarné do konstantni hmotnosti pii 110 °C. Urci
se hmotnost suSiny materidlu v kazdé misce. Agregaty, které se ve vod¢ rozpadly, byly
nestabilni, zato ty které ziistaly na situ, byly stabilni (RohoSkové a Valla, 2004).

Stabilita agregatli stanovena touto metodou byla vyjadifena pomoci indexu ve vodé
stabilnich agregati WSA, ktery udava poméer hmotnosti ve vod¢ stabilnich agregatt k celkové

hmotnosti vzorku vzatého do analyzy s vyloucenim pisku. Vypocte se:
WSA =Wds / (Wds + Wdw)

WSA.... index ve vodé¢ stabilnich agregat

Wds...... hmotnost agregatii rozptylenych v disperga¢nim cinidle

Wdw..... hmotnost agregatd rozpadlych v destilované vodé

Cim je hodnota indexu WSA blize k jedné, tim se jedna o agregaty vice stabilni ve

vodé.
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Obrazek 12: Pristroj Wet sieving apparatus

4.4.2 Stanoveni aktivni piidni reakce potenciometricky

Do 50 ml kadinky se navazi 10 g zeminy (jemnozem I). Pfid4a se 20 ml ptfedvarené a
vychladlé destilované vody. Prevateni vody ma za cil vypudit CO,, ktery reakci s H,O vytvari
kyselinu uhlic¢itou a snizuje pH. Smés se michd 5 minut ty¢inkou. Pfimo v suspenzi se méfi
kombinovanou sklenénou elektrodou hodnota pH (Zbiral, 1995). Stanoveni bylo provedeno

ve tfech opakovanich. V tabulce 11 jsou uvedeny kriteria hodnoceni aktivni ptidni reakce.

Tabulka 11: Kriteria hodnoceni aktivni piidni reakce (Valla et al., 2006)

PHuzo Hodnoceni

<49 silné kysela
49-5,9 kysela
5,9-6,9 slab¢ kysela
69-17,1 neutralni
7,1 -8,0 slabé alkalicka
8,0-9,4 alkalicka

>94 siln€ alkalicka
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4.4.3 Stanoveni vyménné pidni reakce potenciometricky

Do umé¢lohmotné 250 ml lahve se navéazi 40 g zeminy a ptida se 100 ml 1M KCI.
Vzorek se tfepe 45 minut na tfepacce, potom se necha 15 minut stat. Suspenze se ptelije do
100 ml ka&dinky, zamichd a thned se zméti pH-metrem s kombinovanou sklenénou elektrodou
hodnota pHkc; (Zbiral, 1995). Hodnota pHkc) byva obvykle zhruba o piil stupné nizsi nez je
hodnota pHy,o. Stanoveni bylo provedeno ve tfech opakovanich. V tabulce 12 jsou uvedena

kriteria hodnoceni vyménné piidni reakce.

Tabulka 12: Kriteria hodnoceni vymenné piidni reakce (Valla et al., 2006)

pHka Hodnoceni

<4)5 silné kysela
45-5,5 kysela
5,5-6,5 slabé kysela
6,5-17,2 neutralni

>72 alkalicka

4.4.4 Stanoveni obsahu humusu modifikovanou Tjurinovou metodou

Principem stanoveni je oxidace uhliku plidnich organickych latek. Stanovené mnoZzstvi
uhliku je pak pfepocteno na obsah humusu.

Do 100 ml kadinky se navazi 0,25 g jemnozemé II (maximalni pramér ¢astic 0,25 mm).
Z automatické pipety se pfida 10 ml chromsirové smési, zakryje obracenym hodinovym
sklem a obsah se mirnym krouzivym pohybem promichd. Soucasné se do 2 az 3 kadinek
odméii po 10 ml chromsirové smési pro stanoveni faktoru Mohrovy soli (slepé vzorky).
Vsechny kadinky se vlozi na 45 minut do suSarny, vyhtaté na 125 °C. Po vyjmuti ze suSarny
se oplachne hodinové sklo a stény kadinky ze stficky destilovanou vodou.

Nasleduje potenciometricka titrace do mrtvého bodu. Do systému se pusti elektricky
proud a titruje se Mohrovou soli do mrtvého bodu, tj. az se objevi trvala vychylka ru¢i¢ky na
ukazateli. Reakce je doprovazena zménou barvy smési z oranzové az na modrozelenou.
Odecteme spottebu Mohrovy soli v ml (Zbiral et al., 2004).

Stanoveni byla provedena ve dvojim opakovani. Pro hodnoceni vysledkii se pouZzivaji

kriteria z tabulky 13.
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Tabulka 13: Kriteria pro vyhodnoceni vysledku (Valla et al., 2006)

Cox (%) Humus (%) Oznadeni obsahu
<0,6 <1 velmi nizky
0,6 —1,1 1,0-2,0 nizky
1,1-1,7 2,0-3,0 stiedni
1,7-2,9 3,0-5,0 vysoky
>29 >5,0 velmi vysoky

4.4.5 Stanoveni kvality humusu spektrofotometricky

Navazi se 2 g vzorku do 100 ml PE lahve. Ptida se 40 ml 0,05M Na4P,0O;. Ttepe se 45
minut na tfepacce. Suspenze se pielije do centrifugaci kyvety a odstfedi se na centrifuze.
Supernatant se pielije do zkumavky, pokud je roztok tmavy, natedi se NasP,O7, aby byla
absorbance pti 400 nm mensi nez 1.

Nasleduje spektrofotometrické méfeni. Srovnavacim roztokem je cCisty roztok 0,05M
NayP,04. Jeho prométenim pired méfenim vzorkt se ziskd zakladni ¢ara (baseline). Malé Cast
roztoku se prelije do kyvety spektrofotometru, otfou se stény a vlozi se do spektrofotometru.
Po proméfeni se zapiSe absorbance pii 400 a 600 nm. Vypocitaji se hodnoty barevného
kvocientu Qu, ktery udava pomér absorbanci 400 a 600 nm. Byla zjiSténa zavislost mezi
barevnym kvocientem Qu/s a pomérem huminovych kyselin k fulvokyselinam.

Vys$§i hodnota barevného kvocientu udavd niz§i kvalitu humusu a niz§i pomér
huminovych kyselin k fulvokyselinam. Jakousi dohodnutou hranici mezi kvalitnim a
nekvalitnim humusem je hodnota Qs okolo 4.

Stanoveni bylo provedeno ve ¢tyfech opakovanich.

4.5 Méreni infiltrace

Infiltrace se méfila Mini Disk Infiltrometrem (obrdzek 13). Tento infiltrometr je velice
jednoduchy a maly s nizkou ndro¢nosti na obsluhu. Vyhodou tohoto infiltrometru je jeho mala
spotieba vody a obsluha jednim ¢lovékem. Infiltrometr se skladd z polykarbonatové trubky o
praméru 31 mm a vySce 327 mm, ktera je rozdélena na dvé ¢asti. Ob¢ ¢asti se plni vodou.

Vrchni ¢ast zvand bublinova komora slouzi pro nastaveni sdni vzduchu. Voda naplnéna do
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spodni Casti se ptes polopropustnou nerezovou membranu na dné trubky o priméru 45 mm
infiltruje do pldy. Saci vysku Ize ménit podle piidniho druhu posunutim kontrolni trubky sani,
na které je stupnice. Na polykarbonatové trubce infiltrometru je také stupnice, ze které se

odec¢ita hodnota objemu vody v ml. Naméfena data se piepiSi do pocitate k dalsSimu

zpracovani.
i kontrolni
et trubka
sani
bublinkovi
komora B
tésnici
prepazka
Mariottova
trubka
zasobnik
vody
polopropustna
% __ nerezovi
memblana

Obrdazek 13: Mini Disk Infiltrometr (Sindelar et al., 2008)

Na vybraném misté pozemku se ditkladné pfipravi plochy na infiltrometry. Plochy musi
byt rovné, bez plidnich prasklin a rostlinnych zbytkl,, aby cela plocha membrany byla ve
styku s povrchem pldy. Infiltrometry naplnéné vodou se postavi na ptipravené plochy ptdy.
Nastavi se hodnota saci vysSky (-2 cm) posunutim kontrolni trubky séni podle pidniho druhu.
Na ptipravenych stopkach se méii Cas a zapisuji se odectené hodnoty ze stupnice v ml.
Nameétené hodnoty se graficky vyjadii v grafu, ktery vyjadiuje zavislost rychlosti infiltrace

vody na Case.
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4.6 Vyhodnoceni vysledku

Data byla zpracovana pomoci programu Microsoft Excel 2007, Statgraphics Centurion

XV. a Statistika 7. Teoretickych podkladii bylo Cerpano z Brabence et al. (2003).

5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Zakladni statistika

Zakladni statistické udaje vybranych ptidnich vlastnosti pro vSechny tfi lokality jsou
uvedené v tabulkach 14, 15 a 16. Zakladni statistické udaje hydrofyzikalnich vlastnosti pro
vSechny tfi lokality jsou uvedené v tabulkach 17, 18 a 19.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v piiloze 1.

