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Abstrakt

Diplomova prace na téma ,,Vliv desertifikace na vybrané pudni vlastnosti“ je zaméfena
na studium zmén vlastnosti pady vyrazné ovlivnéné aridizaci. V praktické ¢asti byl
sledovén vliv pidnich kondicionért na vybrané fyzikalni a chemické vlastnosti regozemé
arenické (Hodonin, CR). Ptdni kondicionéry (agrisorb, lignit, zeolit) byly aplikovany
s cilem zlepsit vlastnosti pady ovlivnéné suchem. Bylo zjisténo, ze vysledny efekt se
odviji od piidnich vlastnosti, charakteru aplikované latky, typu vegetace a klimatickych

podminek.

Klicova slova: regozem arenicka, piidni kondicionéry, aridizace

Abstract

Diploma thesis ,,Effect of desertification on selected soil properties* is focused on
studying changes in soil properties during desertification. Experimental research was
aimed at the evaluation of effect of soil conditioners (Agrisorb, Zeolite, and Lignite) on
selected soil properties. Object of study was Aeolic Dystric Regosol (Hodonin, Czech
Republic). Results showed that application effect depends on soil properties, character of

soil conditioners, plant cover, and climatic conditions.

Key words: Dystric Arenosol Aeolic, soil conditioners, desertification
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1 UVOD

Svét se potykd s mnoha problémy ohrozujicimi zivotni prostiedi: globalni zménou
klimatu, ztratou biologické rozmanitosti v prirodé, degradaci pidy, vody a motskych
zdroju a stale rozsifujicim se znecistovanim. Proto mne téma diplomové prace zaujalo
a zajimalo mne, jak se problematika desertifikace vyviji v Ceské republice (CR) a ve svété
a jaké ma dusledky pro zemédé€lstvi a pro krajinu.

V soucasné dobé jsme svédky probihajici globalni zmény klimatu, ktera se promita do
vSech slozek zivotniho prostiedi v celosvétovém métitku. Zmeéna klimatu se podle védcii
projevuje zménami (poklesem nebo ristem) pramérné povrchové teploty Zemé,
prumérného uhrnu srazek a rozlohou moiského ledu. Tato klimaticka situace postihuje
vSechny regiony svéta a je mozné, ze povede k Uibytku biologické rozmanitosti a zvySeni
rizika vymirani zivo¢inych a rostlinnych druhti a ekosystéma (Vicek, 2015, Sarapatka
a kol., 2002). V nékterych regionech dochazi stale Castéji k extrémnim povétrnostnim
vlivim a intenzivngj$im srazkam, kdezto v jinych se zase potykame jesté
s intenzivngj§imi teplotnimi vykyvy a obdobimi extrémniho sucha. Tyto extrémni
povétrnostni jevy mohou vést k zaplavam, snizeni kvality vody a také ke zhorSeni
dostupnosti vodnich zdrojti v nékterych regionech.

Klimatické zmény, které vedou ke vzniku extrémnich klimatickych udalosti (zaplavy,
dlouhé periody sucha, pozary atd.) maji vyznamny negativni vliv na zivotni podminky
v CR. Piedpoklada se, e se tento negativni vliv bude v nejblizsich letech zvysovat.
Zaplavy a sucho patii k nejvyznamnéj$im klimatickym extrémiim poslednich 15 let.

Scénare zmény klimatu se shoduji se zvySovanim teploty a zménou rozlozeni srazek,
coz v konecném disledku pfispiva ke zméné stanovistnich podminek. Podle scénaiti
zmény klimatu se snizi produkéni potencial jizni Evropy, zatimco zemé severni Evropy
budou mit polni produkci vykonné&jsi, i kdyz se samy nevyhnou dopadim extrémnich
udalosti (www.klimatickazmena.cz).

Pro zemédélstvi v CR je zasadni hrozbou zejména zména v rozloZeni srazek. Praimérné
rocni srazkové Uhrny zlstavaji relativné stejné, ale méni se jejich rozlozeni. Srazky by
mély pfibyvat v zimnim obdobi, a naopak ubyvat v dob¢ vegetacniho rastu. Béhem
vegetatniho ristu se vyskytuji dlouhé periody sucha, které byvaji ptrerusSovany
intenzivnimi srdzkami. Zminény prub¢h vegetacniho obdobi ma negativni vliv na

produkci zemédélskych komodit, ale také zavazny dopad na kvalitu a zdravi pad. V ramci



scénatfovych dat by se méla ménit i primernd rocni teplota zejména v zimnim obdobi,
mén¢ pak v letnim obdobi. NejvyznamnéjSim dopadem zmény klimatu na zeméd¢lstvi
v CR je tak neustale opakujici se a prodluZzujici se vyskyt period sucha (EIbl a Zahora,
2014; www.klimatickazmena.cz). Nejvice budou postizené sussi oblasti v CR, které se
podle riznych dostupnych modelt maji v budoucnosti rozsifovat. Predpoklada se proto
negativni vliv na tvorbu piidni organické hmoty, rist desertifikacnich jevi, ktery se
projevuje vysuSovanim krajiny spojené s pusobenim limitujicich faktord, jako je
nedostatek vody, utlumeni filtra¢nich, transformacnich a vyménnych procesu v padé atd.

Predikci nicméné ovliviiuje vysoké variabilita klimatu na uzemi CR, a to z diivodu
miseni kontinentdlniho a oceanského klimatu.

Jak jiz bylo zminéno, degrada¢ni procesy v pidé mohou vést az k desertifikaci, tedy
procesu, ktery vede k poklesu trodnosti plidy a postupné pfemény tzemi na poust.
Hlavnim faktorem sucha je dlouhodoby nedostatek vody v pid€ a intenzivni mineralizace
organické hmoty (Brazdil, Trnka a kol., 2015). Proto musi byt v naSem zajmu pudu
chrénit aobnovovat jeji pfirozené¢ funkce, jelikoz je piida nepostradatelnou
a neobnovitelnou sloZzkou Zzivotniho prostiedi. ZhorSeni puadnich vlastnosti miize
Vv budoucnu vyvolat zna¢né socio-ekonomické problémy, které rozpohybuji masy

obyvatel na Zemi.
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2 CiL

Cilem diplomové prace na téma ,, Procesy desertifikace na Jizni Moravé a jejich viiv
na vybrané pidni vlastnosti“ bylo vypracovat literarni reSersi, kterd v obecné roviné
rozebira degrada¢ni procesy vlivem sucha a desertifikace. Jedna se o celosvétovy problém
souvisejici S antropogenni ¢innosti, intenzivnim hospodafenim na ptid¢ a klimatickymi
zménami. V praktické ¢asti bude na dlouhodobych pokusech na lokalité RatiSkovice (okr.
Hodonin) hodnocen vliv aplikace plidnich kondicionérii (agrisorb, lignit, zeolit) na
vybrané fyzikalni a chemické vlastnosti pidy. Vysledky nasledné budou zpracovany
pomoci jedno-faktorové analyzy dat ANOVA. Zavérem bude provedeno porovnani
zjisténych vysledku s dostupnou literaturou.

W

Diplomovéa prace byla vypracovana s podporou projektu MSMT &. 2808020

«

,»Modelovy projekt zamezeni biologické degradace piid v podminkach aridniho klimatu.
»Vystupy a vysledky diplomové prace byly zpracovany na pfistrojovém vybaveni

financovaném z projektu OP VaVpl CZ.1.05/4.1.00/04.0135 Vyukové a vyzkumné

kapacity pro biotechnologické obory a rozsifeni infrastruktury.*
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Globalni hrozby a mezinarodni spoluprace

Globalni problémy environmentalni politiky souvisi s existenci lidské civilizace a jsou
fesitelné pouze celosvétovym usilim a spolupraci. Od hospodarské krize 30. let 20. se
pomalu z lokalnich problému stavaji problémy celosvétové a obecné se o nich zacina
otevien¢ hovofit pfiblizn€ od 60. let 20. stoleti. V této dobé dochéazi v populacni explozi,
od které se odviji nedostatek potravin, surovin, energetickych zdrojt, nebezpe¢i jaderné
valky a ekologicka krize. V této souvislosti vznikl v roce 1968 tzv. Rimsky klub, ktery
vydal zpravu, v niz upozoriioval na omezenost a vycerpatelnost ptirodnich zdroji
(Jenicek a Foltyn, 2010; Evanova, 2011). V roce 1972 se uskute¢nila Konference OSN
0 Zivotnim prostiedi ¢lovéka ve Stockholmu, ktera ovlivnila formovani celosvétové
komplexni environmentalni politiky. Bylo potvrzeno, Ze uz neni mozno hospodaiskou
¢innost provadét bez ohledu na Zivotni prostiedi a pravo na Cisté zivotni prostiedi bylo
zahrnuto mezi zékladni lidské prava. Primysl se tak nasledné podrobuje regulaci, s cilem
chranit jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi — pudu, vodu, ovzdusi a Zivou prirodu.

Evropska charta o pudé byla ptijata v roce 1972 a zahrnuje zasady a doporuceni
spravného zachazeni s pudou. V roce 1977 se konala Konference OSN o desertifikaci
(UNCOD) v Nairobi, kde byla desertifikace shledana globalnim problémem ¢islo jedna.
Doslo k pfijeti planu akci v boji proti desertifikaci (PACD), jak uvadi Vicek (2015).
V roce 1981 na konferenci FAO byla vydana Svétova charta o piidé. Jedna se o soubor
pravidel, smérnic a principti o hospodareni na pidé a jeji ochrané (Www.enviweb.cz).
Dale bylo rozhodnuto o zaloZeni specidlniho Programu OSN pro Zivotni prostiedi —
United Nations Environmental Programme tzv. UNEP. V roce 1983 byla ustanovena
Svétova komise pro Zivotni prostiedi a rozvoj (WCED). V roce 1987 Svétova komise pro
Zivotni prostfedi a rozvoj publikuje zavérecnou zpravu, ve které se zacalo poprvé hovofit
0 pojmu — trvale udriitelny rozvoj (TUR), ktery se dostal do Sirokého povédomi
mezinarodnimu spole¢enstvi v roce 1992 na Konferenci OSN o Zivotnim prostiedi
a rozvoj, také zvaném ,,Summit Zemé“ (The Earth Summit) v Brazilii (Rio de Janeiro).
TUR znamend rozvoj bez zhorSovani kvality Zivotniho prostfedi, ktery ma za cil u¢innou
ochranu zivotniho prostiedi, uvazlivé zachazeni s pfirodnimi zdroji, socialni pokrok, a to

vSe pii udrZzeni vysoké a stabilni trovné ekonomického ristu (Jeni¢ek a Foltyn, 2010, In:
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Evanova, 2011). Schvalen byl akéni plan — Agenda 21, ktery urcuje sméry udrzitelného
rozvoje celosvétové spolecnosti na prahu tietiho tisicileti (Nadvornik, 2004; Vrablikova
a Vrablik, 2008). Déle nelze opomenout — Umluvu Organizace spojenych ndrodii (OSN)
v boji proti desertifikaci v zemich postiZenych velkym suchem a/nebo desertifikaci,
zejména v Africe (UNCCD). Tato umluva byla sjednana v Pafizi v roce 1994, ale
vstoupila v platnost az o 2 roky pozdé&ji. K imluvé pfistoupilo jiz 194 zemi z celého svéta.
Hlavni cile jsou realizovany skrze narodni, regionalni a sub-regionalni ak¢ni programy.
CR je smluvni stranou od roku 2000 a fadi se k nastupujicim darcovskym zemim, jejichz
tikolem je podporovat rozvojové zemé v implementaci Umluvy. Za jeji napliiovani je
v CR zodpovédné Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP), které je zaroven i narodnim
kontaktnim mistem spole¢né s Ministerstvem zemédélstvi (MZe), Ministerstvem
zahrani¢nich véci a Ministerstvem financi. U nés ¢elime hlavné problémtm s vodni erozi,
acidifikaci a salinizaci, suchem a utuzovanim pad vlivem intenzivniho zeméd¢lstvi.
S ohledem na z&vaznost téchto problému vyhlasila OSN 17. ¢erven Mezindrodnim dnem
boje proti suchu a rozSifovdani pousti (desertifikace). OSN vytvofila pod zastitou
UNCCD spole¢né¢ s UNEP a dal§imi akéni program na dekadu 2010-2020 s ndzvem
Dekadou pousti a boje proti desertifikaci (Hlavacek, 2014).

3.1.1 Klasifikace globalnich problémi

Ur¢it konkrétni pocet globalnich problému a jasné je vymezit je velmi slozité. EXistuje
fada riznych definic a klasifikaci. Globalni problémy maji dimenzi socialni,
ekonomickou a environmentalni. Socialni problémy vznikaji v disledku protichtidnych
z4jmu ruznych spolecenskych skupin. Ekonomické problémy vznikaji z nerovnomérného
hospodarského vyvoje v rtiznych statech svéta. Environmentalni problémy vyplyvaji
z narusenych vazeb mezi ptirodou a lidskou spole¢nosti. Podle Jenicka a Foltyna (2010)

Ize globalni problémy shrnout nasledovné:
*  Globalni problémy inter-socidlni.

*  Globalni problémy antropo-socidlni.

*  Globalni problémy piirodné-socidlni.
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Inter-socidlni problémy se vyznacuji interakci mezi lidmi navzajem. Jsou disledkem
vzajemného pusobeni spoleCenskych a ekonomickych skupin a systémi, kdy kazda
skupina mé jina ideologicka a hodnotova kritéria. Dochazi tim k zdsadnim stfetim zajma.
Do této skupiny fadime problémy jako zaostalost rozvojovych zemi, problém valky
a miru @ zmény mezinarodnich vztahi na zdkladé védecko-technického pokroku.

Antropo-socialni problémy obsahuji problémy nerovného pristupu ke vzdélani,
bydleni, kultufe, zdravotni péci, lidskym pravam, popi. zavazné nedostatky v jejich
zabezpecovani a nekontrolovatelnd migrace.

Prirodné-socialni problémy vychézi z porusenych vazeb mezi ptirodou a lidskou
spole¢nosti, kdy pocet obyvatel nadale roste, pfirodni zdroje vSak zlistavaji konstantni.
Navic konzumni styl Zivota a rist lidskych potieb vyvolavaji a zhorSuji znecisténi
zivotniho prostiedi. Jak uvadi Janic¢ek a Foltyn (2010), do této skupiny byvaji zatazeny
problémy ekologické (environmentalni), popula¢ni, surovinové a energetické
a potravinové.