Tabulka 14: Zdkladni statistické parametry sledovanych pudnich vlastnosti na lokalite
Humpolec

obsah

PHu20 pHkci | humusu Qus WSA
rok 2007 (%)
primér 5,84 5,01 2,49 4,53 0,57
minimum 5,37 4,74 2,10 3,80 0,48
maximum 6,12 5,53 2,76 4,90 0,70
rozsah 0,75 0,79 0,66 1,10 0,22
rozptyl 0,09 0,09 0,06 0,18 0,01
sm.odch. 0,30 0,31 0,24 0,42 0,08
rok 2008
pramér 5,67 5,05 2,78 4,99 0,47
minimum 5,41 4,86 2,47 4,64 0,39
maximum 6,14 5,33 3,03 5,32 0,52
rozsah 0,73 0,47 0,56 0,68 0,14
rozptyl 0,08 0,04 0,04 0,05 0,01
sm.odch. 0,28 0,19 0,21 0,22 0,05

Z tabulky 14 je patrné, Ze primérnd hodnota pHmzo byla vyS$si v prvnim roce. Hodnota
pHmo ndm udava, Ze se jedna o pidu kyselou. Naopak obsah humusu se v druhém roce
zvysil. Jeho hodnota se pohybuje v rozmezi 2,5 — 3,0 %, coz znamena, ze obsah humusu je
sttedni. Pokud jde o kvalitu humusu, tak je vidét, Ze na lokalit¢ Humpolec byl humus méné
kvalitni, protoze hodnota Qg je vyssi nez 4. V druhém roce byla jeho kvalita jesté nizsi nez

v prvnim roce. Hodnota pHkc; se v podstat¢ béhem dvou let odbéru nezménila. Stabilita
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agregatii byla v prvnim roce na lokalit¢ Humpolec vyssi. Celkova stabilita agregatii za obdobi

dvou let byla nizsi.

Tabulka 15: Zdakladni statistické parametry sledovanych piidnich viastnosti na lokalité Caslay

obsah

pHHzo pHKc| humusu Q4/6 WSA
rok 2007 (%)
pramér 7,67 7,18 2,26 3,74 0,59
minimum 7,33 7,05 1,97 3,00 0,43
maximum 7,97 7,32 2,53 4,23 0,70
rozsah 0,64 0,27 0,56 1,23 0,28
rozptyl 0,07 0,01 0,03 0,19 0,01
sm.odch. 0,27 0,12 0,19 0,44 0,11
rok 2008
pramér 7,57 7,27 2,07 3,67 0,46
minimum 7,30 7,16 1,89 3,43 0,30
maximum 7,95 7,36 2,33 3,85 0,54
rozsah 0,65 0,20 0,44 0,42 0,23
rozptyl 0,05 0,01 0,02 0,03 0,01
sm.odch. 0,23 0,08 0,15 0,17 0,09

Z tabulky 15 je patrné, Ze pHmuoo se v druhém roce snizilo, naopak pHkc se v druhém
roce nepatrné zvysilo. Celkoveé se jednd o pidu slabé alkalickou. Obsah humusu byl vyssi
v prvnim roce. Celkové byl obsah humusu nizsi nez na lokalit¢ Humpolec, ale porad spada do
sttedni kategorie. Kvalita humusu je v lokalit¢ Caslav lepi nez v Humpolci. Stabilita
agregatl se v druhém roce snizila. Stejn¢ jako na lokalit¢ Humpolec je i zde stabilita agregatt

spiSe niZsi.

Tabulka 16: Zakladni statistické parametry sledovanych pudnich viastnosti na lokalité
Hnévceves

obsah
rok 2007 pHHZO pHKCI humusu Q4I6 WSA
(%)

pramér 6,46 5,72 1,84 3,92 0,45
minimum 6,13 5,33 1,71 3,78 0,29
maximum 6,87 6,45 2,05 4,05 0,59

rozsah 0,74 1,12 0,34 0,27 0,31

rozptyl 0,07 0,21 0,02 0,01 0,01
sm.odch. 0,26 0,45 0,14 0,11 0,12
rok 2008

primér 6,68 6,21 1,72 3,90 0,44
minimum 6,57 6,03 1,61 3,80 0,36
maximum 6,93 6,40 1,87 4,05 0,52

rozsah 0,36 0,37 0,26 0,26 0,16

rozptyl 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
sm.odch. 0,13 0,15 0,11 0,10 0,05
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Z tabulky 16 je vidét, ze hodnoty pHuo a pHkc se v jednotlivych letech lisi. Obé

hodnoty byly vyssi v roce 2008. Celkové se jedna o plidu slabé kyselou. Obsah humusu byl

niz8§i v druhém roce. Celkové je zde obsah humusu nejnizsi (1,6 az 2,0 %) ze vSech tii

studovanych lokalit. Spada do kategorie nizky obsah. Kvalita humusu se béhem dvou let

nezmenila, ale je opét vyssi v této lokalit¢ nez v Humpolci, ale naopak horsi nez v Caslavi.

Stabilita agregati byla v obou letech stejnd. Je zde nejnizsi stabilita agregath ze vSech tii

lokalit.

Tabulka 17: Zakladni

na lokalité Humpolec

statistické

parametry sledovanych hydrofyzikalnich viastnosti

emom Ons 630 GMKK eRVI‘ Pd P Py P, \'A Kwvkivz | Krvkvz
rok 2007 | (%) | (%) | (%) | (%) | (&) |(@cm?)| (6 | (%) | (%) | %) | (&) | (%)
pramér 23,88 38,07 |35,71|34,07 29,06 1,53 |40,82|29,13| 5,11 |16,94| 6,75 | 11,76
minimum | 13,00 | 31,37 | 29,07 | 27,03 | 23,27 | 1,45 |38,48|23,27| 1,05 | 4,54 | 2,23 | 5,43
maximum | 34,82 (43,32 (39,92 | 38,29|33,92| 1,59 |43,65|33,92| 9,41 |28,44| 11,561 | 17,75
rozsah 21,82111,95/10,85|11,26|10,65| 0,13 5,17 | 10,65 | 8,36 |23,91| 9,28 | 12,32
rozptyl 81,09|17,94|18,89|21,54|20,34| 0,01 3,32 120,34 13,47 | 88,39 | 16,53 | 18,89
sm.odch. | 9,01 | 4,24 | 4,35 | 4,64 | 4,51 0,05 1,82 | 4,51 | 3,67 | 9,40 | 4,07 | 4,35
rok 2008
pramér 32,10 42,43 |40,90|39,90|35,03| 1,47 |43,55|35,03| 2,66 [11,46| 3,65 | 8,52
minimum | 24,01 | 38,76 | 36,95 | 36,18 | 30,77 | 1,39 |38,57|30,77| 1,52 | 5,38 | 2,35 | 6,85
maximum | 39,81 |44,00| 42,97 |42,04|38,35| 1,60 |46,75|38,35| 3,78 |17,22| 4,73 | 10,11
rozsah 15,80| 5,24 | 6,02 | 586 | 7,58 | 0,21 8,18 | 7,58 | 2,26 |11,84| 2,39 | 3,26
rozptyl 41,12| 3,69 | 4,73 | 4,92 | 7,37 0,01 763 | 7,37 | 0,88 120,84 | 1,26 | 2,36
sm.odch. | 6,41 | 1,92 | 2,17 | 2,22 | 2,71 0,07 2,76 | 2,71 | 0,94 | 457 | 1,12 | 1,54

Tabulka 18: Zakladni

lokalité Cdslav

statisticke parametry sledovanych hydrofyzikalnich

viastnosti na

emom Gns 930 QMKK eRvy Pd P Py P, V, Kukxkvz | Krvkvz
rok 2007 | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(g.cm?®)| (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
primér 22,78 |36,19|33,19(31,05|26,07| 1,51 |40,51(26,07| 7,32 |17,73| 9,46 | 14,44
minimum | 12,98 (29,46 | 27,70 |25,55|21,57| 1,31 |33,30|21,58| 0,44 | 3,52 | 0,89 | 3,30
maximum | 29,78 | 43,19 | 38,34 | 35,73 | 30,00| 1,69 |48,39|30,00|12,53|30,28| 16,45 | 22,78
rozsah 16,80 13,73 | 10,64 | 10,18 | 8,43 0,38 [15,09| 8,42 | 12,09 26,76 | 15,56 | 19,48
rozptyl 36,04 |23,93|13,23|11,35| 9,63 0,02 |28,89| 9,61 |17,78 99,60 | 28,27 | 43,20
sm.odch. | 6,00 | 4,89 | 3,64 | 3,37 | 3,10 0,14 537 | 3,10 | 4,22 | 9,98 | 5,32 | 6,57
rok 2008
pramér 28,25136,08 34,70 | 33,61|29,24| 1,59 |38,19|29,24| 3,48 | 9,93 | 4,58 | 8,95
minimum | 21,39 32,37 | 30,34 | 29,38 |23,88| 1,56 |34,91|23,88| 2,04 | 4,63 | 2,87 | 6,40
maximum | 35,04 | 38,55 | 37,63 | 36,77 | 32,72| 1,68 |39,67|32,72| 4,57 |{13,60| 6,13 | 11,03
rozsah 13,65| 6,18 | 7,28 | 7,39 | 8,84 0,12 | 4,76 | 8,84 | 2,52 | 8,97 | 3,26 | 4,62
rozptyl 2410| 4,80 | 5,81 | 5,95 | 9,40 0,01 3,09 | 940 | 1,15 {16,173 | 1,91 | 4,08
sm.odch. | 491 | 219 | 2,41 | 2,44 | 3,07 0,05 1,76 | 3,07 | 1,07 | 4,02 | 1,38 | 2,02
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Tabulka 19: Zdkladni statistické parametry sledovanych hydrofyzikalnich vlastnosti
na lokalité Hnévceves