Environmentalni problémy zasahuji lidstvo jiZ od vzniku civilizace. VSechny druhy
globélnich problému vznikaji a probihaji ve sféfe Zivotniho prostiedi a ohroZuji lidské
zdravi. AntoSova (2006) uvadi jako zavazné pfiCiny zatéze zivotniho prostiedi ohrozeni
globélnich biosférickych systémi, snizovani biologické rozmanitosti a nadmérné
vyuzivani zdroji. Ukazuje se, ze dulezitou roli zde hraje i zména vyuziti pudy. Zcela
zietelné dochazi v poslednich desetiletich k rychlému tubytku rostlinnych a Zivocisnych
druht a k rozsahlému poskozovani pfirozenych a poloptirozenych ekosystému s bohatou
biodiverzitou. Navic dochazi ke ztraté genetické diverzity a k samotnému ochuzovani
ekosystému. Velky podil na tomto stavu nese znec¢iStovani zivotniho prostiedi, invazivni
nepuvodni druhy (organismy, které pronikaji do domorodych ekosystémii a vytlacuji
ptvodni faunu a floru), neudrzitelné Cerpani zdrojti a klimatické zmény (Jenicek a Foltyn,
2010).

Mezi primé ohrozeni lidského zdravi patii bud’ pfirodni katastrofy, nebo katastrofy
zavinéné lidmi (napf. havarie ropnych tankerti, vypousténi chemickych latek do ovzdusi).
Ptirodni katastrofy zahrnuji sopecné vybuchy, zemétieseni, sucho nebo povodné, pisecné
boufe, viny tsunami apod. Pocet hydrometeorologickych katastrof roste v souvislosti
s globalnim oteplovanim a zménou klimatu.

Lidstvo vyuzivd zdrojii Zemé pro uspokojovani svych potieb. Obrovsky narust

spotfeby, ale také vyuzivani U¢inngjSich a modernéjSich technologii pii t&zbé
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obnovitelnych i neobnovitelnych zdroju vede k jejich znaénému Cerpani v poslednich
desetiletich. Mezi obnovitelné zdroje (ale svym mnoZzstvim omezenym a zranitelnym)
patii napf. voda, lesy, ptida a mezi ty neobnovitelné fadime fosilni paliva a nerostné
suroviny. Z celkového objemu veskeré vody nabizi nase planeta pouze 2,6 % vody sladké.
Z toho témét 70 % z ni se nachézi v polarnich oblastech ve form¢ ledu a sn¢hu a pouze
30 % je voda podzemni. Hlavni zdroj vody pro lidstvo tvoii feky a jezera, obsahuji néco
malo vice nez setinu procenta z celkového objemu vody. Rychlost ¢erpani vodnich zdroji
je dnes za hranici udrzitelnosti (Jeni¢ek a Foltyn, 2010, Antosova, 2006). Puda jako
takova je stabilizatorem globalnich ekosystémil. Ubytek orné pidy je zptisoben zabory,
a to predevsim pro stavebni ucely. V suchych oblastech dochazi k rozsitovani pousti tzv.

desertifikaci, ktera je spoleéné s nedostatkem vody a klimatickymi zménami dnes
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(zména klimatu, hospodafeni s vodou a redukce biologické rozmanitosti). Piesto se jeji
hodnota ¢asto opomiji a neni disledné chranéna. Z pohledu délky lidského Zivota se jedna
0 neobnovitelny zdroj a mnohé procesy pfispivaji k jeji degradaci (napf. zhutinovani,
zasolovani, eroze, desertifikace apod.). BohuZzel tyto negativni procesy jsou pro pudu
nevratné. Jelikoz ptda je zdroj omezeny, nelze ho vyrobit ale pouze ztrodnit (Hejkrlik,
2010).

3.1.2 Degradace pud

Degradace pud je procesem plizivym, pomalym. Jeho disledkem je ¢asteéné omezeni
nebo az uplné zniéeni produkénich i mimoprodukénich piidnich funkei (Simek, 2004;
Brtnicky a kol., 2012). Jak uvadi Lal (1998) degradace souvisi se snizenim nebo ztratou
vyuzitelnosti @ pidni trodnosti. Chépe pod timto pojmem kazdé vratné nebo nevratné
poskozeni zdravi/kvality pady. To znamena, ze v§e, co muze snizit kvalitu/zdravi pady

lze oznacit za degradaci — viz obr. 1.
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degradace pudy

resilience pudy

obhospodafovani,
technologie

Obrazek 1: Druh a stupen degradace (Lal, 1998)

RozliSujeme tyto zasadni faktory, které podnécuji ztratu pid nebo jeji degradaci:

» zdbor pudy,

*  vyodni a vétrnd eroze,

» desertifikace (ubytek puid),

* dehumifikace pud (ztrdata organické hmoty v pidé),
= pedokompakce (utuzeni piid),

» salinizace pid (zasolovdni pid),

* kontaminace pud (znecisténi pid),

= acidifikace pid (okyselovdni pud),

= ztrdta biologické diverzity.

Vsechny vySe zminéné problémy degradace predstavuji nejen zdvazné poskozeni
zivotniho prostiedi, zaroven narusuji klimatickou stabilitu, coz mé za nasledek pokles
zemédelské produkce, dochazi ke zméne oxidacné-redukéniho potencialu, ovlivnény jsou
procesy mineralizace a zvétravani atd. Kazdy jednotlivy degradacni proces vyvolava
obvykle tetézovou reakci dalSich degradacnich procest poSkozujicich pidu. Vzajemna
kombinace téchto procesti vede ke zmén¢ pidniho pokryvu. V nékterych ptipadech se

jedné o nevratny proces (Kone¢ny a kol., 2006).
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Jak uvadi Vopravil (2010), v podminkach CR a stiedni Evropy jsou ohroZeny pudy
nejvice — erozi (vétrna a vodni), acidifikaci, pedokompakci, znec¢isténim a kontaminaci

a dehumifikaci.

3.1.3 Mechanismy degradace pudy

Podle Vicka (2015) rozlisujeme pfirozené a antropogenni mechanismy degradace.
Prirozené mechanismy degradace — procesy ovlivnéné pisobenim nejruznéjsich faktort
prostfedi. Patfi sem napf. vymyvani latek, pfesun koloidi v pidnim profilu, zmény
spocivajici ve slozeni a v mnozstvi mikroorganismt v pud¢, zmény textury i struktury
pudy. V podstaté degradaci ¢lovék nemtze ovlivnit nebo pouze omezené.
Antropogenni mechanismy degradace — jsou zptisobeny ¢innosti ¢lovéka, a ten je mize

ovlivnit nebo jim ptedchazet (viz obr. 2).

MECHANISMY DEGRADACE PUDY

h 4 h 4
sidla: polutanty a odpady zemeédélska ¢innost
¥ v v v
komunalni odpadni chemické fyzikalni biologické
odpady vody a kaly -acidifikace -poskozeni -ztrata
-salinizace struktury diverzity
-vy&erpani -utuzeni -pokles
Zivin -slévavost organické
-eroze hmoty

vyroba: polutanty

v E v

pramysl vojenska kyselé
doprava ginnost srazky

Obrazek 2: Mechanismy degradace puidy ovlivnené clovekem

(Lal, 1998)
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Lal (1998) a Simek (2004) zdtiraziuji vyznam resilience ptidy, ktera je nezbytna pro
udrzitelné vyuzivani krajiny a pro hodnoceni kvality pidy v agrosystému. Resilience
znai uréity rozsah zmén, tj. ,,pruznost*, kterou je ptida schopna tlumit naruSeni vlastnosti
a ptipadné se po uplynuti tohoto naruseni vratit do ptivodniho stavu. Vztah mezi resilienci

pudy, kvalitou a degradaci pudy vystihuje obrazek — viz obr. 3.

resilience pudy degradace pudy

1. fyzikaln& chemické 1. vyuziti krajiny

vlastnosti
(obsah C, textura,
struktura, KVK, ...)

2. hospodareni

3. nachylnost

k degradaénim procesim
(eroze, utuzeni, vy&erpani
* Zivin, zasoleni)

2. obdélavani pudy kvalit
(mechanické zpracovani, | } valita Pm—
hnojeni, vodni rezim) pﬁdy
3. klima 4. socialni faktory
(srazky, teplota,
evapotranspirace, bilance
vody, bilance energie)

5. ekonomické faktory

6. politické faktory
4. mate¢na hornina
5. konfigurace terénu

(svahovitost, orientace
svahu)

Obrazek 3: Vztah resilience a degradace (Lal, 1998)

3.1.4 Vyhodnoceni degradace pid v globalnim méritku

V 80. letech 20. stoleti se vyhodnocenim degradace pudy zabyval projekt GLASOD
(Global Assessment of Soil Degradation), ktery vzesel z iniciativy programu OSN UNEP.
Globaln¢ je degradace ptid na trvalém vzestupu. Na zdklad¢ projektu byla vytvotfena
mapa degradace pid, z niz vyplyva, ze asi 2 miliardy hektart pudy, tedy asi 15 %
pevninského povrchu Zemé bylo jiz lidskou ¢innosti degradovano. Vystupy zminiovaného
projektu stanovuji pét hlavnich pfic¢in degradace pud. Vsechny souvisi s lidskou ¢innosti
a jde zejména 0 nadmérné vyuzivani pady pro pastvu, odlesiiovani, nevhodné zemédélské
technologie, nadmérné vyuziti piirozené vegetace, pramyslové technologie (Simek,
2004). Hlavni typy degradace pudy a jejich podil na degradaci celosvétové je dan

v grafu 1.
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GLOBALNI DEGRADACE PUDY

M Vodni eroze
B Vétrna eroze
® Chemické degradace

= Fyzicka degradace

Graf 1: Degradace piid v celosvétovém méritku (www. restep.cz, vlastni zpracovani)

V CR funguje v této oblasti expertni pracovisté VUMOP (Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pudy (www.restep.cz)). Potencidlné je u nas ohrozeno vodni erozi vice nez

50 % zemédelské pudy (Batysta a kol., 2015).

3.1.5 Typy pudni degradace

Bortvka (2010) uvadi, ze se degradace pid déd rozdélit na fyzikélni, chemickou

a biologickou.

Chemicka degradace — souvisi s kontaminaci pid rizikovymi latkami, jako jsou tézké
kovy, kyselé imise, kontaminace organickymi cizorodymi latkami (pesticidy), dale
acidifikace a salinizace pud, odCerpani a vyplaveni zivin, zmény v kvalit¢ ptdni
organické hmoty a od tohoto se odvijejici eutrofizace vod (tj. pfemnoZeni

mikroorganismu ve vodnim zdroji z divodu zvysSené koncentrace zivin, hlavné fosfath).

Fyzikalni degradace — spoCiva v poskozeni pudni struktury. Patfi k nejvyznamnéjSim
fyzikalnim charakteristikam pady. Struktura pidy spociva v uspofadani pevnych ¢astic
Vv pudnim horizontu, jejich shlukovani a tvorbé agregatd. Struktura plidy vymezuje
a uréuje prostor pro chemické a biologické procesy v padé (viz obr. 4). Mezi fyzikalni

degradaci pid fadime napi. vodni a vétrnou erozi, desertifikaci, utuzeni a zabory pud.
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pohyb a
kvalita

rozvoj
kofenu

zpraco-
vani

biotické
procesy

Obrazek 4: Souvislost struktury s dalsimi piidnimi viastnostmi (Simek, 2004)

Biologicka degradace — se projevuje jako disledek snizeni obsahu organické hmoty
Vv pidé&. Projevuje se to nejen snizenim obsahu humusu, ale i tbytkem v druhovém slozeni
pudniho edafonu. Pida je prostfedim pro Sirokou Skalu organizmdi, které rozhoduji
o0 intenzité¢ biologickych pochodi, o procesech dekompozice a humifikace a zaroven

rozhoduji o obyvatelnosti Zemé (Brnicky a kol., 2012; Simek, 2004).
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3.1.6 Zabor pudy

Zastavovani uzemi (soil sealing) je spojené s nekontrolovatelnym rozsifovanim sidel
a tzv. suburbanizaci. Projevuje se to degradaci pudy nebo celkovym ubytkem zemédé€lské
pudy. Jednd se o nejvyznamnéjsi kvantitativni degradacni proces, protoze pii ném
dochdzi ke zniceni vSech ekologickych a produkénich funkei pidy (Vopravil a kol.,
2010). Termin soil sealing je definovan jako zakryti pidy nepropustnymi materialy
(asfalt, beton atd.), ¢imz puda ztraci své prirozené vlastnosti a neni uz schopna zastavat
svou biologickou funkci. Zabory ovliviiuji tvar okolni krajiny a Zivotni prostiedi.
Z hlediska vyznamnych mimoprodukénich funkei pid jsou ovlivnény zejména
hydrologick¢ poméry v okoli stavby, jelikoz zastavénd puda nedokdze vsakovat
srazkovou vodu, tak dochazi k urychleni odtoku vody z krajiny a jejim nedostatkem se
vSemi negativnimi dopady (Brtnicky a kol., 2012).

Batysta a kol. (2015) uvadé¢ji, ze na tzemi EU27 mezi lety 1990 a 2000 ubylo rocné
275 ha/den, v roce 2006 se ubytek o néco zpomalil na 252 ha/den. V. CR dennd
Vv poslednich letech ubyva cca 9 — 15 ha zemédé€lské pudy.

Vytvoteni 1 cm vrstvy pludy trva pies 100 let, avSak nenavratné zniceni zdborem je
otazkou par mésicd, proto je potieba hospodafit s pidou jako se zdrojem neobnovitelnym

(Vopravil a kol., 2010).

3.1.7 Pedokompakce

Pedokompakce (utuzeni, zhutnéni) je proces zasadniho poruseni fyzikalniho stavu
pudy. Projevuje se snizenim celkové vzdus$né kapacity, porovitosti a propustnosti.
Naopak roste objemova hmotnost a pevnost pid. Nasledné dochazi ke sniZeni retenéni
vodni kapacity a infiltrace. UtuZeni Gzce souvisi s rozpadem piidni struktury. SniZuje se
obsah vzduchu, vody a zivin, protoze kofeny rostlin nemohou prorazit utuzenou vrstvu,
¢imz se narusi jejich vzchazeni a vyvoj. Nejvice jsou postizeny plodiny, které tvoti vynos
podzemnimi organy, napt. cukrova fepa, kofenova zelenina, brambory. Dochazi u nich
k deformaci hliz, snizeni kvality a vynosu plodin. Rovnéz je utuzenim nepfiznivé
ovlivnén vodni a vzdusny rezim a biologické vlastnosti pudy (VIcek, 2015; Brtnicky

a kol., 2012).
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Dalsi antropické faktory jako nevhodné obhospodafovani puady, tézka technika,
nedodrzovani osevnich postupil, nizké vstupy organickych hnojiv a absence vapnéni
mohou utuzeni je$t¢ umocnit. Nejcastéji ho pozorujeme na povrchu, ale postihuje
i podpovrchové vrstvy. Odhaduje se, ze v Evropé je piiblizné¢ 36 % pudy vysoce
nachylnych nebo velmi vysoce nachylnych K utuzeni. Jedna se tak o nejrozsirené;si typ
degradace pudy ve stfedni a vychodni Evropé. V CR je ohroZeno cca 49 % zemédélskych
pid, z toho cca 30 % je zranitelnych tzv. genetickym utuzenim — typické pro pidy
S vy$§im obsahem jilu (t€Zké pudy). Dale vice nez 70 % je vystaveno technogennimu
utuzeni (tézké i lehké pudy), jak uvadéji Bukovsky a kol. (2012) a Vicek (2015).
Ptilozeny obr. 5 ndzorné ukazuje utuzeni polniho pozemku, kde omezeni infiltrace

destovych srazek znemoziuje realizaci obhospodarovani ptidy.