Omom | Ons 030 | Owkk | Orvi Pd P P Pn V: | Kukkvz | Krvkvz
rok 2007 | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) [(g.cm®)| (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

prumér [24,82/33,27|31,83|30,9127,88| 1,59 |37,78|27,88| 5,95 |12,96| 6,86 | 9,89

minimum | 14,76 | 28,17 26,96 | 25,29 | 22,60 | 1,52 |36,24|22,60| 2,17 | 5,78 | 3,12 | 5,90

maximum | 30,93 | 36,51 | 35,79 | 34,54 | 30,81| 1,63 |40,45|30,81|10,21|23,52| 10,95 | 13,79

rozsah 16,17 | 8,35 | 8,83 | 9,25 | 8,21 0,11 4,21 | 8,21 | 8,04 |17,74| 7,84 | 7,88

rozptyl 29,19112,61|13,18|13,85|12,37| 0,01 2,49 (12,37| 9,78 | 37,55| 10,32 | 10,22

sm.odch. | 540 | 355|363 | 3,72 | 352 | 004 | 158352313 6,13 | 3,21 | 3,20

rok 2008

prumér 25,34 138,99 36,27 | 34,37 |28,62| 1,45 |44,08|28,62| 7,81 |18,74| 9,71 | 15,46

minimum | 20,80 | 36,63 | 33,52 |31,91|2560| 1,30 |41,99|25,60| 5,25 [12,39| 7,06 | 11,31

maximum | 30,01 | 41,23 | 38,13 |35,71|31,10| 1,51 |50,08|31,10|11,95|23,14 | 14,37 | 21,14

rozsah 9,21 1460 | 461|381 550 ] 021 8,09 | 550 | 6,69 |10,75] 7,31 | 9,83

rozptyl 13,09| 3,42 | 2,93 | 2,40 | 3,52 | 0,01 9,65 | 3,52 | 592 [18,41| 7,30 | 12,32

sm.odch. | 362 | 1,85 | 1,71 | 1,55 | 1,88 | 0,08 | 3,11 | 1,88 | 2,43 | 4,29 | 2,70 | 3,51

Z tabulky 17, 18 a 19 je patrné, Ze vlhkostni charakteristiky, vzdusné charakteristiky 1
charakteristiky porovitosti byly velmi variabilni. Kdyz se podivaime na maximalni a
minimalni hodnoty, tak je vidét, Ze se hodnoty béhem obou let hodné¢ ménily. Hodnoty
jednotlivych charakteristik byly urcité ovlivnény klimatickymi podminkami v dob¢ odbéru.

Jediné co se vyrazné neménilo béhem roku, byla objemova hmotnost py. Jeji hodnota se

pohybuje v rozmezi od 1,30 do 1,60 g.cm™.

5.2 Vysledna sezonni variabilita vybranvch pudnich vlastnosti, stability agregatu a

hydrofyzikalnich vlastnosti

Na obrazcich 14, 15, 16, 17 a 18 jsou graficky zobrazeny prib&hy vybranych plidnich
vlastnosti ve 12 odbérech na tiech nami vybranych lokalitdch. U variability hydrofyzikéalnich
vlastnosti byl vypocten primér z 10 opakovani a toto je graficky zobrazeno na obrazcich 19 -
30 ve 12 odbérech na tfech lokalitach. Odbéry v roce 2007 jsou na grafech od odbérii v roce

2008 oddéleny mezerou.
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Obrazek 15: Sezonni variabilita pHgc;

Z obrazkii 14 a 15 je vidét, Ze nejvyssi pH bylo na lokalité Caslav. Hodnoty pHipo se
ve druhém roce u vSech lokalit zvySily primérné o pll stupn€. U pHkcr neni patrny Zadny
vyznamny vyvojovy trend u lokality Caslav. Pokud jde o Humpolec a Hnévéeves tak
v prvnim roce byly hodnoty pHkcy nizs$i na zacatku odbéru a postupné se zvySovaly. Ve

druhém roce hodnoty oscilovaly také na zacatku odbéru a poté se ustalily.
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Obrazek 16: Sezonni variabilita obsahu humusu
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Obrazek 17: Sezonni variabilita kvality humusu

Z obrazku 16 a 17 je vidét, ze vyvojovy trend byl u vSech lokalit stejny. Nejvyssich

hodnot dosahuje lokalita Humpolec. Hodnoty obsahu a kvality humusu se zménily na zacatku

vegetacniho obdobi a na konci vegetacniho obdobi. V dubnu se hodnoty zvysily, protoze

doslo

ke zvySeni teplot, zvySila se mikrobialni aktivita, zvétSoval se kofenovy systém.
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Naopak v srpnu se hodnoty zacaly snizovat, nebot’ probé&hla orba. S orbou se zvySuje
mineralizace organické hmoty a dochdzi k jejim ztratdm (Cambardella, 2002). Hodnoty

obsahu a kvality humusu byly v letnich mésicich nejvyssi.
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Obrazek 18: Sezonni variabilita stability agregatii

Obrazek 18 znazoriiuje vyvoj stability agregati. Na lokalitich Céaslav a Hnévéeves je
vyvojovy trend stejny. Na zacatku odbéru se stabilita zvySovala, v ¢ervnu klesala, v srpnu
opét stoupala a na podzim opét klesla. Pokud jde o Humpolec, tak se trend rozchazi. Je to
dano tim, ze lokalita Humpolec se nachazi na vrchoviné. Vyvoj stability agregati je o mésic
posunuty. Z grafu je vidét, Ze na podzim se stabilita agregatli v prvnim i druhém roce snizila.
Toto mtze byt ovlivnéno zemédelskym obdélavanim — sklizen, orba. Chan et al.(1994) zjistil,

v

vSech lokalitach.
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Momentalnivihkost Bmom

45,0

¥

40,0

¥

35,0

¥
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Bmom [% obj.)
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¥

15,0
:

10,0
18.1.07 28407 6807 141107 22208 1608 9908 181208

datum odbéru

Obrazek 19: Sezonni variabilita momentalni vihkosti

Kapilarninasaklivost Bns

45,0
43,0

41,0 ‘ET

38,0 A
37,0 \

35.0 —#—Humpolec

1' - ——Caslav
330 ’ y
A

Bns [% obj.)

31,0 —#—Hnévieves
29,0
27,0

18107 28407 6807 141107 22208 1608 9908 181208

datum odbéru

Obrazek 20: Sezonni variabilita kapilarni nasdaklivosti
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Vihkost po 30 minutach B

45,0
430
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-E' 37,0
£ 330 —— —4—Humpolec
2 330 ..
I‘E —l—Caslav
31,0
J —k—Hnévieves
29,0 }
27,0
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18.1.07 28407 6.807 141107 22208 1608 9908 181208
datum odbéru
Obrazek 21: Sezonni variabilita vihkosti po 30 minutdch
- - ra b a - -
Maximalni kapilarnivodni kapacita Bmxx
440
42,0 /0—
N
— 380 ~
o
8 360
% 34.0 —Y —#—Humpolec
X 320 —i s
ﬂ% —l— Caslav
30,0
! —d—Hnévieves
28,0
26,0
24,0
18107 28407 6807 141107 22208 1608 09908 181208
datum odbéru

Obrazek 22: Sezonni variabilita maximalni kapilarni vodni kapacity
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Retencnivodni kapacita Brw

40,0

38,0

36,0 r\a/-“
—_ 340 (_,‘
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_Eé_ 30,0 "—7 \ —#—Humpolec
él: 28.0 —B—Caslav

26,0 —d—Hnévieves

24,0

22,0

20,0

18107 28407 6807 141107 22208 1608 9908 181208
datum odbéru

Obrazek 23: Sezonni variabilita retencni vodni kapacity

Na obrézcich 19 - 23 jsou uvedeny vlhkostni charakteristiky. Z graft je vidét, Ze se zde
vyskytuje Casova variabilita. Vyvojovy trend momentalni vlhkosti je u vSech lokalit stejny
v obou letech. Na zacatku odbéru se hodnoty snizovaly, v kvétnu se zvySily, v Cervnu se opét
sniZily. Nejvy$§ich hodnot momentélni vlhkost dosahovala pfi poslednim odbéru. Hodnoty
momentalni vlhkosti jsou ovlivnény klimatickymi podminkami v dob& odbéru.

Pokud jde o kapilarni nasaklivost, vlhkost po 30 minutach, maximalni kapilarni vodni
kapacitu a retencni vodni kapacitu (obrazky 20 — 23) tak vyvojovy trend je opét u vSech
lokalit stejny. V prvnim i1 druhém roce se hodnoty vlhkostnich charakteristik snizily v mésici
dubnu a kvétnu. Toto mohlo byt ovlivnéno minimélnimi srdzkami (obzvlasté v roce 2007).
V pad¢ byla mal4 zasoba vody. V srpnu a zéii se hodnoty zvySovaly, nebot’ v téchto mésicich
byly nejvetsi srazky (viz obrazky 4, 6 a 8). Ty vedly k pfirozenému utuzeni pidy a snizeni
obsahu nekapilarnich pért a zvyseni obsahu kapilarnich pért. To je diivodem vysSiho obsahu
vody. Z obrazkl 20 - 23 je patrné, Ze vlhkostni charakteristiky osciluji stejné. V prvnim roce
dokonce dosahuji pfiblizné stejnych hodnot vSechny lokality. Pouze ve druhém roce byly

celkové hodnoty vyssi na lokalit¢ Humpolec.
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Objemova hmotnost pa

18

¥

L

16

¥

13 —#—Humpolec
——Caslav

1.4
\ r —k—Hnévieves
1,3

¥

pd (g.cm”)

1,2
18107 28407 6807 141107 22208 1608 ©5908 181208

datum odbéru

Obrazek 24: Sezonni variabilita objemové hmotnosti piidy

Porovitost P

55,0

50,0

45,0 ‘ \
—#—Humpolec

40.0 —B—Caslav
—d—Hnévieves

P {% obj.)

35,0
\"

30,0
18.1.07 28407 6807 141107 22208 1608 9908 181208

datum odbéru

Obrazek 25: Sezonni variabilita porovitosti
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Kapilarnipory P«

40,0
350 \ 4 \I’/
_E- 30,0
E —#—Humpolec
i 15,0 ——Caslav
—a—Hnévieves
20,0
15,0

18107 28407 6807 141107 22208 1608 9908 181208

datum odhéru

Obrazek 26: Sezonni variabilita kapilarnich poru

Nekapilarni pory P.

12,0 A /r
AN/
/\YF‘ S

= Caslav
2,0 x

W —d—Hnévieves
0.0

18107 28407 6807 141107 22208 1608 9908 181208

Pn (% obj.)

datum odbéru

Obrazek 27: Sezonni variabilita nekapildarnich porii
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Objemova hmotnost a pdorovitost pudy urcuji stav ulehlosti ptidy. Z obrazkl 24 a 25 je
vidét jak spolu ob& vlastnosti souvisi. Celkova porovitost odpovidd hodnotam objemové
hmotnosti, pficemz ¢im byla vyssi objemovd hmotnost, tim byla niz§i pdorovitost a naopak
(Frouz et al., 2003). Vyvojovy trend je u vSech lokalit stejny. Pérovitost se zaCala zvySovat
v prvnim roce u vSech lokalit v mésici kvétnu a ¢ervnu pravdépodobné vlivem intenzivniho
rozrustani kofenového systému pSenice ozimé, ktera byla na experimentalnim uzemi vyseta.
Déle se porovitost zvySovala i v mésici srpnu a zati v disledku orby, kterd ptidu nakypftila.
Poté se porovitost snizovala pravdépodobné pfirozenym uléhanim ptidy. Nejnizsi porovitost
byla u posledniho odbéru po sklizni.

Pfi nejvyssi porovitosti l1ze z obrazku 27 vycist také nartst nekapilarnich port, které
jsou schopny piijimat atmosférické srazky. Oproti tomu se snizil podil kapilarnich péra
(obrazek 26), ve kterych se voda pohybuje proti gravitaci €ili vzlindnim. Naopak, kdyz se
porovitost snizila, sniZilo se zastoupeni nekapilarnich pora a zvysil se pocet kapilarnich port.

Sjuwardji and Eberbach (1998) zjistili, ze sniZzeni pérovitosti ma za nasledek zmenSeni
infiltracni schopnosti povrchové vrstvy. Podobny trend sezonniho vyvoje zjistili 1 pfi

zkoumani hydraulickych vodivosti. Nasycena hydraulicka vodivost v dob¢ sklizné klesa.

Provzdusenost V:

35,0

30,0

25,0

20,0
\ } ——Humpolec

15,0 w
\ 1 —l—Caslav

10,0 A j —d—Hnévieves
5.0

0,0
18107 28407 6807 141107 22208 1608 9908 181208

V2 (% obj.)

datum odbé&ru

Obrazek 28: Sezonni variabilita provzdusenosti
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Maximalni kapilarnivzdusna kapacita Kmkkv:
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14,0 \ A
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b ! -
\ m‘ —d—Hnévieves
oV NS =
z‘lﬂ %
0,0
18107 28407 6807 141107 22208 1608 9908 181208
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Obrazek 29: Sezonni variabilita maximalni kapilarni vzdusné kapacity
w F i w F -
Retencnivzdusna kapacita Krvkv:
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20,0 ﬂ
3 \ h /
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L
o ——Humpolec
= e
= 100 —l—Caslav
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=—d—Hnevieves
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"

0,0
18.1.07 284.07

6.807 141107 22208 1608 9908 181208

datum odbéru

Obrazek 30: Sezonni variabilita retencni vzdusné kapacity
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Obrazky 28, 29 a 30 zndzoriuji vzduSné charakteristiky, které jsou piedevSim
doplitkové k vlhkostnim charakteristikdm. Pokud se v pid¢ zvysi podil pidni vody, tak se
snizi podil ptidniho vzduchu (Frouz et al., 2003). Z obrazku 28 je patrné, ze vyvojovy trend je
u vSech lokalit stejny. Provzdusenost byla nizka v prvnim i druhém roce na pocatku odbéru,
v kvétnu a pti poslednim odbéru. Nizka provzdusenost na zacatku odbéru mize byt ovlivnéna
vys$§im zamokieni pidy po tdni snéhu. Zvysila se pouze v mésici dubnu, cervnu a ¢ervenci.

Na obrazcich 29 a 30 je vidét, ze vyvojovy trend je naprosto shodny na vSech
lokalitach. Jako u porovitosti byly nejvyssi hodnoty zaznamenany v mésici kvétnu a ¢ervnu

Cvwr

utuzeni ptdy. Jedin€ na lokalité¢ HnévCeves byly vzdusné charakteristiky v druhém roce vyssi.

5.3 Vysledky méreni infiltrace

Na obrézcich 31 az 39 jsou zndzornény prubéhy zmétenych infiltraci. V jednom grafu
jsou zobrazeny vSechny tfi lokality. K dispozici byly 2 mini disk infiltrometry, pficemz na
kazde¢ lokalité byla délana dvé méfeni. Proto ozna¢eni Humpolec A a Humpolec B atd. Pokud
v né¢kterém grafu nékterd lokalita chybi, je to zplsobeno tim, Ze vlhkost pudy byla pfili§
vysokd a vdaném cCase proto neprobéhl méfitelny pribéh infiltrace. V dasledku vysoké
momentalni vlhkosti piidy a nasledné vysoké hodnoté vlhkostniho potencidlu, byl gradient
mezi pidou a porézni deskou infiltrometru maly. Proto infiltrace neprobihala viibec nebo jen
velmi pomalu a nebyla proto zaznamenana. KdyZz meéla pida malou pocatecni vlhkost,
infiltrace byly intenzivnéjsi.

V této praci neni uveden 1., 7. a 8. odbér, protoze doslo k chybé pii méteni. Z obrazk
je zfejmé, Ze v prvnim roce méfeni probihaly nejintenzivnéj$i métitelné infiltrace na lokalité

Caslav. V prabéhu druhého roku se zvysila intenzita infiltraci na lokalité Hnévéeves.
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Obrazek 31: Prubeéh infiltrace pri 2. odbéru
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Obrazek 32: Pribéh infiltrace pri 3. odbéru
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Obrazek 33: Prubeh infiltrace pri 4. odbéru
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Obrazek 34: Pribéh infiltrace pri 5. odbéru
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rychlost infiltrace {cmfmin)
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Obrazek 35: Prubeh infiltrace pri 6. odbéru
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Obrazek 36: Pribéh infiltrace pri 9. odbeéru
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Infiltrace - 10.odbér
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Obrazek 37: Pribeh infiltrace pri 10. odberu
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Obrazek 38: Pribéh infiltrace pri 11. odbéru
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Obrazek 39: Pritbéeh infiltrace pri 12. odberu
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K mini disk infiltrometriim je ptfilozen manual, ve kterém je popsano, jak se maji dale
infiltrace vyhodnotit. Bylo potfeba zjistit z naméfenych hodnot zévislost kumulativni
infiltrace na druhé odmocniné Casu (obrazek 40) u vSech odbérl, kde infiltrace probéhla.
Naméiené hodnoty prolozime spojnici trendu, véetné hodnoty R?. Z rovnice kiivky vyjadiime
parametr C souvisejici s hydraulickou vodivosti pidy. Podle ptidniho druhu a nastavené saci
vysky infiltrometru (v naSem meéfeni -2 cm) urCime koeficient A. Pak vypocteme
hydraulickou vodivost piidy podle vzorce: k = C/A (tabulka 20). Hodnoty parametru C a

koeficientu A jsou uvedeny v pftiloze 1.