Obrazek 5: Zhutneni pidy (ochrana-pudy.cz)

3.1.8 Acidifikace

Jednd se o pfirodni kvalitativni degradacni proces, ktery je definovan jako snizeni
pufracni schopnosti piidy. Je to disledek tvorby kyselin v pidé nebo jejich pfisunu
zvenci. Mira acidifikace je zavisla na stavu zasob bazickych kationtl (Cax+, Mgo+, K+,
Na+), na obsahu humusu, na hloubce a sloZeni mate¢ni horniny apod. Udava se, Ze cca

30 % svétové rozlohy pud je okyselovano pievazné ptirodnimi procesy, pti illimerizaci,
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podzolizaci apod. Zdrojem acidifikace jsou napf. kyselé rozkladné produkty vegetace,
organické kyseliny, huminové kyseliny, které mohou byt stupfiovany ¢innosti ¢lovéka
(kysele plisobici primyslova hnojiva, imise a kysely dést’ (Viléek a kol., 2005; Brtnicky,
2012; Vigek, 2015).

Podle Batysty a kol. (2015) dochazi pii acidifikaci ke snizovani hodnot ptidni reakce
(pH), coz ma vliv na pidni mikroorganismy a vegetaci. V kyselém prostiedi hrozi
nedostatek nékterych Zivin potfebnych pro rist rostlin (Mg, Ca). Také se vyrazné zvysuje
rozpustnost vétsiny rizikovych prvku, které se uvoliiuji do pidniho roztoku a mohou byt
pfijimany rostlinami a nasledné¢ vstupuji do potravniho fetézce. Rovnéz dochazi
k destrukci pidniho koloidniho komplexu, pudni struktury a ptiida je nachylna k erozi.
Podle dostupnych udajti z VUMOP je acidifikaci vysoce ohrozeno v CR az 43 % pid.
Zejména se jednd o0 kraje Vysocina, JihoCesky a Karlovarsky — viz obr. 6

(Www.vumop.cz).

Kategorie acidifikace

Bl ysoxa

B y3si stredni
nizsi stfedni
nizka
zanedbateina

heanice keaje 2dioiova data BPEJ 2015 (© VIIMOP vvi) © Vyzhurany dsias medioracl a ochrany pudy, v vi.
vl branica  © CUZK 2016 iy vumap.o3, btp gecporal vumop.c

nehodnocene vumop oz,
heanice SR sotware. ArCGIS 102 data@vumop cz

Obrazek 6: Potencialni zranitelnost pud acidifikaci (Batysta a kol., 2015)
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3.1.9 Salinizace a sodifikace

Zasolovani zna¢i hromadéni rozpustnych anorganickych soli v pud¢. Tento jev se
pfirozené vyskytuje v aridnim prostfedi (suché, poustni), kde pfevazuje vypar nad
srazkami. Pfi zvySeni hladiny podzemni vody a néasledném vypatovéani, dojde ke
krystalizaci soli v pidnim profilu anebo té€sné pod povrchem, ¢i pfimo na povrchu
v podob¢ solné¢ho kvétu. Salinizace je spojena s vys$sim obsahem soli v pidnim roztoku
&¢i podzemnich vodach. Nejéastéji se jedna o kationy hot¢iku (Mg?"), vapniku (Ca?"), &
sodiku (Na*) ve slou¢eninach s chloridy (CI), sirany (SO4* ) a hydrogenuhli¢itany
(HCO3"). Hromadéni sodiku se nazyva sodifikace. Sodifikace je doprovazena degradaci
fyzikalnich a chemickych vlastnosti pidy. Uzemi ovlivnéné zasolenim je v CR cca na
0,13 % ZPF. Zasoleni se U nas vyskytuje na Jizni Morave, kde jsou siranové zasolené
podzemni vody a vznikaji zde solonc¢akové Cernozemé. V Evropé se zasolené pidy
vyskytuji na Pyrenejském poloostrové, Recku, Italii, Rumunsku a Madarsku. Podle
odhadt je postizeno zasolenim 1 az 4 miliond hektarid pudy v celé EU. Zasoleni ma
desertifikacni uCinky, jako je vznik pidni krusty, ztrata Grodnosti, destrukce pldni

struktury — viz obr. 7 (Brtnicky a kol., 2012; Vigek, 2015).

Obrazek 7: Sil na povrchu pudy (Rawson, Macpherson, 2001)
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3.1.10 Ztrata biologické diverzity

Pudni biota a jeji biologicka aktivita (viz obr. 8) jsou vyznamnym indikatorem
rozkladu organické hmoty v padé. Zivé organismy jsou nezastupitelné pro §iroké
spektrum procest (biochemické a biofyzikalni), probihajicich v pidé€. Pidni biota je
tvorena edafonem a koteny rostlin. Zivé organismy (edafon) pochazeji jak z fise Zivogisné
(zooedafon), tak i rostlinné (fytoedafon). Biomasa edafonu na hektar se mize pohybovat
cca kolem 10 tun. Mezi faktory regulujici intenzitu mikrobialnich pochodu patii teplota,
vihkost, aerace, ale také zrnitost a struktura pady. V ornych pidach jsou vice rozsifeny
aerobni mikroorganismy, zatimco anaerobni mikroorganismy jsou vice zastoupeny
v pudach neprovzdusenych a v podorni¢nich vrstvach. Organismy v ptd¢ jsou ovlivnény
volbou plodin v osevnim postupu a agrotechnickymi zasahy v agrosystému (Pokorny
a kol., 2007).

opsoil
(A-horizon)

Root
nodules: 4
g:dm""  Subsoil (B-and
bactedla § 1 Shoskon)
| | Parent material
[ (bedrock)

Obrazek 8: Biologicka aktivita pudy (Pidwirny,2006)

25



3.1.11 Dehumifikace

Dehumifikace vyjadiuje ubytek piidni organické hmoty (POH) v ptidé. POH ma v ptidé
zasadni vyznam pro urodnost. Jeji ubytek vede k poklesu ptidni Grodnosti. I kdyz tvoii
jen relativné malou ¢ast pudy (2 — 6 %), hraje rozhodujici roli ve vétsing€ ptdnich funkci.
Obsah a kvalita POH je povazovana za vyznamny indikator kvalitativni degradace puady.
Ptiblizné 75 % celkové plochy analyzovanych pid v Jizni Evrop€ ma nizky (3,4 %), nebo
velmi nizky (1,7 %) obsah POH. Pidy s obsahem POH pod 1,7 % lze povazovat za pudy
degradované (v pieddesertifika¢nim stadiu). K abytku POH dochazi vétSinou vétrnou
avodni erozi, nedostatecnym piisunem organickych hnojiv do pud, nespravnym
hospodafenim na pad€é. Rychlost procesu ovliviiluje celda fada faktord, mezi
mineralizaci organickych latek a omezuje tak jejich akumulaci v teplejsich oblastech
(Jandak a kol., 2014; Sarapatka, 2014; Kunzové, Mensik, Zbiral a kol., 2015).

Kvantifikace POH v EU je kli¢ovym faktorem piti predpokladané zméné klimatu
V navaznosti na zmé&ny v zem&délské politice EU. V rameci spole¢né zemédélské politiky
(SZP) se pro rozvoj venkova podporuji agro-environmentalni opatfeni, které spocivaji
vV podpote ekologicky udrzitelnych zemédélskych metod, a také Standardy Dobrého
zemede€lského a environmentalni stavu (DZES) zajistujici zemede€lské hospodareni ve
shod¢ s ochranou Zivotniho prostiedi. Od roku 2009 jsou soucasti Kontroly podminénosti
(Cross Compliance), jak uvadéji Kunzova a kol. (2015).

Na zaklad¢ rozsahlé Evropské databaze o pudé byl modelovan obsahu organického
uhliku v povrchovych vrstvach (0 — 30 cm) pro celou EU. EU klade vétsi diraz na obsah
POH jako na ukazatel kvality pudy i jako prostfedek pro kompenzaci emisi COz, tj.
sekvestrace uhliku ptidou (Lugato a kol., 2014, In: Kunzova a kol., 2015). Uzemi CR m4
podle modelové mapy obsah uhliku na zemédélskych pudach v rozmezi 1 — 6 %, v lesnich
padach 6 — 12 % (viz obr. 9).

V CR tudajné nelze uréit jednoznaény trend vyvoje obsahu POH. Z dosavadnich
zjisténi VUMOPU vyplyva, Ze ke snizeni jejiho obsahu doslo na ptidach po jejich
odvodnéni (predevsim se jednalo o piidy hydromorfni, semihydromorfni) a to o 5-15 %

Vv zavislosti na pudnim typu (Batysta a kol., 2015).

26



] 001 - 10
1.0 - 20
20 - 6.0
60 -120
125 - 25.0

250 - 35.0
> 35.0

5 10° 16°

P e |
100 0 100 200 300 400 00 600 700 800 000 1000km

Obrazek 9: Mapa distribuce obsahu skutecného organického uhliku (%) v povrchovych
vrstvdach zemédeélské pudy (0-30 cm) v EU27, Grid 1 x 1 km, European Soil Database
(Jones a kol., 2005, In: Kunzovad, Mensik, Zbiral a kol., 2015)
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3.1.12 Eroze

Eroze se obecné povazuje za nejzavaznéjs$i mechanismus degradace puidy, ktery
snizuje kvalitu a produk¢ni potencial piid 1 ostatni slozky zivotniho prostiedi. Erozi se
puda ,, pouze‘ neposkozuje, ale také ztraci. Patii k pfirozenym pudnim procesum, ale
¢loveék ji mize znacné urychlit a v kone¢ném dusledku dochazi k degradaci ptd. Eroze
se odviji od ptisobeni celé fady abiotickych Cinitel (vitr, voda, led, snih), ale i biotickych
Sinitelt (Slovek, zivogichové, rostliny), jak uvadgji Simek (2004) a VIéek (2015). Erozni
procesy, jak uvadi Jiva a Cablik (1954) 1ze rozdélit na tii etapy — nejprve dojde k naruSeni
a odnosu (denudaci) ptidni hmoty zemského povrchu, nasledné k premisténi do jinych
poloh, kde pak nastava jejich ukladani (akumulace). Bennet (1939) rozliSuje erozi
geologickou (pfirozenou) a erozi zrychlenou (antropogenni). Ptirozena eroze ovliviiuje
povrch planety jiz miliony let. Lidskou ¢innosti je vyrazné urychlovéana a poté mluvime
0 zrychlené erozi, kterd je vaznym svétovym problémem. Obecné je znamo, ze klima ma
znaény vliv na rychlost eroze. Ta byva rychlejsi v semiaridnim klimatu, kde nedostatek
srazek brani rozvoji vegetace, kterd by t€inn€ chranila pidu. U pfirozené eroze je ztrata
pudnich ¢astic kompenzovana tvorbou novych ¢astic z plidotvorného substratu. Mocnost
pudniho profilu se v zasadé¢ neméni, mize se ale ménit jeho zrnitostni sloZeni (Bennet
1939, In: Janecek a kol., 2008; Vicek, 2015). Eroze tak ochuzuje zemédélské pudy
0 nejurodnéjsi Cast — ornici, zmenSuje mocnost pudniho profilu, zhorSuje fyzikéalng-
chemické vlastnosti ptdy, snizuje obsah zivin a humusu, zvySuje Stérkovitost,
znesnadnuje pohyb zemédélské techniky po pozemcich a zplisobuje ztraty osiv a sadby
| pfipravkti na ochranu rostlin. Ztrata padnich ¢astic a na nich vazané latky znecist'uji
vodni zdroje, snizuji pritocnou kapacitu tokt, vyvolavaji zakaleni povrchovych vod atd.
U vétrné eroze jde zejména o narusovani kli¢icich rostlin, zneciStovani ovzdusi
a obnazeni kotenti vegetace apod. Cilem jakychkoliv ochrannych opatfeni je sniZit
zrychlenou erozi na trovenl normalni (geologickou), ptipadné se co nejvice k ni pfibliZit
(Janecek a kol., 2008). Podle eroznich Cinitelii 1ze erozi tfidit na erozi vodni (akvatickou
¢i fluvidlni), veétrnou (eolickou), ledovcovou (glacialni) a sn€hovou (nivalni).
Nejrozsitengjsi druhy eroze jsou vodni, pii které dochazi k eroznimu smyvu a vétrna, kdy
dochazi k odnosu ptudy (Vrablikova, Vrablik, 2008).

Je odhadovano, Ze v Evrop¢ je vodni erozi degradovano kolem 115 miliont ha pudy

(. cca 12 % zemédélské pudy), tedy asi osmina celkové rozlohy evropské pevniny.
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Vétrnou erozi je zasazeno néco kolem 42 mil. ha pudy. Stfedomofi je zvlasté nachylné
k erozi, pokud se za¢nou vyskytovat silné desté po dlouhém obdobi sucha.

V podminkich CR je eroze povazovéana za jeden z nejzavaznéjsich druhii degradace
pudy spolu se zastavovanim Gizemi. Maximalni ztrata pidy je u nas vycislena na pfiblizné
21 mil. tun ornice za rok. Podle Situaéni a vyhledové zpravy Ministerstva zemédélstvi
CR z listopadu 2015 je v CR vodni erozi (viz obr. 10) potencialné ohroZeno 67 %
zemé&délské pudy. Pady, které jsou vodni erozi nejohroZenéjsi, zaujimaji cca 35 % Gzemi
CR. Vétrnou erozi (viz obr. 11) je potencialn& ohroZeno piiblizné 18 % zemédélské pady.
OhrozZenost piid vétrnou erozi v CR se predevsim vyskytuje na lokalitach s nejurodngjsimi
pudami — Jizni Morava a Polabi, kde ptisobi vice vlivi, jako jsou vyssi teploty,
intenzivnéjsi vypar, nedostatek pidni organické hmoty, méné Casté srazky apod. (Batysta

a kol., 2015; Brtnicky a kol., 2012).