Zavislost kumlativni infiltrace vody na druhé
odmocniné ¢asu

/
y = 0,180x% + 0,083x

_ 2
R*=10,999 y =0,034x* + 0,272x

R%*=0,999

—#—Humpolec
——Caslav

Hnévieves

kumulativni infiltrace {cm)
i

y=0,006x> + 0,146x
R*=0,999

odmocnina ¢asu

Obrazek 40: Zavislost kumulativni infiltrace na druhé odmocniné casu

Z obrazku 40 je vidét ze kumulativni infiltrace je nejvyssi v Caslavi. Tak je tomu témét

u vSech odbért, kde byla infiltrace méfena.
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Tabulka 20: Hodnoty hydraulické vodivosti k

Humpolec Caslav Hnévcéeves

datum odbéru kA kB kA kB kA kB
(cm.min”) | (cm.min”) | (cm.min”) | (cm.min”) | (cm.min”) | (cm.min")

29.3.2007 ns ns ns ns ns ns
3.5.2007 0,00822 0,00932 0,02796 0,04014 0,00121 0,00311

4.6.2007 ns ns 0,00733 0,01135 ns ns

3.7.2007 0,00606 0,00854 0,02279 0,02159 ns ns
1.8.2007 0,00381 0,00559 0,01801 0,01899 0,00366 0,00401
29.10.2007 ns ns 0,00217 0,00314 0,00105 0,00140

31.3.2008 ns ns ns ns ns ns

30.4.2008 ns ns ns ns ns ns
28.5.2008 ns ns ns ns 0,00242 0,00307
26.6.2008 ns ns 0,00467 0,00349 0,00423 0,00578
31.7.2008 0,00125 0,01052 0,00922 0,00539 0,00289 0,00414
11.11.2008 0,00075 0,00093 0,00586 0,00577 0,00035 0,00024

ns — nebylo stanoveno

Zavislost hydraulické vodivosti na datu odbéru

Hnévceves A
M Hnévieves B

B HumpolecA

hydraulicka vodivost (cm/min)

H Humpolec B
m Caslav A

mCéslavB

datum odbéru

Obrazek 41: Zavislost nenasycené hydraulické vodivosti na datu odbéru

Z obrazku 41 je vidét, ze nejvyssi nenasycend hydraulickd vodivost byla zméfena na
lokalit¢ Caslav. V prvnim roce byl vyvojovy trend u vsech lokalit stejny. V dubnu zadala
vodivost stoupat, v ¢ervnu naopak klesala, v srpnu opét vzrostla a pfi posledni odbéru se
snizila. Toto mizZe byt ovlivnéno srazkami. Z obrazki 4, 6 a 8 je vidét, Ze v 1ét¢ byly nejvetsi
srazky, proto méla ptuda v 1ét¢ nejnizsi infiltracni schopnost. V druhém roce je také vyvojovy
trend stejny, vodivost opét vzrostla v srpnu a pii poslednim odbéru klesla na minimum. Prvni

pik v druhém roce chybi, protoze zde doslo pii méfeni k chybé.
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Pokud graf porovname s grafem stability agregat a porovitosti (obrazky 18 a 25), tak
osciluji vSechny stejné. Naopak s grafem momentalni vlhkosti (obrazek 19) je vyvojovy trend
opacny. KdyZ byla pocate¢ni vlhkost vysokd, infiltrace se sniZila nebo viilbec neprobéhla.
Tuto skutecnost uvadi 1 KodeSova et al. (2009b).

Nase vysledky se tedy shoduji se Sindelafovymi et al. (2008), ktery tvrdi, Ze infiltrace
vody do plidy na ornych pidach zavisi na pidnich podminkach v orni¢ni vrstvé. Pokud je
puda ulehld a mélo obdélavana, tak to snizuje infiltraci. KodeSova et al. (2009b) zjistila, ze
rychlost infiltrace zavisi na uspofadani porit a na stabilit¢ agregati. NejvysSsi infiltracni
rychlost byla pozorovéana u pid s dobfe vyvinutou plidni strukturou. V obou ptipadech se
vSak jednalo o infiltrace v nasycenych podminkach.

KodeSova et al. (2008) vSak také ukdzala, Ze rychlost infiltrace v nenasycenych
podminkach na lokalité Caslav (3edozem luvickd) je ddna vy$§im podilem vétsich kapildrnich
poru, které svym polomérem odpovidaji tlakové vySce -2 cm a mensim a polomérech vétSich
nez 40 um. Tyto pory byly v tom clanku definovany jako vyznamna doména preferencniho
proudéni, kterd je zaloZena na kapilarnich silach. Dale zde bylo ukézéno, ze na
lokalit¢ Humpolec (kambizem modalni), kde byly také zaznamenany projevy preferen¢niho
proudéni, jsou preferencni cesty dany vyhradné gravitacnimi (nekapildrnimi) pory. To
znamena, ze jde o poloméry vétsi nez je polomér odpovidajici tlakové vysce -2 cm. Proto se
pfi méfeni nenasycené hydraulické vodivosti pii tlakové vySce -2 cm nemohl jejich vliv
projevit. Proto také nejvétsi nenasycena vodivost vychazi u lokality Caslav. Tuto skute¢nost

potvrzuji 1 nase vysledky.

5.4 Vysledky statistické analyzy

5.4.1 Porovnani pudnich vlastnosti v roce 2007 a 2008
V tabulkach 21, 22 a 23 je uvedena statistickd analyza parovym t-testem.

Tabulka 21: Vysledky t-testu pro posouzeni rozdilnosti souboriu na lokalitée Humpolec

Rozdil t-test
pHu20 2007 - pHyoo 2008 0,78
pHKCI 2007 - pHKCI 2008 0,23
obsah humusu 2007 - obsah humusu 2008 1,73
Qs 2007 - Q46 2008 1,90
WSA 2007 - WSA 2008 2,18
Omom 2007 - B1,0m 2008 2,64 *
pg 2007 - py 2008 1,41
P 2007 - P 2008 1,87
P, 2007 - P, 2008 2,58 *
P, 2007 - P, 2008 1,54
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Tabulka 22: Vysledky t-testu pro posouzeni rozdilnosti souborii na lokalité Caslav

Rozdil t-test
pHH20 2007 - pHHZO 2008 0,55
pHKCI 2007 - pHKCI 2008 1,31
obsah humusu 2007 - obsah humusu 2008 291*
Quss 2007 - Q6 2008 0,34
WSA 2007 - WSA 2008 2,72 *
Bmom 2007 - Bmom 2008 3,10 *
pq 2007 - py 2008 1,40
P 2007 - P 2008 0,92
Py 2007 - P, 2008 1,77
P, 2007 - P, 2008 2,53

Tabulka 23: Vysledky t-testu pro posouzeni rozdilnosti soubori na lokalité Hnévceves

Rozdil t-test
pHHgo 2007 - pHu20 2008 2,66 *
pHKCI 2007 - pHKCI 2008 2,07
obsah humusu 2007 - obsah humusu 2008 1,24
Q5 2007 - Qq5 2008 0,33
WSA 2007 - WSA 2008 0,22
Bmom 2007 - Bm0m 2008 0,36
pq 2007 - pg 2008 3,66 *
P 2007 - P 2008 4,30 **
Py 2007 - P, 2008 0,41
P, 2007 - P, 2008 0,87

* statisticky priikazny rozdil (a < 0,05)

** statisticky vysoce prikazny rozdil (a < 0,01)

Z tabulky 21 je patrné, Ze statisticky prikazny rozdil byl mezi hodnotami momentalni
vlhkosti v roce 2007 a 2008 a také mezi hodnotami kapilarnich poért v roce 2007 a 2008.
Pocatecni vlhkost byla vyssi v roce 2008 a podil kapilarnich p6ért byl vyssi také v roce 2008.
Hodnoty pocatecni vlhkosti a kapildrnich poérit jsou ovlivnény klimatickymi podminkami
v dobé odbéru. Proto se od sebe oba roky lisi.

V tabulce 22 byly statisticky prikazné rozdily mezi roky 2007 a 2008 u obsahu
humusu, WSA a momentalni vlhkosti. Poc¢ate¢ni vlhkost byla vyssi v roce 2008, naopak
obsah humusu a hodnoty WSA byly vyssi v roce 2007. Vyssi stabilita agregati v prvnim roce
muZe byt zplsobena vyS$Sim obsahem humusu. Momentéalni vlhkost byla opé&t urcena
klimatickymi podminkami v dobé& odbéru.

Z tabulky 23 je patrné, Ze statisticky prikkazny rozdil byl v hodnotach pHmo v roce
2007 a 2008 a v hodnotach objemové hmotnosti. U hodnot porovitosti mezi roky 2007 a 2008
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byl statisticky vysoce prikazny rozdil. Hodnoty pHyo byly vyssi v druhém roce. Hodnoty
objemové hmotnosti byly naopak vyssi v prvnim roce. Hodnoty pérovitosti byly vyssi v roce
2008. Rozdilné hodnoty objemové hmotnosti a porovitosti mohly byt disledkem rozdilné

ulehlosti pidy v jednotlivych letech.

5.4.2 Vzajemné vztahy mezi stabilitou agregati, vybranymi pudnimi vlastnostmi a

hydrofyzikalnimi vlastnostmi

Byly zjistovany vzajemné vztahy mezi stabilitou agregati, vyjadienou koeficientem
WSA, vybranymi pidnimi vlastnosti — aktivni piidni reakce, vyménna ptidni reakce, obsah a
kvalita humusu a hydrofyzikalnimi vlastnostmi. Vysledky korelace jsou uvedené v tabulkach
24, 25 a 26. V tabulce 27 jsou uvedeny koeficienty korelace zavislosti rychlosti infiltrace na

vybranych piidnich vlastnostech. Korelace byla délana na 12 vzorcich.

Tabulka 24: Korelacni tabulka vybranych piidnich vlastnosti, stability piidnich agregatii a
hydrofyzikalnich vlastnosti na lokalite Humpolec

PHizo | PHKct [ Opoa | Que | WSA | Bpom | pa | P | P | Pa | Vi
PHu20 -0,68* | -0,39 -0,38 | 0,23 -0,38 -0,05 0,01 -0,32 0,39 0,43
pHkc | -0,68% 0,08 -0,12 | 0,11 0,51 -0,18 0,18 0,54 -0,52 -0,51
h?]lr)':l.?:u -0,39 | 0,08 0,65* | -0,15 0,13 0,17 -0,08 0,02 0,00 -0,17
Qe -0,38 | -0,12 0,65* -0,62* 0,43 -0,04 0,12 0,12 0,05 -0,44
WSA 0,23 0,11 -0,15 -0,62* -0,35 0,19 -0,26 -0,47 0,46 0,30
Omom -0,38 | 0,51 0,13 0,43 | -0,35 -0,47 0,51 0,74** | -0,35 |-0,95%**
Pd -0,05 | -0,18 0,17 -0,04 | 0,19 -0,47 -0,99*** | -0,62* | 0,14 0,19
P 0,01 0,18 -0,08 0,12 | -0,26 0,51 | -0,99%** 0,67* | -0,19 -0,23
Py -0,32 | 0,54 0,02 0,12 | -0,47 | 0,74** | -0,62* 0,67* -0,80** | -0,60*
P, 0,39 | -0,52 0,00 0,05 0,46 -0,35 0,14 -0,19 |-0,80** 0,33
V, 0,43 | -0,51 -0,17 -0,44 | 0,30 |-0,95***| 0,19 -0,23 | -0,60* | 0,33
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Tabulka 25: Korelacni tabulka vybranych piidnich vlastnosti, stability piidnich agregatii a

hydrofyzikalnich viastnosti na lokalité Céslav

PHu20 | PHkc h?]t::l?gu Que | WSA | Omom Pd P Py Pn V.
PHu20 0,05 -0,13| 0,70*| -0,16 -0,19 -0,22 0,19 -0,16 0,23 0,23
PHkci 0,05 -0,20 0,52| -0,46 0,23 -0,06 0,14 -0,01 0,16 -0,10
hc:::::u -0,13| -0,20 0,09 0,35 0,06 -0,02 -0,06 -0,44 0,43 -0,07
Qu 0,70*| 0,52 0,09 -0,01 -0,23 -0,30 0,30 -0,57 | 0,64* 0,31
WSA -0,16| -0,46 0,35| -0,01 -0,68* -0,45 0,38 | -0,59*| 0,59*% 0,67*
Omom | -0,19| 0,23 0,06| -0,23| -0,68* 042| -037| 058 -047|-089%%
Pd -0,22 | -0,06 -0,02| -0,30| -0,45 0,42 -0,99%** 0,15 -0,73** | -0,78%*
P 0,19| 0,14 -0,06 0,30 0,38 -0,37 | -0,99%#* -0,09| 0,68*| 0,75%*
Py -0,16| -0,01 -0,44 | -0,57| -0,59* 0,58* 0,15 -0,09 -0,74%* -0,46
P, 0,23| 0,16 0,43| 0,64*| 0,59* -0,47 | -0,73** 0,68* | -0,74** 0,66*
V, 0,23 | -0,10 -0,07 0,31| 0,67%|-0,89%**| -0,78**| 0,75%* -0,46 | 0,66*

Tabulka 26: Korelacni tabulka vybranych pudnich viastnosti, stability pudnich agregatii a
hydrofyzikalnich vlastnosti na lokalité Hnévceves

PHu20 | PHka hzl::::u Que | WSA | Bmom Pd P Py P, V,
pHu20 0,56 -0,38| -035| 002 025 -050| 051 021| 008| 0,16
pHkei 0,56 072%%| -018| 009| 037| -043| 047| 052| -026| 0,05
h‘:"‘::j:u -0,38 | -0,72%* 046| -059*| 013 015 -019| -0,49| 045| -0,23
Quss -0,35| -0,18 0,46 050| 027| 016 -0,16| -043| 0,38 -0,31
WSA 002| 009 -059*| -0,50 -0,60%| 00| -009| 07| -0,32| 038
Omom 025 037 0,13| 0,27/ -0,60* 0,03| 003 015 -0,04|-0,73+
P4 0,50| -043 015| 016| 010| -0,03 1,004 | -0,23| -0,52| -0,67*
P 051| 047 -0,19| -0,16| -0,09| 0,03 |-1,00%%* 023| 051| 0,66
P« 021| 052 049| -043| 0417| 015 -023| 023 -0,67%| 0,05
Pn 008| -026 045 038| -032| -004| -052| 0,51[-067 0,38
v, 016| 0,05 0,23| -031| 038|-0,73*| -067¢| 066%| 005 038

* statisticky prukazné zévislosti (a < 0,05)

** statisticky vysoce prukazné zavislosti (o < 0,01)

*#% statisticky vysoce prikazné zavislosti (a0 < 0,001)
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Vysledky korelac¢ni analyzy na lokalit¢ Humpolec jsou popsany v tabulce 24. Bylo
zjisténo, Ze stabilita agregatil je nepiimo zavisla na kvalité humusu. Cim byla vy3$i kvalita
humusu, tim se zranitelnost agregatl snizovala. Stejnou skute¢nost uvadi i Valla et al. (2000).
Byla mezi nimi zjisténa statisticky vysoce prikazna zavislost. Naopak kvalita a obsah humusu
jsou v piimé zavislosti. Hodnoty pHy0 a pHkcr jsou na sob€ nepiimo zavislé. Tésna zavislost
je mezi po&ateéni vlhkosti a kapilarnimi pory. Cim byla vys§i pocateéni vlhkost, tim vice bylo
v pudé kapilarnich pori. Tésnd nepiima zavislost je mezi pérovitosti a objemovou hmotnosti.
Toto je dano tim, ze ¢im vySsi je porovitost, tim niz§i je objemova hmotnost. V ptipadé
zavislosti kapilarnich pori na porovitosti byla zjiSténa piimé zavislost, ¢im bylo vice
kapilarnich pért, tim byla vyssi pérovitost.

V tabulce 25 jsou popsany vysledky korelaéni analyzy na lokalité Caslav. Mezi
kvalitou humusu a aktivni pidni reakci byla zjiSténa piima zavislost, se zvysujici se kvalitou
humusu se zvySovala 1 hodnota aktivni ptidni reakce. Byla mezi nimi zjiSténa statisticky
prikazna zavislost. Dale byla zjisténa nepiima zavislost mezi stabilitou agregat a pocatecni
vlhkosti. Pokud se zvySovala pocatecni vlhkost, tak se snizovala stabilita agregatli. Stabilita
agregatii dale nepiimo zéavisela na podilu kapildrnich péri a pfimo zavisela na podilu
nekapilarnich pértt a na provzduSenosti. Se zvySujicim se podilem kapilarnich pori se
stabilita agregatli sniZzovala. Naopak se zvySujicim se podilem nekapilarnich pora a se
zvySujici se provzduSenosti se stabilita agregatli zvySovala. Obsah nekapildrnich pért a
provzduSenost mély pozitivni vliv na stabilitu agregat. V ptipad¢ zavislosti nekapilarnich
porii na pdrovitosti byla zjiSténa piima zavislost, ¢im byl vyssi podil nekapildrnich port, tim
byly vyssi hodnoty porovitosti.