Obrézek 10: Vodni eroze v porostu slunecnice

(www.web2.mendelu.cz)
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Obrazek 11: Veétrna eroze v Jihomoravském kraji

(www./web2.mendelu.cz)

3.1.13 Desertifikace

Desertifikace neni novym fenoménem. V nékterych oblastech ovliviiovala civilizace
jiz 7000 let pred Kristem (Egypt, Recko a Mezopotamie). Z historickych diikaz, jakymi
jsou naptiklad nasténné malby v jeskynich uprostfed Sahary (obraz plavajicich postav),
muzeme poznat, Ze i nejstarsi pousté nasi planety byly pied nékolika tisici lety urodnymi
oblastmi, nebo alesponi oblastmi vhodnymi pro pastvu dobytka a lovu (Sarapatka a kol.
2002; www.unccd.int). K samotnému pojmu desertifikace je mozné nalézt celou fadu
obecnych definic, pfesto maji vSechny definice jedno spolecné a to, ze jde o tzv.
rozSifovani pousti. Desertifikace se fadi mezi kvantitativni degradaci pidy v aridnich
(suchych), semiaridnich (polosuchych) a suchych sub-humidnich (suchych polovlhkych)
oblastech, v dusledku rtznych faktort, véetné proménlivosti klimatu a lidské ¢innosti.
Nejvétsi plochy intenzivniho vysuSovani pudy v disledku globalniho oteplovani se
objevuji hlavné v Asii. K extrémnimu vysuSovani pudy dochdzi jen na mensich plochach
v Severni a Jizni Americe. Nejvétsi plochy siln€ a stiedné desertifikovanych pad lezi
zejména v Africe (tzemi Sahel) a Asii. Poustni a polopoustni oblasti zabiraji zhruba
42 mil. km? zemského povrchu, a vyskytuji se po obou stranach obratniki. Na obr. 12
vidime, Ze Zemi lemuji dva nesouvislé pasy jiz vyprahlych pousti, jejichz plocha na Zemi

neustale roste. (Sarapatka a kol., 2002; Adeel a kol., 2005).
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Obrazek 12: Mapa — pasy vyprahlych pousti na Zemi

(www.revisionworld.com)

V diasledku sucha a desertifikace je ztraceno kazdy rok 12 mil. ha pudy, coz
ptedstavuje cca 23 ha za minutu (www.indepthnews.net). Vice nez 300 miliont lidi je
pfimo ovlivnéno desertifikaci a ohroZeno je az miliarda lidi ve vice nez 100 zemich,
znichz 90 % zije v rozvojovych zemich (Hlavacek, Bikova, 2006). Desertifikace
ohroZzuje prakticky vSechny aridni (suché) oblasti, které se rozprostiraji na vice nez 40 %
celkové rozlohy pud ve svétovém métitku (Moldan, 2009). Piiblizn¢ 10 — 20 % vSech ptad
v suchych oblastech je jiz degradovano (Jenicek a Foltyn, 2010). Podle Hlavacka
a Bikové (2006) je riznym stupném pidni degradace nyni ohroZeno pfiblizn¢ 65 %
z celkové rozlohy zeméd¢lské pidy na zemi, tedy asi 1,5 miliardy ha. To znamena, Ze
degradace pudy tedy probiha celosvétove, zatimco desertifikace zasahuje jenom oblasti
suché, tzv. drylands (Gregusova, 2016). Na desertifikaci je nahlizeno jako na konecné
stadium degradace piid, zejména v aridnich oblastech (Hejkrlik, 2010). Pfilozena mapa

svéta (viz obr. 13) znazornuje ohrozeni pad desertifikaci v jednotlivych statech.
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Obrazek 13: Mapa desertifikace ve svété (Adeel a kol., 2005)

Antropogenni piiciny desertifikace — Souvisi S intenzivnim vyuZivanim pudy
aurychlenim procesu desertifikace lidskou cinnosti. Patii sem podle VIcka (2015),
Sarapatky a kol. (2002) a Hejkrlika (2010):

= Nadmérné pastevectvi je povaZzovano za hlavni pficinu desertifikace ve svéte.
V polosuchych oblastech jsou rostlinnd spoleenstva adaptovdna na spasani
rozptylenymi stady zvitat. Chov zvifat ve vétSich koncentracich na jednom misté
naruSilo kiehky eckosystém. Nadmérna pastva, uméle vyvolané pozary a sbér
palivového diivi vedou k odkryti povrchu ptdy, coz vede k erozi a degradaci pudy.

= Destrukce lesni vegetace v suchych oblastech kvuli dievu a rozsifeni zemédélské
pudy vede k naruseni celého ekosystému, ktery ma zasadni vyznam pro kolobéh
vody.

= Kultivace pidy v oblastech s vysokym rizikem nezdaru v péstovani plodin, kde
ekonomické navratnost je zanedbatelna.

= Zhutiiovani ptidy technikou.

= Nespravné zavlazovaci postupy v suchych oblastech souviseji se zasolovanim.
Tvorba bilého solného zavoje, ktery je pro rostliny smrtelny.

= Povrchova tézba bez dalSich krajinnych uprav.
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Jak jiz bylo zminéno, degradacni procesy vedou casto az k desertifikaci. Hlavnim
faktorem sucha je dlouhodoby nedostatek vody v pid¢ a intenzivni mineralizace
organické hmoty (Brazdil, Trnka a kol., 2015). V takto postizenych oblastech klesa
hladina podzemnich vod, ornice se zasoluje nebo eroduje. Vytraceji se ziviny do takové
miry, Ze v ni neni mozny zivot a nasledné je odnasena pry¢ (Www.eea.europa.eu).
Desertifikace plisobi na snizeni vynost zeméd¢lskych plodin nebo uplné znemoznéni
jejich péstovani (Hillel, 2008, In: Brtnicky a kol, 2012). Absence vody a pudy vede ke
znaénym socialnim problémtm. Proto desertifikace rozhodné nepatii mezi marginalni
problémy lidstva (Houghton, 1998; Moldan, 2009).

V CR se problematika desertifikace dotyka zejména Gizemi na Jizni Moravé a Polabi.
Problém desertifikace nartistd imérné s intenzitou procesu eroze pudy (vétrné, vodni).
Ptispiva k tomu i probihajici klimatickd zména se stale Castéj$im vyskytem dlouhych
a neustale se opakujicich period sucha a nespravné hospodafeni na padé¢ (nedostatek
statkovych hnojiv, nedodrzovani osevnich postuptli, chemizace apod.). Vyskyt ptdnich
blokt ohroZenych desertifikaci lze odvodit na zakladé zrnitosti plidy a klimatickych
podminek stanoviité. Podle téchto charakteristik predstavuji tzv. vysychavé pidy v CR
3 % ze ZPF. Statisticka roc¢enka pudni sluzby umoznuje zobrazit geografické rozlozeni
uzemi vyrazné postizeného timto procesem, jak ukazuje obr. 14 (Moldan, 2009; Brazdil,
Trnka a kol., 2015; Elbl, Zahora, 2014).

VYSYCHAVOST PUDY

- pida ohrozena hranice okresu

D nehodnoceno hranice CR

e

Obrazek 14: Geografické rozlozeni ploch vysychavych piid na vizemi CR
(http://statistiky.vumop.cz)
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Objekt studia

Objektem studia byla regozem arenickd (Ratiskovice, okr. Hodonin). Lokalita se
nachazi na Jizni Morav¢, v podminkach aridniho klimatu. Dlouhodobé polni pokusy byly
zaméifeny na zkoumani vlivu pidnich kondicionérti a vybranych suchomilnych travnich
smési na vybrané pidni vlastnosti. Projekt byl fesen v prib¢hu let 2008 — 2012 a nasim
cilem bylo zhodnotit vliv vybranych kondicionérii na pudu tfi roky po jejich aplikaci
(2015 — 2016). Byly hodnoceny tyto pudni vlastnosti:

zakladni fyzikalni a hydrofyzikadlni viastnosti,
»  zrnitostni sloZeni pudy,

»  vodivost pidniho vyluhu (konduktivita),

»  pudni reakce,

* acidobazicka tlumici schopnost,

= obsah pristupnych Zivin,

= celkovy obsah a kvalita humusovych ldtek.

Experimentalni plocha se nachdzi v prostoru zemédélsky vyuzivané krajin¢ nedaleko
obce Ratiskovice u Hodonina v regionu Jizni Moravy v nadmotské vysce 200 m n. m.
(viz obr. 15).
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Dolni Bojanovice
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Sanky \ P Vradiste Skallca © Seznam.cz, ais., © OpenStreetMap

Obrazek 15: Lokalita Ratiskovice, okres Hodonin (www.mapy.cz, vlastni zpracovani)
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4.1.1 Lokalita RatiSkovice

Lokalita Ratiskovice (okres Hodonin) lezi na jihovychodni Moravé pii hranici se
Slovenskem. Uzemi okresu se svou vymérou 1 099 km? fadi ke stfedné velkym okrestim
Jihomoravského kraje (JMK), kde zaujima néco kolem 15 % jeho rozlohy (www.czso.cz;
Vachek a kol., 1997; Lowe, 2013).

Geomorfologie — uzemi okresu je velmi ¢lenité, na severozapad¢ tvofi hranici okresu
pohoti Zdanicky les a Chiiby. Z jihovychodu je hranice tvofena Bilymi Karpaty, které
byly pro své mimotadné bohatstvi zejména rostlinnych a Zivo€isnych druhii v roce 1980
vyhlaseny chranénou krajinnou oblasti. Pozdé&ji v roce 1996 ziskaly statut biosférické
rezervace UNESCO. Ratiskovice obklopuje prevdzné rozsahly smiSeny les Dubrava
(Doubrava). V soucasnosti je pfevaha dubovych porostii potladena borovymi lesy.
Pfirozenou osou okresu je Dolnomoravsky uval tdhnouci smérem severovychod —

jihozapad a jeho soucasti je Ratiskovicka pahorkatina — viz obr. 16.

70 7Zdanicky les

Chriby

Kyjovska pahorkatina
Dolnomoraysky dval
Hlucka pahorkatina
Bilé Karpaty

J
Svatobofice - Mul{)f

s
nlmcn \"’y,

Obrazek 16: Mapa okresu Hodonin (Vachek a kol., 1997)

Geologickd stavba — izemi je tvofeno neogennimi a kvartérnimi usazeninami, vychodni
okraj tvoii terasy feky Moravy, které jsou stabilizované borovymi porosty. Neogenni

sedimenty tvoii geologicky podklad vSem mladSim kvartérnim sedimentim v nizSich
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polohach tzemi okresu Hodonin. Moisky neogén Ize podle mineralni sily jednotlivych
hornin popsat takto:

= Vapnity pisek — silikdtovy pisek s pfimési karbondtového materialu a castym

vyskytem vlozek slinitych jilu. Obsah uhli¢itanu vapenatého (CaCOg) je vétSinou
sttedné vysoky az vysoky, ojedinéle slaby, pfistupné ziviny v podobé& oxidu
draselného (K20) a oxidu fosfore¢ného (P20s) jsou zpravidla v minimu. Poskytuje
pudy lehké.

= Slin, slinity jil — slab&é zpevnény sediment se stfednim az vysokym obsahem

uhli¢itanu vapenatého (CaCOs). Oxid fosforeény (P20s) je zastoupen slabé, oxid
draselny (K20) mén¢.

Na uzemi okresu Hodonin jsou nejvice zastoupenymi mate¢nimi horninami kvartérni
pokryvy. Z pleistocennich pokryvii sem fadime terasové §térky, vapnité navaté pisky,
sprase a Cist¢é navaté pisky. Z holocennich pokryvii se uplatiuji karbonatové
I bezkarbonatové nivni uloZeniny a v malé mife i svahové hliny a sedimenty raselinové.
Ctvrtohorni pokryvné utvary jsou znaéné zavislé na morfologii krajiny, klimatickych
faktorech, nadmotské vySce atd. Podle téchto kritérii 1ze kvartérni uloZeniny zatadit
jednak do oblasti, kde pievlada odnos (denudace) a kde tyto sedimenty se nachazi
V nepatrném rozsahu a malych mocnostech (oblast Chiiby, Bilé Karpaty), jednak do
prevazné sedimentacni oblasti se znacné rozvinutym kvartérem (ploSina Doubrava,
Bieclavsko-hodoninska). Kvartérni sedimenty délime na uloZeniny eolické (navaté pisky,
sprase), a fluvialni (terasové §térky, svahoviny, nivni ulozeniny). V malém rozsahu se zde
nachazeji vapnité navaté pisky. Jedna se vlastné o piscité sprase, které se prakticky svym
vznikem od normalnich sprasi viibec nelisi. Zrnitostn¢ jsou leh¢i, vétSinou hlinito-piscite,
prevladajici frakci je praskovy pisek, obsah uhli¢itanii vétSinou nepiesahuje 10 %.
Rozsifeny jsou hlavné na plosiné Bieclavsko-hodoninské v katastrech obci Prusanky,
Mikul€ice, Dolni Bojanovice. Dale zde nachazime plochy s nejméné hodnotnym
pudotvornym substratem cisté navaté pisky. Tyto pisky tvofi mohutné duny v prostoru
mezi obcemi Mikul€ice, Moravsky Pisek a Svatobofice-Mistfin, tj. na plosin¢ Doubrava.
Pisky byly vyvaty v obdobi pleistocénu z ficnich néplavli a pokryvaji rizn€ mocnou
vrstvou —neogenni sedimenty. Jsou to pravé pisky, kde obsah jilnatych ¢astic nepiesahuje
10 %. V ramci mineralogickych rozbort, které provedl PeliSek, obsahuji navaté pisky
90 — 93 % kiemene (SiO2), 5—-9 % zivcld a mensi ptimés neékterych tézsich mineral

(amfibol, limonit, chlorit, aktinolit atd.). Cisté navété pisky jsou de facto sterilni, t&zko

36



zvétravaji a tim nemohou uvolnovat ziviny. Nachazime zde i stérkovité a pisko-sterkové
terasy z prevazné kyselého materialu. Tvofi uzky pruh podél vychodni hranice
Dolnomoravského uvalu v katastrech obci Sudoméfice, Straznice, Petrov, Vnorovy
a Veseli nad Moravou. Tyto terasy byly dfive pievaty slabou, v praméru asi 75 cm
mocnou vrstvou sprase. Sprase jsou jiz odvapnéné a karbonaty se vysrazely v hornich
vrstvach teras, které jsou jimi ¢astecné zpevnény. Teprve pod touto karbonatovou vrstvou

je bezkarbonatova puvodni terasa (Némecek, 1963).

Zemédelské vyuZiti — v okoli Ratiskovic se nachazeji sady a vinice. Jizni Cast
katastralniho izemi leZi svou polovinou v oblasti navatych piskii Doubrava. Tyto masy
pisku jsou prozatim stabilizovany lesy borovymi, zcasti zbytky olSovych a dubovych
porostll (ratiSkovické lesy jsou soucasti lesnitho masivu Hodoninské Doubravy).
Odhaduje se, Ze degradaci v 18. stoleti doslo k rozsdhlému odlesnéni a vzniku otevienych
nestabilizovanych ploch s piesypovymi pisky, tzv. Moravska Sahara. Na pocatku 19.
stoleti doslo k uspéSnému zalesiiovani piski a témer cela plocha Moravské Sahary byla
oséazena borovicemi (Narodni pfirodni pamatka Vaté pisky). V severni ¢asti katastralniho
uzemi vystupuji z vatych piskl a sprasi neogenni sedimenty. Do zépadni ¢asti Gizemi
surovinami v okresu jsou pravé lignit (hnédé uhli), ropa, zemni plyn a cihlarské suroviny

(Kone¢ny, 2012; gt’astny, 2008; Jandak a kol., 2014; Salas a kol., 2012).