Vysledky korelacni analyzy na lokalité Hnévceves jsou popsany v tabulce 26. Bylo
zjisténo, 7e vyménna padni reakce je nepiimo zavisla na obsahu humusu. Cim vys§i byla
hodnota vyménné plidni reakce, tim niz§i byl obsah humusu. Byla mezi nimi zjiSténa
statisticky vysoce prukazna zavislost. V ptipad¢ zavislosti stability agregati na obsahu
humusu byla zjiSténa nepiima zavislost, se zvySujicim se obsahem humusu se zranitelnost
agregati snizovala. Toto ve své praci uvadéji i Angers a Caron (1998). Dale byla zjisténa
nepiimé zavislost mezi stabilitou agregatii a pocatecni vlhkosti. Pokud se zvySovala pocatecni

vlhkost, tak se snizovala stabilita agregatt.
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Tabulka 27: Koeficienty korelace zavislosti rychlosti infiltrace na vybranych piidnich
vilastnostech

Humpolec | C€aslav | Hnévéeves
charakteristika koeficienty korelace
rychlost infiltrace

WSA 0,38 0,53 0,63*
obsah humusu -0,54 -0,19 -0,32
Que -0,69* 0,20 -0,65*
Omom -0,68* -0,71%** -0,74%*
Pd -0,15 -0,69* 0,06
P 0,09 0,65* -0,08
Py -0,27 -0,20 0,38
P, 0,12 0,42 -0,38
V, 0,80%** 0,82%* 0,50

* statisticky prtikazné zavislosti (a < 0,05)

** statisticky vysoce prikazné zévislosti (o < 0,01)

Z tabulky 27 je patrné, Ze rychlost infiltrace zavisi na vSech tech lokalitdch pfedevsim
na pocatedni vlhkosti. Byla zde zji§téna nepiima zavislost. Cim byla vy$§i po¢ateéni vlhkost,
tim se rychlost infiltrace snizovala. Ke stejnym vysledktim dospél i Sindelai et al. (2008).
Dale byla rychlost infiltrace ovlivnéna provzdusenosti na lokalitich Humpolec a Caslav. Byla
zde zjiSténa tésna pfima zavislost. Pokud byly vysoké hodnoty provzduSenosti, tak byla
vysoka rychlost infiltrace.

Rychlost infiltrace také zavisi na kvalit¢ humusu. V nasem pfipad¢ byla prokazana
nepifima zavislost na lokalitich Humpolec a HnévcCeves. Rychlost infiltrace byla tim
pomalejsi, ¢im niz8i byla kvalita humusu. Kutilek (1978) uvadi, ze vys$si kvalita humusu
priznive ovlivituje vodni rezim pudy a ze zvySuje infiltracni schopnost ptdy.

Na lokalit¢ Hnévceves byla prokazdna pfima zavislost mezi rychlosti infiltrace a
stabilitou agregatii. Cim vy$si byla rychlost infiltrace, tim vyssi byla stabilita agregatil. Pokud
je dobfe vyvinuta struktura, tedy stabilita agregatl je vysoka, je mozné, Ze rychlost infiltrace
bude vyssi. Kodesova et al. (2009b) také uvadi, ze nejvyssi rychlost infiltrace je u pid s dobfe
vyvinutou strukturou.

Na lokalité Caslav byla prokazana piima zavislost mezi rychlosti infiltrace a porovitosti
a nepiima mezi rychlosti infiltrace a objemovou hmotnosti. Cim vyssi rychlost infiltrace, tim
vy$si hodnoty porovitosti. Objem, tvar a velikost ptidnich péri ma pozitivni vliv na rychlost

pohybu vody (Kutilek, 1978, KodeSova et al., 2009b).
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6. ZAVER

V praci byla hodnocena sezénni variabilita stability agregati, vybranych ptdnich
vlastnosti a hydrofyzikalnich vlastnosti na rtiznych lokalitach (Humpolec, Caslav, Hnév&eves)
v Ceské republice po dobu dvou let.

Casova variabilita byla prokazana. Stabilita agregatti a hodnoty ptidnich vlastnosti se
meénily v ¢ase vlivem klimatickych podminek, biologické aktivity, vegetace a hospodatenim
na pude.

Hodnoty pHpoo a pHkcr se béhem dvou let zménily minimélné na vSech lokalitach.
Obsah humusu, kvalita humusu a stabilita agregatii se meénila vyrazné v prvnim roce, ve
druhém roce byla variabilita mensi na vSech lokalitach. Pokud jde o vlhkostni charakteristiky,
charakteristiky porovitosti a vzdusné charakteristiky, tak opé€t jejich hodnoty byly v prvnim
roce vice variabilni nez ve druhém. Nejvétsi rozdily méfenych puadnich vlastnosti byly
zméfeny na lokalité Humpolec. Lokalita Humpolec lezi oproti lokalitim Caslav a Hnévéeves
v chladng;jsi oblasti a s vice sraZkami. To by mohlo mit vliv na vyssi variabilitu.

Statisticky prikazné rozdily mezi roky odbéru byly zjiStény u momentalni vlhkosti a
nekapilarnich pért na lokalité Humpolec. Na lokalité Caslav byly zjistény priikazné rozdily
mezi roky odbéru u obsahu humusu, stability agregati a momentalni vlhkosti. A na lokalité
Hnévceves byly zjistény prukazné rozdily mezi roky odbéru u aktivni ptidni reakce, objemové
hmotnosti a porovitosti.

Pro zjistovani vzajemnych vztahli mezi stabilitou agregati, vybranymi padnimi
vlastnostmi a hydrofyzikalnimi vlastnostmi byly korela¢ni analyzou zjistény slabé, i kdyz
v nékterych piipadech statisticky prikazné zavislosti.

Koeficienty korelace dokazuji, ze rychlost infiltrace ve vSech lokalitach je nejvice
ovlivnéna momentalni vlhkosti. Dobra stabilita ptidy méla priznivy vliv na rychlost infiltrace.

Na lokalité Hnévéeves byla stabilita agregatii zavisla na obsahu humusu. Cim byl obsah
humusu vyssi, tim méné podléhali agregaty destrukci. Na lokalit¢ Humpolec bylo naopak
prokdzano, Ze stabilita agregatii je v nepiimé zavislosti ke kvalit¢ humusu. A pokud jde o

lokalitu Caslav, tak stabilita agregati zde byla pritkazné zavisla na po¢ateéni vlhkosti.
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PRILOHY



Priloha 1: Tabulky

Tabulka 1: Namétené hodnoty vybranych ptudnich vlastnosti a hydrofyzikalnich vlastnosti na lokalit¢ Humpolec

obsah

emom 9,,5 930 QMKK eRvy Pd P Py P, V, Kukkvz | Krvkvz
datum odberu| 0 | Prier humusu s Qus | WSA T o) | ) | ) | () [@em)| (8 | (%) | (8 | (%) | (B | (%)
29.3.2007 6,12 4,80 2,57 483 | 0,48 | 27,07 | 36,61 | 34,81 | 33,57 | 28,88 1,63 |40,70| 29,28 | 5,89 | 13,63 | 7,13 | 11,83
3.5.2007 6,10 4,91 2,10 3,80 0,54 | 13,00 | 43,32 | 39,89 | 38,11 | 31,65 1,52 (4094|3165 | 1,05 | 27,94 | 2,82 9,29
4.6.2007 5,90 4,74 2,53 4,90 0,57 | 24,40 | 31,37 | 29,07 | 27,03 | 23,27 1,59 |[38,48| 23,27 | 9,41 | 14,08 | 11,45 | 15,21
3.7.2007 5,99 4,85 2,76 4,41 0,70 | 13,34 | 36,41 | 32,64 | 30,28 | 24,03 1,50 [41,78| 24,03 | 9,15 | 28,44 | 11,51 | 17,75
1.8.2007 5,37 5,23 2,30 4,83 | 0,49 | 30,65 | 41,35 | 39,92 | 38,29 | 32,61 1,45 |43,65| 32,61 | 3,73 | 13,00 | 5,36 | 11,04
29.10.2007 5,58 5,53 2,66 439 | 0,63 | 34,82 | 39,34 | 37,92 | 37,12 | 33,92 1,66 [39,35(33,92 | 144 | 454 | 2,23 | 543
31.3.2008 5,55 5,20 2,64 4,64 0,52 | 39,81 | 43,78 | 42,58 | 41,90 | 38,35 1,43 (45,19 38,35 | 2,61 5,38 3,29 6,85
30.4.2008 5,41 4,89 3,03 5,32 0,39 | 24,01 | 38,76 | 36,95 | 36,18 | 30,77 1,60 |[38,57| 30,77 | 1,62 | 14,56 | 2,40 7,80
28.5.2008 5,64 5,10 2,72 499 | 0,51 | 34,98 | 43,24 | 41,75 | 40,92 | 36,42 1,48 [43,27| 36,42 | 1,52 | 8,29 | 2,35 | 6,85
26.6.2008 5,43 5,33 2,87 4,95 0,46 | 29,80 | 42,27 | 40,63 | 39,38 | 34,01 1,46 (44,11| 34,01 | 3,48 | 14,32 | 4,73 | 10,11
31.7.2008 5,84 4,95 2,96 5,07 0,50 | 26,20 | 42,55 | 40,49 | 38,99 | 33,80 1,48 (43,42| 33,80 | 2,93 | 17,22 | 4,43 9,62
11.11.2008 6,14 4,86 2,47 4,95 0,43 | 37,79 | 44,00 | 42,97 | 42,04 | 36,83 1,39 |46,75| 36,83 | 3,78 8,97 | 4,71 9,93




Tabulka 2: Naméfené hodnoty vybranych piidnich vlastnosti a hydrofyzikalnich vlastnosti na lokalité Caslav

obsah
0 0 0 0 0 o) P Py P, V: | Kukkvz | Krvkvz
H H h WSA mom ns 30 MKK RVK d o o
datum odbaru| T "0 | P M| e (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(@em)| () | (B) | (%) | (%) | (%) | (%)

29.3.2007 7,75 7,28 2,36 3,99 | 0,43 | 26,65 | 33,51 | 31,80 | 31,03 | 26,76 | 1,54 [39,20| 26,76 | 7,40 | 12,54 | 8,16 | 12,44

3.5.2007 7,81 7,08 1,97 3,56 | 0,68 | 12,98 | 43,19 | 38,34 | 35,73 | 28,66 | 1,44 |43,26| 28,66 | 4,92 | 30,28 | 7,53 | 14,59

4.6.2007 7,85 7,12 2,53 4,02 | 0,66 | 24,37 | 29,46 | 27,70 | 25,55 | 21,67 | 1,61 |36,39| 21,58 | 8,69 | 12,02 | 10,84 | 14,82

3.7.2007 7,97 7,32 2,20 4,23 | 0,56 | 18,80 | 37,07 | 32,60 | 29,64 | 23,83 | 1,45 |42,53| 23,83 | 9,93 | 23,74 | 12,90 | 18,71

1.8.2007 7,35 7,26 2,28 3,68 | 0,70 | 24,10 | 39,80 | 35,86 | 31,94 | 25,61 1,31 [48,39| 25,61 | 12,63 | 24,29 | 16,45 | 22,78

29.10.2007 7,33 7,05 2,23 3,00 | 0,62 | 29,78 | 34,10 | 32,86 | 32,40 | 30,00 | 1,69 |33,30| 30,00 | 0,44 | 3,52 | 0,89 | 3,30

31.3.2008 7,30 7,34 2,33 343 | 0,47 | 30,44 | 36,56 | 35,28 | 34,72 | 31,118 | 1,61 |37,69|3118 | 2,31 | 7,15 | 2,87 | 6,40

30.4.2008 7,40 7,36 1,95 3,81 | 054 | 21,39 | 32,37 | 30,34 | 29,38 | 23,88 | 1,68 [34,91]|23,88 | 4,57 | 13,52 | 553 | 11,03

28.5.2008 7,53 7,16 2,14 3,51 | 0,53 | 25,89 | 37,60 | 35,73 | 33,97 | 29,16 | 1,57 [39,25]| 29,16 | 3,53 | 13,37 | 5,28 | 10,10

26.6.2008 7,64 7,22 2,07 3,76 | 0,50 | 31,30 | 34,89 | 34,41 | 33,90 | 30,34 | 1,58 [38,64|30,34 | 423 | 7,34 | 4,74 | 8,30

31.7.2008 7,62 7,22 2,07 3,63 | 0,41 | 2547 | 36,49 | 34,85 | 32,94 | 28,16 | 1,57 |39,07| 28,16 | 4,22 | 13,60 | 6,13 | 10,91

11.11.2008 7,95 7,34 1,89 3,85 | 0,30 | 35,04 | 38,55 | 37,63 | 36,77 | 32,72 | 1,56 |39,67|32,72 | 2,04 | 463 | 2,90 | 6,95




Tabulka 3: Namétené hodnoty vybranych ptidnich vlastnosti a hydrofyzikélnich vlastnosti na lokalit¢ Hnévceves

obsah

Gmom Ons 930 GMKK GRW Pd P P P, V, Kwkkvz | Krvkvz

datum odbru| 120 | Priker [huusti | Que | WSATEGIT o | o) | ) | ) [@em®| ) | ) | ) | %) | (8 | (%)
29.3.2007 6,31 5,63 1,93 4,05 0,29 | 27,37 | 33,03 | 31,44 | 30,89 | 28,33 1,62 36,65 | 28,33 | 5,21 9,29 5,76 8,32
3.5.2007 6,45 5,43 1,71 3,78 0,59 | 14,76 | 36,16 | 34,11 | 33,50 | 30,25 1,58 38,28 | 30,25 | 4,17 | 23,52 | 4,78 8,03
4.6.2007 6,64 5,33 1,91 3,91 0,48 | 25,46 | 28,17 | 26,96 | 25,29 | 22,60 1,63 36,24 | 22,60 | 9,28 | 10,78 | 10,95 | 13,64
3.7.2007 6,13 5,38 2,05 405 | 0,35 | 25,45 | 29,89 | 28,11 | 27,66 | 24,53 1,58 38,32 | 24,53 | 10,21 | 12,87 | 10,66 | 13,79
1.8.2007 6,35 6,09 1,74 3,87 | 0,56 | 24,96 | 36,51 | 35,79 | 34,54 | 30,77 1,52 40,45 | 30,77 | 4,66 | 1549 | 5,91 9,68
29.10.2007 6,87 6,45 1,71 3,88 0,43 | 30,93 | 35,85 | 34,55 | 33,60 | 30,81 1,62 36,71 | 30,81 | 2,17 5,78 3,12 5,90
31.3.2008 6,61 6,16 1,72 3,98 0,44 | 30,01 | 38,50 | 36,42 | 35,35 | 31,10 1,50 4240 | 31,10 | 5,98 | 12,39 | 7,06 | 11,31
30.4.2008 6,63 6,35 1,64 405 | 0,52 | 20,80 | 36,63 | 33,52 | 31,91 | 25,60 1,49 | 42,69 | 2560 | 9,17 | 21,89 | 10,79 | 17,10
28.5.2008 6,57 6,40 1,65 3,80 0,47 | 26,77 | 40,00 | 37,22 | 35,24 | 29,77 1,50 42,47 | 29,77 | 5,25 | 15,71 | 7,24 | 12,71
26.6.2008 6,61 6,21 1,61 3,83 0,43 | 24,76 | 37,20 | 34,99 | 32,97 | 27,67 1,51 4199 | 2767 | 7,00 | 17,23 | 9,02 | 14,32
31.7.2008 6,73 6,03 1,87 3,84 0,43 | 21,69 | 40,42 | 37,32 | 35,05 | 28,62 1,43 4483 | 28,62 | 7,51 | 23,14 | 9,78 | 16,20
11.11.2008 6,93 6,09 1,85 3,90 0,36 | 28,03 | 41,23 | 38,13 | 35,71 | 28,94 1,30 50,08 | 28,94 | 11,95 | 22,05 | 14,37 | 21,14

Tabulka 4: NaméFené hodnoty specifické hmotnosti (g.cm™) pro rok 2007 a 2008

Humpolec | Caslav Hnévéeves
rok 2007 2,58 2,54 2,56
rok 2008 2,61 2,58 2,61




Tabulka 5: Hodnoty parametru C

Humpolec Caslav Hnévceves
datum odbéru c A - c B - c A - c B - ¢ A 4 c B -
(cm.min’) | (cm.min™) | (cm.min™) | (cm.min™) | (cm.min") | (cm.min")
29.3.2007 ns ns ns ns ns ns
3.5.2007 0,0340 0,0372 0,1800 0,2568 0,0060 0,021
4.6.2007 ns ns 0,0469 0,0726 ns ns
3.7.2007 0,0242 0,0341 0,1458 0,1381 ns ns
1.8.2007 0,0152 0,0223 0,1152 0,1215 0,0248 0,0272
29.10.2007 ns ns 0,0139 0,0201 0,0071 0,0095
31.3.2008 ns ns ns ns ns ns
30.4.2008 ns ns ns ns ns ns
28.5.2008 ns ns ns ns 0,0164 0,0208
26.6.2008 ns ns 0,0299 0,0223 0,0287 0,0392
31.7.2008 0,0050 0,0420 0,0590 0,0345 0,0196 0,0281
11.11.2008 0,0030 0,0037 0,0375 0,0369 0,0024 0,0016

ns — nebylo stanoveno

Tabulka 6: Hodnoty koeficientu A

A
Humpolec 3,990724
Caslav 6,397616
Hnévcleves 6,782854




Priloha 2: Fotodokumentace
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Obrazek 2: Odbérove misto na lokalite Hnévieves —



P e S ik L, i,
e ¥ i

Obrazek 3: Odbérov,é misto na lokalité Hnévcéeves — kvéten 2008

Obrazek 4: Odbéroveé misto na lokalite Hnévieves — cerven 2008
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Obrazek 5: Obérové mz'hto na lokalité dslav — cervenec 2008
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Obrazek 6. Odbérové mist na lokalité Hnévceves — srpen 2007



Obrdzk 8: opeckého vdleky
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Obrazek 10: Méreni infiltrace po sklizni

™

N



Obrazek 11: Kopeckého valecky na filtracnim papire

Obrazek 12: Agregaty rnar sitech promyvactho pristroje Wet sieving apparatus



Obrazek 13: Sada misek po vysuseni

Obrazek 14: pH-metr