Podnebi — patii k nejteplejSim a sraZkoveé nejméné vydatnym. Roc¢ni thrn srazek ¢ini 500
az 600 mm. Z4ajmova lokalita podle Quitta (1971) lezi v nejteplejsi klimatické oblasti T4
(tepla oblast). Klimatické podminky za obdobi 1961 — 2000 dle stani¢ni sité Ceského
hydrometeorologického ustavu (CHMU), tzv. technické fady klimatickych prvka (1961—
2007) jsou dany nize:

* rocni primérna teplota vzduchu — 9,3 °C
*  primérna mesicni teplota vzduchu
—  nejteplejsi mésic — Cervenec (19,1 °C)
—  nejchladngjsi mésic — leden (-1,6 °C)
*  primérnd mesiéni maxima teploty vzduchu

- nejvyssi Cervenec, srpen (32,1 °C)

cv v
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*  prumérnd mesi¢ni minima teploty vzduchu
— nejvyssi cervenec (6,7 °C)
—  nejnizsi leden (-14,3 °C)

=  pramér maximalni ro¢ni teploty — 33,2 °C

*  pramér minimalni ro¢ni teploty — -17,6 °C

»  pocet arktickych dnil za rok se pohybuje mezi Zddnym az 7 ptipady, prumér — 0,6

dne za rok

*  pocet ledovych dnil v priméru — 26

*  pocet mrazovych dnli v praiméru — 105

*  pocet letnich dnti za rok v priméru — 57

»  pocet tropickych dntl za rok v priiméru 11,5

* dny s tropickou noci se vyskytovaly az 3 za rok, pramér — 0,3 dne za rok

Nastup velkého vegetacniho obdobi (primérné teplota vzduchu >5 °C) nastava
Vv priméru 15. bfezna a konec ptipada v priméru na 11. listopad. K nastupu hlavniho
vegeta¢niho obdobi (primérnd teplota vzduchu > 10 °C) dochazi v priméru 20. dubna,
obdobi kon¢i v priméru 14. fijna. Nastup vegetacniho 1éta v primé&ru 13. kvétna a konec
V priméru 13. zafi. Primérna délka obdobi s teplotami > 0 °C vychézi na 314 dni, pficemz
prumérna délka velkého vegetacniho obdobi je vyhodnocena na 243 dnii. Mal¢ vegetacni
obdobi bylo pomérn¢ dlouhé, az 178 dnl. Vegetacni 1éto trvalo primérné 124 dnd.
Srazkové nejbohatsim mésicem je priimérné ¢erven (70,4 mm), primérné nejnizsi thrny
srazek se vyskytuji v mésicich leden (27,8 mm) az bfezen (29,3 mm). Pramérny ro¢ni
uhrn srazek v letech 1961 — 2000 byl 523,8 mm (Malenova a kol., 2009; Jandak a kol.,
2014; Salas a kol., 2012).

Pidni pokryv — v $ir§im uzemi nachazime kambizemé dystrické, cernozemé arenické
aregozemé arenické. V nivach tokt pak prevladaji fluvizemé a cernice. Na nasi
experimentalni ploSe byla regozem arenickd. Nadmoiska vyska lokality je 200 m n. m.
Jedna se o mineralné chudou pidu, slabé vyvinutou, s nizkou produkéni schopnosti. Puda
ma extrémné vysokou provzduSenost, s vyjimkou kratkych obdobi po destovych
srazkach, vice nez 90 % z celkové porovitosti. Je extrémné propustnd a zaroven
vysychava. Vyménna ptdni reakce je v tomto piipadé siln¢ kysela (Jandak, Losak, 2009;
Roznovsky a kol., 2010; Sochor a Salas, 2010).
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Patii do referen¢ni tiidy Regosoly, ktery zahrnuje pouze jediny pidni typ regozem
(Némecek a kol., 2011). Nachazime je na rovinach, u nas predev$im mozaikovité na
malych plochach na celém uzemi, Gasto v eroznich polohach a tvofi 1% ZPF CR

(viz obr. 17).

RGr - regozem arenicka
(misty podzol arenicky PZr)
I KAr - kambizem arenické na terasach
(misty podzol arenicky PZr)
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Obrizek 17: Mapa vyskytu regozemi v CR (www klasifikace.pedologie.cz)

Pudni profil se sklada pouze z mélkého humusového horizontu (Ah nebo Ap), ktery
ostie pfechazi v mate¢ny substrat. Hloubka humusového horizontu kolis4 od 10 do 30 cm.
Obsah humusu je nejcastéji do 1%, coz je puda ohrozena desertifikaci. Zakladni
vlastnosti zrnitostné lehkych pid je nizky obsah jilnatych ¢astic (0 — 10 %), vysoky obsah
pisecnatych castic (> 90 %). Z uvedené neptiznivé charakteristiky vyplyva, ze je nutné
zvysit vododrznost a sorpéni schopnost pidy (Jandak a kol., 2014). Subtypy regozemi

uvadime v Tab. 1. Stratigrafie regozemi dle Némecka a kol. (2011) je uvedena nize:

O—-Ahnebo Ap-C
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Tabulka 1: Subtypy regozemi (Néemecek a kol., 2001, 2011)

modalni (RGm) oglejena (RGg) karbonatova (RGe) psefiticka (RGy)
antropicka (RGa) glejova (RGq) vyluhovana (RGv)  *arenicka (RGr)
dystricka (RGd) pelicka (RGp)

*RGr arenicka: zrnitostni slozeni jemnozemé¢ 1, absence Bv horizontu.

4.1.2 Popis piidni sondy

Vykop pidnich sond a popis ptidnich profilt ke zjisténi zdkladnich piidnich vlastnosti
byly uskute¢nény pied aplikaci padnich kondicionéri v roce 2008. Nasledné byly
odebirany vzorky vZdy na jafe a na podzim (2008 — 2016). Pidni vzorky byly odebirany
v neporuseném stavu do tzv. Kopeckého fyzikalnich valecki. Popis pldniho profilu

regozeme arenickeé je uveden nize:

Ad horizont (08 cm) — drnovy horizont, silné prokofenény s nezietelnou strukturou.

Ao horizont (8-15 cm) —barva hnéda 7,5YR3/3, pidni druh piscita, bez skeletu, struktura
sttedn€ vyvinuta zhruba do 12 cm drobtovita, hloubé&ji sttedné vyvinuta hrudkovita, pod
nékterymi trsy plevele v hloubce cca 3-10 cm sucha, drobiva, chodby po Zizalach,
piechod ostry.

AC horizont (36-78 cm) — barva svétle hnéda 7,5YR4/4, pudni druh piscita, vlhka,
soudrzna, bez skeletu, vyjime¢né chodby po zizalach, pfechod diftzni, struktura slabé
vyvinutd, hrudkovita.

C horizont (>78 cm) barva okrové zluta 7,5YRS5/6, dosazena hloubka 110 cm,

pudotvorny substrat navaty pisek. Foto ptdniho profilu znazornuje obr. 18.
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e 8 ém

e 15cm

Obrazek 18: Regozem arenickd, pis¢ita, na navatém pisku

(foto a popis profilu: J. Jandak (2008), In: Jandak a kol., 2014)

4.1.3 Polni pokusna plocha

Polni pokusna plocha — byla zaloZzena metodou zndhodnénych ptidnich blokt ve tiech
opakovanich. Velikost jednoho bloku byla 10 368 m? (piiblizné 1,04 ha), rozmér kazdé
pokusné parcely (varianty) byl 36 X 24 m, coZ se rovna 864 m?. Celkové plocha polniho
pokusu ¢inila 51 840 m? (téméf 5,2 ha). Na vyméfeni parcel byl pouzit automaticky
nivelacni pfistroj ASTOR GP 20B (Salas a kol., 2012; Vi¢ek, Hybler a kol., 2015).
Schéma zalozenych pokusti, rozmisténi pidnich sond a vyméteni pokusnych ploch na

trvalém travnim porostu (TTP) je na obr. 19.

Varianta B

A - agrisort Plocha parcely: 36x 24 m = 864 m

L- lignit [ K- kontrola Plocha variantly smési: 144 x 72 m = 10 368 m>
Z-zeolit Plocha pokusu bez slujicich cest: 144 x 360 m = 51 840 m>

Obrazek 19: Schéma viceletych polnich pokusi (Janddik a kol., 2014)
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Aplikace vybranych PPL —byly aplikovany podle pokusného schématu, pted vysevem
travnich smési. PPL byly zapraveny do hloubky 15 cm pomoci kompaktoru (Jandak
a kol., 2014). Na plochach bylo zalozeno 5 typu porostu, vSechny varianty porostu byly

zalozeny ve stejné dob¢ a vegetace ploch byla pravideln¢ kosena:

= plocha A —monokultury vybranych suchovzdornych trav a jetelovin:

o Jeteloviny — napf. Vicenec ligrus (odrida Visnovsky), Stirovnik rizkaty
(odrtida Lotar), Jetel plazivy (odrida Klement) atd.

o Travy — napt. Lipnice smacknuta (odrida Razula), Kostfava ov¢i (odrida
Quatro), Kostrava ov¢i (odriida Jana), Svefep bezbranny (odriida Tabrom).

o vysevek stanoven na zakladé¢ analyzy kvality osiva individudlnich druhii

= plocha B — druhové bohatd regionalni smés, s piidavkem trav, jetelovin
a ostatnich bylin, sloZeni:

o Vicenec ligrus (Visnovsky) 7,6 %, Tomka vonna (Jitka) 6,5 %, Kostfava
ervena (Taborska) 6,0 %, Ovsik vyvyseny (Roznovsky) 5,0 %, Uroénik
bolhoj (Ttebicsky) 4,7 %, Kosttava walliska 2,1 % a dalsi.

o vysevek 100 kg/ha

= plocha C — jetelotravni smés pro krajinny travnik, s piidavkem jetelovin a trav,
sloZeni:

o Uroénik bolhoj (Pamir) 3,0 %, Ci¢orka pestra (Eroza) 3,0 %, Kostiava ov¢i
(Jana) 12,8 %, Kostfava nacernala (Alice, Waldorf) 25,5 % Jetel plazivy
(Grasslands Huia) 3,0 % a dalsi.

o vysevek 200 kg/ha

* plocha D — jednoleta jetelotravni smés (smés trav, jetelovin, a ostatnich bylin),
sloZeni:

o Tolice dételova 23 %, Jilek mnohokvéty westerwoldsky 19 %, Chrastice
kanarska 15 %, Svétlice barviiska 8 %, Proso seté 6 %, Komonice bila 4 %,
Svazenka vraticolistd 1 % a dalsi.

o vysevek 70 kg/ha

= plocha E — pfirozena sukcese, zalozena na ploSe bez aplikace PPL.
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Kratkou charakteristiku pouzitych PPL uvadime niZze, podrobné — viz Jandak a kol.
(2014):

= (A) Agrisorb — synteticky hydroabsorbent (polyakrylat). Aplikovana davka byla
20 g/m? (tj. 200 kg/ha). Hydroabsorbent je schopny do své struktury vazat vodu
a v prubéhu vegetace ji predavat kofentim.

» (2) Zeolit — ptirodni mineral, pouzita frakce 1 —2 mm. Aplikovana davka byla
3 1/m? (tj. 30 m®ha). Jedna se o mikroporézni material, jehoZ struktura umoZiiuje
zachytavat latky vSech skupenstvi, tj. sorbuje rizné dalsi ionty.

* (L) Lignit - ptirodni neupraveny drceny, pfipravek TerraClean. Aplikovana davka
byla 1000 g/m? (tj. 10 tun/ha). Diky svym sorpénim schopnostem a vysokému
obsahu humusovych latek vhodnym materidlem pro zlepSeni piidnich vlastnosti.

» (K) Kontrola — bez aplikace PPL

Stav polni pokusné plochy tfi roky po ukonceni projektu (2008 — 2012) — viz obr. 20.

Obrazek 20: Polni pokusna plocha na lokalité Ratiskovice, okres Hodonin
(foto: V. Bartlova, 2016)
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4.2 Metody studia
4.2.1 Fyzikalni a hydro-fyzikalni vlastnosti piady

Pro stanoveni zakladnich fyzikalnich a hydrofyzikalnich vlastnosti, byly odebirany
neporusené pudni vzorky do tzv. Kopeckého fyzikalnich valeckii o znamém objemu
(100 cm?) s maximalni vyskou 5 cm.

Specificka hmotnost, tj. hmotnost jednotkového objemu pevné faze plidy bez pori se
stanovuje pomoci pyknometru (Gay-Lussac). Podrobny postup uvadi PospiSilova a Vicek
(2015).

Objemova hmotnost redukovand (po vysuseni), tj. hmotnost objemové jednotky piidy
v neporuseném stavu, v€. port vyplnénych momentalnim obsahem vzduchu a vody byla
stanovena gravimetricky (Jandak a kol., 2014).

Porovitost — byla zjisténa z rozdilu specifické hmotnosti pidy (ps) a objemové

hmotnosti pidy (pd). Vztah pro vypocet porovitosti je nasledujici:

v —-pd ]
P=1= % x100  [% obj]

Kde:

P = celkova porovitost pudy

V, = objem poril

V; = celkovy objem ptdy

pd = objemova hmotnost redukovana (po vysuseni)
ps = specifickd (mérnd) hmotnost pudy

Vyhodnoceni se provadi podle Tab. 2, 3 a 4. Kritické hodnoty porovitosti a minimalni

vzdusnost rtiznych ptidnich druhti indikuji Skodlivé utuzeni svrchni vrstvy a podorni¢i.

Tabulka 2: Kritické hodnoty zhutnélych pid podle Lhotského (1984)

Pudni druh dle Novaka

Ukazatel J  MNJH H PH HP P
Porovitost [%] <48 <47 <45 <42 <42 <38
Minimalni provzdusenost [%] 10
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Tabulka 3: Kritické hodnoty objemové hmotnosti redukované
(Lhotsky, 1984)

Pudni druh dle Novaka
J JV, JH H PH HP P
Ohr pd [g/lcm?] 1,35 1,40 1,45 1,55 1,60 1,70

Ukazatel

Tabulka 4: Kritické hodnoty strukturniho stavu piid podle Bredfelda
(In: Kutilek, 1978)

Ohr pd (g/cm?®) Hodnoceni
<172 vyborny (nakyptena ptida)
12-14 dobry (kypra ptida)
14-1,6 nevyhovujici (ulehla ptida)
16-18 nestrukturni ptida

Maximalni kapilarni kapacita (6mkk) - bylastanovenapo 2 hod. odsavani vody z plné
nasyceného vzorku. Stanovuje se laboratorni metodou podle Novaka.

Retencni vodni kapacita (6rvk) — zna¢i mnozstvi kapilarné zadrzené vody po 24
hodinach odsavani. Tato vlastnost se stanovuje podle Drbala (Jandak a kol., 2010).

Pina vodni kapacita, Vihkost 30ti minutovad, vlhkost pidy, minimdlni vzduSnost,
provzdusenost, a stupei provzduSeni — byly vypocitany z neporusen¢ho vzorku podle
Jandaka a kol. (2009). VSechny parametry vySe uvedené byly zapisovany do formulaie —

viz priloha 1

4.2.2 Stanoveni zrnitostniho sloZeni pudy

Zrnitostni slozeni pudy (textura) patii mezi nejvyznamnéj$i pudni charakteristiky
ovliviiyjici fyzikalni, chemické (sorpcni) a biologické vlastnosti pidy. Predstavuje
procentické zastoupeni viech kategorii zm v pudé. Castice vétsi nez 2 mm nazyvame
skelet (Novak, 1953, In: Bartlova, 2015). Stanoveni zrnitostniho sloZeni u nasich ptadnich
vzorkll bylo provedeno pipetovaci metodou, kterou fadime mezi metody neopakované
sedimentace. Princip zvolené metody spoc¢iva v odbéru vzorku pipetou z hydro-suspenze

v piesné daném cCase a z presn¢ dané hloubky. Zakladem je platnost Stokesova zakona.
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Podrobny postup stanoveni uvadéji Hrasko a kol. (1962). Tiidéni podle Novaka (1953)

uvadime v Tab. 5 a 6.

Tabulka 5. Tridéni jemnozemé (Novdk, 1953, In: Bartlova, 2015)

sttedni pisek 2—-0,25mm
jemny pisek 0,25 - 0,05 mm
hruby prach 0,05 —-0,01 mm
sttedni a jemny prach (silt) 0,01 -0,001 mm
jil pod 0,001 mm

Tabulka 6: Klasifikacni stupnice dle Novaka (1953)

Kategorie =~ Charakteristika Oznaceni Obsah &istic | Klasifikace

> 0,01 mm pudy
1. pisCita zemina P 0-10% lehkeé
2. hlinitopiscita Hp 10-20 % lehké
3. piscCitohlinita Ph 20-30 % stiedni
4. hlinita H 30-45% stfedni
5. jilovitohlinita Jh 45 - 60 % tézké
6. jilovita Jv 60 —-75% tézké
7. jil J > 75 % tézkeé

4.2.3 Stanoveni vodivosti pidniho vyluhu

Vodivost ptidniho vyluhu ndm charakterizuje obsah soli v pidé. Stanovili jsme ji
méfenim specifické vodivosti piidniho vyluhu nésledovné: vyluh, jehoz vodivost se ma
méfit, se odlije do dvou kadinek a vytemperuje na 20 °C. V prvni kddince se elektroda
vyluhem oplachne, v druhé kéadince se provede vlastni méfeni. Vyluh je pfipraven
vpoméru 1:5 (pida/vod€) a po jeho profiltrovani zméfime specifickou elektrickou
vodivost. Vysledky se vyjadfuji v jednotkach uS.cm™, resp. mS.m™. Vysla hodnota nam
charakterizuje miru zatizeni pid solemi, které se vztahuji k padné ekologickym
podminkdam daného stanovisté (Bartlova, 2015). Podrobny postup uvadéji Pokorny a kol.
(2007) a Zbiral a kol. (1997). Hodnoceni a hrani¢ni hodnoty uvadime v nasledujici Tab. 7.
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Tabulka 7: Hranicni hodnoty konduktivity piid podle USDA
(Pospisilova a Vicek, 2015)

Tiida Obsah soli [%]  Vodivost [mS.cm™]  Slovni oznaéeni
0 0,00 - 0,15 0-4 nezasolené
1 0,15-0,35 48 slabé zasolené
2 0,35-0,65 8-15 stfedné zasolené
3 > 0,65 > 15 silné zasolené

4.2.4 Stanoveni piidni reakce

Pidni reakce neboli kyselost pidy jednozna¢né ovliviiuje rast rostlin, rozpustnost
a dostupnost prvkl, pohyblivost tézkych kovii, sloZzeni mikrobnich spolecenstev,
humifika¢ni proces a pedogenezi pud. Proto se na tomto zaklad¢ fadi mezi dilezité

chemické ukazatele pidniho prostfedi. RozliSujeme dva typy pidni reakce:

Aktivai padni reakce — piredstavuje aktualni obsah vodikovych ionti v plidnim
roztoku. Stanovuje se v poméru pudy a vody 1:2,5. Neni zde zahrnuta aktivita
vodikovych ionti, poutanych pevné na sorpénim komplexu pidy. V naSem ptipadé byla
aktivni pidni reakce stanovena potenciometricky v ptidnim vyluhu (Bartlova, 2015).

Podrobny postup stanoveni uvadéji Zbiral a kol. (1997).

Vymeénnd pudni reakce — je dana jak obsahem vodikovych iontti v ptidnim roztoku,
tak obsahem vodikovych iontl poutanych sorpénim komplexem. K vytésnéni vodikovych
iontl se nejcastéji vyuziva 1 M roztok KCI nebo 0,01 M CaCly. Ve srovnani s aktivni
reakci proto dosahuje vyménna reakce nizSich hodnot. Rovnéz vyménna pudni reakce
byla stanovena potenciometricky a oznacena jako pH/KCI (Bartlova, 2015). Podrobny
postup stanoveni uvadeji Zbiral a kol. (1997). Kritéria hodnoceni ptidni reakce aktivni

a vyménné jsou zobrazeny v Tab. 8.
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Tabulka 8: Hodnoceni aktivni a vyménné reakce puidy
(Vopravil a kol., 2012)

Hodnoceni reakce pudy Aktivni (pHH20) Vyménna (pHkci)
silné kysela <49 <45
kysela 50-5,9 4,6 -55
slab¢ kysela 6,0-6,9 56-65
neutralni 7,0 6,6-7,2
slabé alkalicka 7,1-8,0 -
alkalicka 8,1-94 >7,3
silné alkalicka >95 -

Odpovidajici hodnoty optimalniho pH pro jednotlivé pidni druhy jsou zndzornény

v Tab. 9.

Tabulka 9: Optimalni hodnoty pH/KCI pro ornou piidu
(Janddk, 2003)

L Orna pida
Pudni druh T o . .
optimalni pH/KCl Zadouci rozmezi pH/KCI
piscita pada 5,5 53-5,7
hlinitopis¢ita pada 6,0 58-6,2
piscitohlinita ptda 6,5 6,3-6,7
hlinita ptda az jil 7 6,5-7,5*

* horni hodnota hlavné plati pro karbonatové pidy

4.2.5 Stanoveni acidobazické tlumici schopnosti (ATS)

Schopnost branit se zménam pudni reakce je oznaCovana jako pufrovitost pady
(tlumivost ¢i Gstojnost). Jde tedy o schopnost tlumit vykyvy pH smérem do kyselé nebo
zésadité oblasti. Tato schopnost zavisi na stupni nasyceni sorpéniho komplexu, na obsahu
koloidni frakce a jeji kvalité, dale na obsahu karbonati, ptidni organické hmoté a jeji
kvalité. Principem zjistovani tlumivosti pudy je vytésnit vodikové ionty, a to pfidanou
kyselinou a louhem. Roztok 0,5M chloridu vapenatého slouzi ke stabilizaci roztoku

améfeni pH. Postupovali jsme tak, Zze ke kazdé navazce pudniho vzorku se piidalo
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stoupajici mnozstvi hydroxidu sodného (do jedné fady vzorki) a stoupajici mnozstvi
kyseliny chlorovodikové (do druhé fady vzorka) a zmétili jsme hodnotu pH.

Do grafu byly vyneseny naméfené hodnoty pH (osa x) proti pfidanému mnozstvi HCI
(osa y) a body spojenim vytvoii titraéni kiivku (viz piiloha 2). Stejny postup se opakuje
se standardem (mofsky pisek). Seviena plocha (cm?) kfivkou pH ptidniho vzorku a pisku
nam udava hodnotu tlumivosti (Bartlova, 2015). Podrobny postup stanoveni uvadéji
Hrasko a kol. (1962). Vyhodnoceni pufra¢ni schopnosti provadime podle Martince (2010)
—viz Tab. 10. Vysoka tlumivost je jednim z pfedpokladi trvale udrzitelného hospodaieni
na intenzivn¢ obhospodatrovanych ptiidach a patii mezi dilezité ekologicko-stabiliza¢ni

funkce pidy.

Tabulka 10: Hodnoceni tlumici schopnosti piidy podle Martince (2010)

Hodnoceni Kysela oblast Alkalicka oblast Celkem Trida
ATS (cm?) (cm?) (cm?)
velmi slaba <11 <22 <28 0
slaba 11-19 22-29 28 -35 1
stfedni 19 - 27 29 - 36 35-48 2
silna 27-35 36 —43 48 — 58 3
velmi silna > 35 >43 > 58

4.2.6 Stanoveni obsahu pristupnych Zivin

Obsah pfistupnych zivin byl stanoven podle Mehlicha I1l. Podrobny postup uvadi
Pokorny (2007). Vyuziva se kompletacni G¢inek vyluhovadla EDTA (kyselina etylen-
diamino-tetra octova) a kysely roztok s obsahem fluoridu amonného pro zvySeni
rozpustnosti riznych forem fosforu vazanych na Zelezo a hlinik. Souc¢ésti roztoku je
I dusicnan amonny, ktery pfiznivé ovliviiuje desorpci drasliku, hoic¢iku a vapniku.
Kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou je nastavena kyseld reakce vyluhovaciho
roztoku. Spektrofotometricky, s vyuzitim fosfo-molybdenové modti jako indikatoru, se
V pidnim extraktu stanovi obsah fosforu. Obsah drasliku se stanovuje tak, ze se vzorek
pudy vylouhuje kyselym roztokem nebo octanem amonnym + oxaldtem amonnym a na
zakladé koncentrace drasliku zjistime emise zafeni drasliku v plameni acetylen-vzduch

(atomovy absorp¢ni spektrofotometr). Obsah vdapniku a horciku ze vzorku se stanovi tak,
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ze se vzorek opét vylouhuje kyselym roztokem a stanovime jejich obsah pomoci atomové

absorp¢ni spektrofotometrie v plameni acetylen-vzduch (Zbiral, 1995 a 1996).

Hodnoceni obsahu ptistupnych zivin podle Klementa a kol., (2012) viz Tab. 11 — 14.

Tabulka 11: Kritéria hodnoceni obsahu fosforu v piide
(Klement a kol., 2012)

Obsah Fosfor (mg/kg)
nizky do 50
vyhovujici 51-80
dobry 81— 115
vysoky 116 — 185
nad 185

velmi vysoky

Tabulka 12: Kritéria hodnoceni obsahu drasliku v piide
(Klement a kol., 2012)

Obsah

nizky
vyhovujici
dobry
vysoky
velmi vysoky

lehké pida

do 100
101 - 160
161 - 275
276 — 380

nad 380

Draslik (mg/kg)
stiedni pida
do 105
106 — 170
171 -310
311 -420

nad 420

t&zka puda
do 170
171 - 260
261 — 350
351 -510
nad 510

Tabulka 13: Kritéria hodnoceni obsahu vapniku v piide

Obsah

nizky
vyhovujici
dobry
vysoky
velmi vysoky

lehka ptuda
do 1000
1001 — 1800
1801 — 2800
2801 — 3700
nad 3700

(Klement a kol., 2012, In: Bartlova, 2015)

Vapnik (mg/kg)
stiedni puda
do 1100
1101 — 2000
2001 - 3300
3301 — 5400
nad 5400

50

tézka pida
do 1700
1701 — 3000
3001 - 4200
4201 - 6600
nad 6600



Tabulka 14: Kritéria hodnoceni obsahu horcik v piidé
(Klement a kol., 2012, In: Bartlova, 2015)

Obsah Hofr¢ik (mg/kg)
lehka ptda sttedni ptida tézka puda
nizky do 80 do 105 do 120
vyhovujici 81-135 106 — 160 121 - 220
dobry 136 — 200 161 — 265 221330
vysoky 201 — 285 266 — 330 331 - 460
velmi vysoky nad 285 nad 330 nad 460

4.2.7 Stanoveni celkového organického uhliku

Vsechny dostupné metody stanoveni organického uhliku se zaklddaji na oxidaci
organickych sloucenin, pii které se uvolituje CO2. Organicky uhlik v piidé byl stanoven
mokrou cestou metodou oxidimetrické titrace podle Walkley — Blacka (1934), kterou
prepracovali Novak a PeliSek. Princip metody spociva v pusobeni silného oxida¢niho
¢inidla (dvojchroman draselny) v prostiedi kyseliny sirové pii zvysené teploté (120 °C).
Nespotiebovany zbytek ¢inidla se stanovi titraci 0,5 M Mohrovou soli (Bartlova, 2015).
Podrobny popis metody stanoveni uvadi Jandak (2003). Celkovy obsah organického

uhliku se vypocita:

10—c xB x0,5)x 0,003x100
Corg = ( g) [%0]

Kde:

10 = pocet cm® dichromanu draselného (0,166 M)

¢ = koncentrace roztoku Mohrovy soli (c = 0,5 M)

B = spotieba Mohrovy soli pii zp&tné titraci (cm?)

0,003 = faktor zvoleny za pfedpokladu, ze 1 cm?® K,Cr,0- (0,166 M) oxiduje 3 mg Corg
g = navazka vzorku zeminy v g

Uvedeny koeficient piepoctu Corg na humus byl vypocitan z piedpokladu, zZe

v humusu je pouze 58 % uhliku, jak uvadi Sotakova (1982).
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Ptepocet Corg na humus:

Humus (%) = Corg (%)x1,724

Kde:
Corg = celkovy obsah organického uhliku stanoveny oxidimetricky (%)
1,724 = koeficient podle Welteho (1963)

Hodnoceni kvality pid podle celkového obsahu organického uhliku podle EU je

nazorné uvedeno — viz Tab. 15.

Tabulka 15: Kritérium celkového obsahu organického uhliku
(Zaujec a kol., 2009)

Hodnoceni TOC (%)
vysoky >6
stiedni 2,0-6,0

nizky 1,1-20
velmi nizky <1

Hodnoceni kvality pid podle obsahu humusu je uvedeno v Tab. 16, jak uvadéji Jandak
a kol., (2009).

Tabulka 16: Hodnoceni kvality piid dle obsahu humusu
(Janddk a kol., 2009)

Hodnoceni piidy Humus (%) Humus (%)
Lehké pudy Stiredni a tézké pudy
Bezhumozni 0 0
Slabé humozni <10 <20
Stfedné humodzni 1,0-20 20-50
Silné humozni >2,0 >5,0
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4.2.8 Stanoveni frakéniho sloZzeni humusovych latek

Pro stanoveni frakci humusovych latek (HL) byla vyuzita zkracena metoda podle
Kononové-Bél¢ikové (1963). Vyhodou této metody je soucasné stanoveni sumy (3))
volnych HL i vazanych ve form¢ humati dvojmocnych bazi a nesilikatovych forem
zeleza a hliniku (Fe, Al). Podrobny postup stanoveni uvadéji Kononova-Bél¢ikova (1963)
a Sotdkova (1982). Vyhodnoceni provadime dle Tab. 17 a 18. Stupeti humifikace (SH)
Ize vypocitat podle Sotakové (1988) jako:

IHL
SH = Corg® 100 [%]

Tabulka 17: Hodnoceni stupné humifikace organické hmoty
(Sotdkova, 1982)

Hranic¢ni hodnoty Hodnoceni
<10 velmi slaby
10-20 slaby
20-30 stiedni
30-40 vysoky
> 40 velmi vysoky

Tabulka 18: Hodnoceni humusu v zavislosti dle poméru HK/FK
(Janddk, 2003)

Pomér HK/FK Typ humusu
> 2 humatni
2-1 fulvatné — humatni
1-05 humatné — fulvatni
<0,5 fulvatni

53



4.2.9 UV-VIS spektra HL a barevny index

Huminové latky maji vysokou intenzitu svételné absorbance v UV-VIS oblasti spektra.
Ziskané barevné kiivky (spektralni ¢ary) piedstavuji zavislost absorbance HL na vinové
délce. Hodnoty barevného indexu piedstavuji pomér absorbanci pii 400 nm a 600 nm (1),
nebo 465 nm a 665 nm (2), jak uvadeji Kumada (1987) a Orlov (1985) — viz nize:

_ 4400
Q4/6 = A600

_ A465
Q4/6 = A 665

Podrobny postup piipravy vyluhu HL a méfeni absorbance uvadéji PospiSilova
a Tesafova (2009). Ke stanoveni byl vyuzit spektrometr Varian Cary 50 Probe s optickym
vlaknem. Spektra byla méfena v rozsahu 300-700 nm po jeden nm. Rychlost snimani

dosahuje az 1200 nm/min. Parametry pfistroje shrnujeme v Tab. 19.

Tabulka 19: Parametry pristroje UV-VIS spektrometr Varian Cary 50 Probe

Verze pristroje 3
Start (hm) 700
Stop (nm) 300
X Mode Nanometry
Y Mode Absorbance
UV-VIS skenovaci rychlost (nm/min) 1200
UV-VIS interval méfeni dat (nm) 1
UV-VIS primérny cas (sec.) 0,05
Opticky rezim Dvojity paprsek
Zakladni korek¢ni linie ANO
Cyklicky rezim NE
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4.2.10 Statisticka metoda

Ke statistickému zpracovani dat byla vyuzita jedno-faktorova analyza dat ANOVA.
Metoda spociva ve zjistovani rozdili priméri mezi dvéma nezéavislymi skupinami
pomoci neparového testu (Bedanova, 2008). Prostiednictvim testovaciho Kkritéria
F zjistujeme, jestli se priméry ve sledovanych skupinach lisi. Testovaci kritérium
F zohlednuje variabilitu jak vybérovych pomért, tak i pfirozenou variabilitu, ktera je

zavisla na ndhodné proménné.
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5 VYSLEDKY A VYHODNOCENI PRACE

5.1 Vlastnosti piidy pred aplikaci PPL

5.1.1 Fyzikalni vlastnosti pady
Ze zéakladnich fyzikalnich vlastnosti jsme U regozemé arenické stanovily:

= specifickou (mérnou) hmotnost,
= objemovou hmotnost redukovanou,

" porovitost.

Hodnoty zéakladnich fyzikalnich vlastnosti pady jsou uvedeny v Tab. 20. Je patrné, Ze
specificka hmotnost zeminy dosahuje 2,64 g/cm?, coz je hodnota, ktera se blizi pisku
(2,65 g/lcm®). Objemova hmotnost redukovana dosahuje hodnot 1,66 g/cm®.
Agroekologicky limit dle Lhotského (1984) pro pudy lehké, pis¢ité je 1,70 g/cm®, coz
ukazuje, Ze hodnota je blizka limitu. Podle Lhotského (1984) i podle Bredfelda (In:
Kutilek, 1978) se jedna o nestrukturni padu. Porovitost je 37,12 % hodnotime jako

nizkou, je nizsi nez agroekologicky limit (Lhotsky, 1984).

Tabulka 20: Zjistené fyzikalni viastnosti regozemé arenické

SH OHR P
Kontrola (2008) glem?® glcm?® % obj.
2,64 1,66 37,12

5.1.2 Hydrofyzikalni vlastnosti
Z hydrofyzikalnich vlastnosti jsme U regozemé arenické stanovily:

»  retencni vodni kapacitu,
»  pory kapilarni,

»  pory semikapildrni,

= pory nekapilarni,

»  provzdusenost.

56



Stanovené hodnoty hydrofyzikalnich parametrd jsou uvedeny v Tab. 21. Reten¢ni
vodni kapacita (RVK), kterd odpovida obsahu kapildrnich pért (Pk), obsah semi-
kapilarnich pora (Ps) i nekapilarnich pori (Pn) dosahuji nizkych hodnot. Nejvice nam
vySlo kapilarnich poru (24,85 %), coz neodpovida celkem literatufe, protoze v pis€itych
pudach ma byt obsah nekapilarnich pért nejvyssi. Muze to byt zplisobeno drnovym
horizontem, ktery odbéry neporusenych vzorkt ovlivnil. Provzdusenost (A) je 28,73 %,
tj. vysoka, coz je typické pro pis¢ité pady. Z uvedenych méteni plyne, Ze zrnitostné lehké,

piscité pudy maji specificky vodni a vzdusny rezim.

Tabulka 21: Zjistené hydrofyzikalni vilastnosti regozemé arenické

RVK (=Pk) Ps Pn A
Kontrola (2008) % obj. % obj. % obj. % obj.
24,85 8,63 3,64 28,73

5.1.3 Zrnitostni slozeni

V zrnitostnim sloZeni regozemé arenické vyrazné dominuji pisCité Castice. Jejich
obsah v horizontu Ap ¢ini 87,37 — 94,28 %, pramé&rna hodnota ¢ini 91,45 %. Primérna
hodnota frakce stfedniho pisku ¢ini 53,84 %. Frakce jemného pisku ¢ini 37,75 %.
Priimérna hodnota prachovych ¢astic ¢ini 5,44 %. Primérna hodnota jilnatych ¢astic ¢ini
4,36 %. Uvedené vysledky ukazuji, ze se jedna o lehkou, pisCitou zeminu, s nizkym

podilem jilnatych ¢astic (viz Tab. 22). Mineralni sila pudy je velmi slaba.

Tabulka 22: Zrnitostni slozeni regozemé arenické

Kontrola (2008) Prach JC Pisek
[%6] [%0] [%0]
Ap (0-30 cm) 5,44 4,36 53,84
A+C (30-58 cm) - - -
C (>58cm) - - -
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5.1.4 Chemické vlastnosti piady
Z chemickych vlastnosti jsme u regozemé arenické stanovili:

= vodivost,

= pudni reakce,

» kationtovou vyménnou kapacitu,

= celkovy obsah organického uhliku,
= obsah a kvalitu humusovych latek,
=  UV-VIS spektra HL.

5.1.4.1 Vodivost

Vodivost v profilu regozeme arenické je v tab. 23. V orni¢nim horizontu Ap je hodnota
kolem 0,05 mS/cm, z ¢ehoz vyplyva, Ze se jedna o nezasolenou pidu. Nebyl ptekrocen
agroekologicky limit, ktery je 4 mS/cm. Hloubgji v profilu jsou hodnoty vodivosti velmi

nizké a piida neni zasolena.

Tabulka 23: Chemické viastnosti regozemé arenické

Kontrola (2008) pH/H20 pH/KCI Vodivost KVK

mS/cm  [mmol/kg]

Ap (0-30 cm) 6,03 4,54 0,05 10,00
A+C (30-58 cm) 5,80 4,35 0,03 -
C (> 58 cm) 5,96 4,41 0,01 -

5.1.4.2 Pidni reakce

Hodnoty aktivni a vyménné piidni reakce jsou v Tab. 23. Primérnd hodnota aktivni
pudni reakce je mensi nez 6, coz je vyhodnoceno jako slabé kyseld. V hlubsSich
horizontech se pohybovala mezi kyselou az slabé kyselou. Vyménna pidni rekce je silné

kysela (4 — 4,5). Hodnoty jsou nepfiznivé pro zeméd¢lské plodiny.
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5.1.4.3 Kationtova vyménnd kapacita

Hodnoty kationtové vymeénné kapacity jsou uvedeny v Tab. 23. V orni¢nim horizontu
Ap byla kationtova vyménna kapacita nizkd a dosahovala 10 mmol/kg. Hodnoty jsou

neptiznivé pro péstovani zemédelskych plodin.

5.1.4.4 Celkovy obsah organického uhliku

Celkovy obsah organického uhliku a hodnoty stupné humifikace uvadime v Tab. 24.
V orni¢nim horizontu Ap byl obsah 0,6 %, coz jsou hodnoty velmi nizké. S hloubkou
obsah organického uhliku klesa. Po pfepoc¢tu na humus jsme zjistili 1,03 % humusu, coz
je hodnota nizka. Stupeit humifikace v orni¢nim horizontu Ap ¢inil 15 %, je tedy slaby.

Lze konstatovat, Zze pida je znatné ochuzena o pidni organickou hmotu, intenzita
mineralizace je velmi vysoka a puda spada do kategorie pid v ,preddesertifikacnim®
stadiu. Hospodaieni na téchto pidach je velmi obtizné a je doporuceno pudu zatravnit
nebo zalesnit. Pouze tento zplsob hospodafeni muize zmirnit jejich mineralizaci,

naslednou desertifikaci a degradaci.

Tabulka 24: Priimérné hodnoty Corg, humusu a stupen humifikace u regozemé arenické

Kontrola (2008) Corg Humus Sh
[%] [%] [%]

Ap (0-30cm) 0,6 1,03 15
A+C (30-58 cm) 0,55 0,95 10,9
C (>58cm) nd nd nd

5.1.4.5 Obsah a kvalita humusovych ldatek

Frakéni slozeni a kvalita HL je dokumentovéna v Tab. 25. Primérny obsah HL
Vv orni¢nim horizontu Ap dosahoval hodnot 2,5 g/kg, z toho 0,9 g/kg jsou HK a 1,6 g/kg
jsou FK. Ve frakénim slozeni HL znaéné pievladaji FK, coz ukazuje na nizkou kvalitu
HL. Pomér HK/FK je 0,6, jedna se tedy o humatné-fulvatni typ humusu, tj. nizsi kvality.

Lze fict, Ze obsah humusovych latek a jeho kvalita jsou nizké.
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Tabulka 25: Priimérné kontrolni hodnoty frakcniho slozeni HL a barevny index (Q4/6)

U regozemé arenické

Kontrola (2008) > HL HK FK HK/FK = Q4/6
(mg/kg)
Ap (0-30cm) 2,5 0,9 1,6 0,6 5,45
A+C (30-58 cm) 15 0,6 0,9 0,7
C (> 58 cm) nd nd nd nd

5.1.4.6 UV-VIS spektra HL

Hodnota barevného indexu (Q4/6) byla zjisténa z poméru absorbance HL pii
A465/A665nm a byla méfena v UV-VIS oblasti spektra. Q4/6 dosahuje v orni¢énim Ap
horizontu hodnotu 5,45, tj. vysoka hodnota (Tab. 25). Indikuje nam niz$i kvalitu HL.
Vysledky koreluji s frakénim sloZzenim HL a ukazuji na pfevahu FK. Kfivky absorbance
HL v UV-VIS oblast spektra uvadime v grafu 2. Je zde porovnana kvalita HL v roce 2008
a 2016. Vyhodnoceni je uvedeno v nasledujici kapitole — viz kapitola 5.2.5.7 (str. 70).

absorbance UV-VIS spektra HL

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

300 350 400 450 500 550 600 650 700

nm
——kontrola-2008 ——B_A (2016) ——B_L (2016) ——B_Z (2016)

Graf 2: UV-VIS spektra HL u regozemé arenické
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5.2 Vlastnosti pudy po aplikaci PPL

5.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Stanovené fyzikalni vlastnosti — Specifickd hmotnost (SH), objemova hmotnost (OH)
a porovitost (P) jsou uvedeny v Tab. 26. V roce 2015 v porovnani s kontrolou (2008)
doslo ke zménam SH, OH a P po aplikaci lignitu, zeolitu a agrisorbu zeminy. Zmény
nejsou statisticky priikazné. Tendence je vSak piizniva u vSech PPL. Lze konstatovat, Ze
na kontrole jsou hodnoty nizsi (37,12 %) neZ agroekologicky limit (38 %). Porovitost se

zlepsila nasledovné: agrisorb 45,49 %, lignit 43,51 %, zeolit 42,97 %.

Tabulka 26: Prizmerné hodnoty fyzikalnich parametrii po aplikaci PPL u regozemé

arenicke
Varianta Hloubka SH OHR P
cm glcm3 glcm3 %
B/A (2015) 8-15 2,66 1,45 45,49
B/L (2015) 8-15 2,62 1,48 43,51
B/Z (2015) 8-15 2,63 1,50 42,97
B/K (2008) 8-15 2,64 1,66 37,12

5.2.2 Hydrofyzikalni vlastnosti

Hydrofyzikalni parametry stanovené po aplikaci PPL jsou uvedeny v Tab. 27. Hodnoty
RVK (= Pk) dosahuji: agrisorb 14,75 %., lignit 17,35 %., zeolit 11,65 %. Hodnoty jsou
oproti kontrole (24,84 %) niz8i. Hodnoty Ps (pory semikapilarni) dosahuji hodnot:
agrisorb 13,30 %., lignit 10,75 %., zeolit 18,75 %, coz oproti kontrole (8,63 %) doslo
k navyseni. Nekapilarni pory dosahuji hodnot: agrisorb 17,44 %, lignit 15,41 %, zeolit
12,57 %., coz oproti kontrole (3,64 %) znaci narust. Uvedené hodnoty jsou typické pro
lehké piscité pudy. Provzdusenost je extrémni: agrisorb 41,61 %, lignit 41,21 %, zeolit
39,41 % oproti limitu 10 %.

61



Tabulka 27: Viiv PPL na hydrofyzikalni viastnosti piidy u regozemé arenické

sondargr ~ Hloubka oy PS PN A
odbéru
cm % obj. % obj. % obj. % obj.
B/A (2015) 8- 15 14,75 13,30 17,44 41,61
B/L (2015) 8-15 17,35 10,75 15,41 41,25
B/Z (2015) 8-15 11,65 18,75 12,57 39,41
B/K (2008) 8-15 24,85 8,63 3,64 28,73

5.2.3 Zrnitostni sloZeni pidy

V zrnitostnim slozeni piidy vyrazné dominuji piscité ¢astice. Primérna hodnota frakce
sttedniho pisku na varianté C ¢ini 50,20 % a na varianté B ¢ini 48,49 %. Primérna
hodnota prachovych ¢éstic na variant¢ C ¢ini 7,82 % a na varianté¢ B ¢ini 9,61 %.
Primérna hodnota jilnatych ¢astic €ini na varianté¢ C 4,44 % a na varianté¢ B 5,42 %.
Pidnim druhem je vzdy piscita ptida. Zmény v zrnitosti nebyly po aplikaci PPL zjistény
—viz Tab. 28.

Tabulka 28: Priimérné hodnoty zrnitostni sloZeni v roce 2015

(Regozem arenickd)

Varianty 2,00 - 0,25 <0,05 <0,01 < 0,001 < 0,002
Clz 52,59 7,00 4,28 2,60 3,40
C/L 47,96 7,56 4,28 2,64 3,20
C/IA 48,7 7,32 3,80 2,72 2,84
C/IK 51,56 9,40 5,40 3,40 4,28
0C 50,2025 7,82 4,44 . .
B/Z 49,51 9,28 5,64 2,80 3,92
B/L 47,79 11,28 6,00 2,84 2,76
B/A 50,4 9,04 5,08 2,84 3,76
B/K 46,27 8,84 4,96 2,88 3,72
OB 48,4925 9,61 5,42 - -
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5.2.4 Chemické vlastnosti pidy
5.2.4.1 Vodivost

Vodivost neboli konduktivita se na varianté¢ C a B v roce 2015 pohybovala vétsinou
v rozmezi 0,04 — 0,01 mS/cm, z ¢ehoz vyplyva, ze se jedna o piidu nezasolenou. V roce
2016 byly hodnoty oproti ptredeslému roku vyssi a pohybuji se VvV rozmezi
0,02 — 0,04 mS/cm, tj. opét nezasolena. Nebyl piekrocen agroekologicky limit, ktery je
4 mS/cm. Vyrazny vliv PPL se neprojevil — viz graf. 3.

[mS/m] Vodivost ( varianty C a B)
0,06 +
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

0,05 +
0,04 +
0,03 +
0,02 +
0,01 +

0 J

ciz C/L CIA B/Z B/L B/IA
m 2008 (kontrola) m2015 m2016 Varianty C a B

Graf 3: Vodivost u regozemeé arenické

5.2.4.2 Pudni reakce

Aktivni pudni reakce (pH/H20) byla v roce 2015 a 2016 vyhodnocena jako kysela.
Lze konstatovat, Ze po aplikaci PPL jsou hodnoty niz$i nez na kontrole (viz Tab. 23)
Na varianté C dos$lo v kazdém roce k poklesu pH oproti roku 2015. Na varianté B zase
K mirnému nartstu oproti roku 2015. Efekt PPL byl negativni a doslo k poklesu pH — viz
graf. 4.
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Graf 4: Aktivni piidni reakce U regozemé arenické

Vyménna pudni reakce (pH/KCI) byla v roce 2015 a 2016 vyhodnocena jako kysela

v

v roce 2015 a 2016 oproti kontrole a varianté¢ C. Optimalni hodnota pro ornou pudu

pH/KCI je pro pis¢itou pudu 5,5, coz namétené hodnoty nedosahuji — viz graf 5. Efekt

PPL je negativni a doslo ke snizeni pH.

48
4,6
44
4,2

4
38
36
34
3.2

3

[PH/KCI]

Vyménna ptudni reakce (varianty C a B)

45‘ 4,54 4,54 4,54 4,54 4,54
Clz CIL CIA B/Z BIL BIA

= 2008 m 2015 = 2016 Varianty Ca B

Graf 5: Vymeénna pudni reakce U regozemé arenické
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5.2.4.3 Acidobazicka tlumici schopnost (ATS)

* Tlumici schopnost u B/K (2015) byla velmi slabé v kyselé oblasti (6,06 cm?) a slaba
v alkalické oblasti (24,68 cm?). Celkova tlumici schopnost 30,74 cm?, tj. slaba.

* Tlumici schopnost u B/Z (2015) byla velmi slaba v kyselé oblasti (6,13 cm?) a stfedni
v alkalické oblasti (33,00 cm?). Celkova tlumici schopnost 39,13 cm?, tj. stfedni.

* Tlumici schopnost u B/L (2015) byla velmi slaba v kyselé oblasti (6,92 cm?) a stfedni
v alkalické oblasti (32,03 cm?). Celkova tlumici schopnost 38,85 cm?, tj. stfedni.

* Tlumici schopnost u B/A (2015) byla velmi slaba v kyselé oblasti (6,43 cm?) a slaba
v alkalické oblasti (25,18 cm?). Celkova tlumici schopnost 31,63 cm?, tj. slaba.

Ptida ma silnou tlumici schopnost v alkalické oblasti jak na kontrole, tak i na plochach
s aplikaci PPL. Nejmensi rozdil byl u agrisorbu a kontrolou bez aplikace PPL, coZ jsou
hodnoty nizké oproti zeolitu a lignitu. Zeolit a lignit jsou v tomto piipadé jednoznacné

efektivnéjsi nez agrisorb — viz piiloha 2.

5.2.4.4 Obsah piistupnych Zivin

Po aplikaci PPL na plose B je obsah fosforu velmi vysoky. Pouze zeolit vykazoval
niz8i hodnoty, coz hodnotime jako vysoky. Obsah drasliku je nizky oproti kontrole
(2008). Obsah vapniku je nizky. Hodnoty u vapniku nedosahuji u lehkych pad ani
nejnizSich limitt (1000 mg/kg). Obsah hot¢iku je nizky i oproti kontrole. Pti porovnani
zivin na plochach s PPL a kontrole (2008) plyne, ze hodnoty jsou vétSinou velmi nizké
a vSechny ziviny vyzaduji doplnéni. Vliv PPL se neprojevil, naopak vedl k poklesu

obsahu zivin po aplikaci PPL — viz graf 6.
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Graf 6: Obsah zivin u regozemé arenické

5.2.4.5 Celkovy obsah organického uhliku a stuperi humifikace

Regozem arenickd méla pied aplikaci PPL na kontrole velmi nizky celkovy obsah
organického uhliku (0,60 %) a obsah humusu do 1 %. Obsah humusu v roce 2015 a 2016
dosahoval na variantach C a B od 1 — 2 %, tj. sttedn¢ humozni. Pouze agrisorb na varianté
B se piiblizuje 2 % obsahu humusu v roce 2015. Z celkového pohledu je po aplikaci PPL
vyssi obsah humusu oproti kontrole (2008) — viz graf 7 a 8.

Stupenn humifikace (2015 a 2016) vzrostl, souvisi to s ristem obsahu HL a Corg. Na
kontrole dosahuje 15 % a po aplikaci PPL az 26 % (viz Tab. 29). Efekt aplikace PPL se

projevil pozitivné na ristu obsahu humusu a stupné humifikace.

Statistické zpracovani dat ukazalo, ze na plose C je prukazné vyssi obsah HL a Corg
po aplikaci lignitu (Tab. 31 a 34). Na plose B je statisticky prikazné vyssi obsah Corg po
aplikaci agrisorbu a lignitu (Tab. 35). Dalsi sledované ukazatele nebyly prikazné. Ani
u aplikace dalsich PPL nebyla prukaznost zjisténa — viz pfiloha 3, Tab. 31, 32, 33, 34 a 35.
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Graf 7: Priimérny obsah organického uhliku U regozemé arenické
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Graf 8: Priimerny obsah humusu u regozemé arenické
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Tabulka 29: Primérné hodnoty stupné humifikace (Regozem arenicka)

Stupen humifikace

Varianty 2015 2016
B/A 18,40 16,00
B/L 24,00 26,00
B/Z 14,10 13,00
C/A 12,50 12,50
C/L 19,00 18,00
C/Z 19,00 16,00

5.2.4.6 Obsah a kvalita humusovych ldatek

V porovnani s kontrolou obsah HL v roce 2015 vzrostl a dosahoval od 2,90 —
4,30 g/kg. Obsah HK vzrostl a byl od 1,20 — 1,70 g/kg. Stejné tak vzrostl obsah FK od
1,6 — 2,6 g/kg (graf 9, 10 a 11). Pomér HK/FK je na variantach B a C mensi nez 1. Jedna

se tedy o huméatné-fulvatni typ humusu, tj. nizsi kvalita HL.

Obsah HL v roce 2016: HL od 3,40 — 4,80 g/kg; HK od 1,40 — 1,80 g/kg; FK od 2,0 —
3,0 g/kg (graf 9, 10 a 11). Pomér HK/FK je na variantach B a C mensi nez 1. Jedna se
tedy o humatné-fulvétni typ humusu, tj. niz8i kvalita HL.

Efekt aplikace PPL spocival v nartst obsahu FK. Pomér HK/FK mensi nez 1. Jedna

se tedy o humatné-fulvatni typ humusu, tj. nizsi kvalita HL.

Na plose C je rovnéz statisticky prukazny rozdil u obsahu HK po aplikaci zeolitu
a lignitu. Na plose C je dale prikazné rozdilny obsah FK po aplikaci lignitu. Rozdily na
plose B nejsou statisticky prukazné — viz ptiloha 3, Tab. 31, 32, 33, 34 a 35.

Z4dny z dalsich sledovanych ukazateli nebyl statisticky pritkazny.

Zavérem lze konstatovat, ze plocha B (druhové¢ bohata regionalni smés) méla mensi
obsah HL a vliv PPL je statisticky neprukazny. Naopak plocha C (jetelotravni sm¢s pro

krajinny travnik) méla statisticky pritkazné vyssi obsah HL v ptdé.
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Graf 10: Priimérné hodnoty obsahu HK regozemé arenické
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Graf 11: Prumerné hodnoty obsahu FK u regozemé arenické

5.2.4.7 Absorbance HL v UV-VIS oblasti spektra

Efekt aplikace PPL na kvalitu HL je dan v grafu 2 (viz kapitola 5.1.4.6, str. 60). Patrna
je nizsi absorbance na kontrole v roce 2008 (kontrola) v porovnani s ostatnimi variantami
pokusu — plochy B a C s aplikaci PPL. Vysledky koreluji s hodnotami frakéniho slozenti,
kdy byl vyssi obsah po aplikaci PPL. Hodnoty barevného indexu jsou v Tab. 30. Hodnoty

jsou vyssi nez 4 a indikuji nizkou kvalitu HL.

Tabulka 30: Primeérné hodnoty barevného indexu (Regozem arenicka)

Varianty Q4/6
B/A 6,09
B/L 6,33
B/Z 6,01
CIA 6,54
C/L 6,24
Clz 6,54
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6 DISKUZE

Vysledky naseho vyzkumu ukazuji, Ze nejen druh a mnozstvi aplikované PPL, ale i typ
a kvalita porostu ovlivituji mnozstvi a obsah HL v pud¢. Sledované PPL — agrisorb, lignit,
zeolit mély pfedev§im vliv na pérovitost, ptidni reakei, tlumici schopnost, obsah zivin,
obsah a kvalitu HL. Bylo zjisténo, Ze jetelotravni smés v kombinaci s aplikovanou PPL,
ma statisticky prukazny vliv na obsah HL v pad¢. Podobné udaje uvadéji Jandak a kol.
(2014). Podle Bhardwaj (2007) a Salase a kol. (2012) mohou PPL vyznamnym zplisobem
ovlivitovat jak rostliny samotné, tak ptdni prostfedi. Tyto latky prezentuji jednu
Z moznosti snizovani stresovych podminek pro rostliny a zlepSovani fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti ptid (Salas a kol., 2011). Ve své struktuie zadrzuji
vodu, nésledné ji pozvoln€ uvoliuji rostlindm a mohou jim pomoci prezit kriticka obdobi
sucha. Jak uvadgji Strakova, Salas a kol. (2009) pouzitelné jsou pouze latky hygienicky
nezavadné, nezatézujici zivotni prostfedi, prosté plevell a cizorodych latek, které je
mozné aplikovat béZznou technikou. Zpravidla témito aplikovanymi latkami dosahujeme
vice pozitivnich u¢inkd soucasn€. Bohuzel v praxi je vyuziti PPL ¢asto omezovano
pfedevsim vysSimi néklady, které samotné zemédélce odrazuji. Hodnoceni vlivu PPL na

pudu je proto v soucasnosti nezbytné a dulezité.
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7 ZAVERY

Na zakladé vysledkt vyzkumu aplikace PPL u regozemé arenické (lokalita

Ratiskovice, okres Hodonin) uvedenych v diplomové praci 1ze konstatovat, ze:

1. O vysledném efektu aplikace PPL rozhoduje druh a mnozstvi aplikované PPL,
pudni typ a jeho vlastnosti, typ vegetace a jeho druhové slozeni a klimatické
podminky.

2. Bylo zjisténo, ze jetelotravni smés v kombinaci s aplikaci lignitu ma statisticky
prikazny vliv na obsah HL v ptdé¢.

3. Sledované PPL —agrisorb, lignit, zeolit m&ly predev§im vliv na porovitost, pidni
reakci, tlumici schopnost, obsah zivin, obsah a kvalitu HL, rozdily ale nebyly
u vSech parametrii prikazné.

4.  Aplikace PPL je ¢asto omezovana predevsim vyssimi finan¢nimi naklady.
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PRILOHA 1

Formulai K rozboru neporusenych pudnich vzorki lokality RatiSkovice (okres
Hodonin):

Odbér vzorku roku 2008, varianta B/kontrola

’ —
Rozbor neporuseného vzorku : HQDON\N 29.% 2o0# | (_Z/Kl .V 409

1 : }
Stav neporuSensho vzorku 1 Oznadeni . | HFmotnost (g)
1. Bezprostfedns po odb&m L A+Te LI\ P 13460
2. Nasvceny vzlinajici vodou P B+T= 29962 1% 20542

3. Po 30 min. odsavani na fiitragaim papife | B+ T- X 13, mzi &9
NS A%

4. Po 2 hod. odsavani na filrracnim papife | Bz +T=L913 22
5.-Po 24 hod. odsavani pa filiradnim papife | B + T= 0652 i1 4, 194,0C

6. Vysusenv pf 105 °C I C = 904F 1 © #4621
Hmotnost tary i L =14 sgl
Vysledky rozboru : .
| Paramen - . {Oznadeni | Vypodet i Vysledek | Vysledek
e ’ i . | (% obi) |(%rel) |
Iviomenmm | okam#ita) vihkost i@ ' A-C 5 819 | 22 60 %
"Nasaldivost = Pina vodni kapacita | Owns BR-C 3@’74 P 404,92 |
: 1 —~ H
Vlhkost 30t minutova @10 Bso - = 33,hd o9 |
Maxdmzin: iapilami vodni Kapaciia | Geyr B. -C 08,9¢ | ¥goL |
Petenéni vodni kapacita pHDIINS i@ = Opx Bz -C oY, & 6% |
| Doimi vodni kznacita ; i ;
e ‘P | {ps.— 04). 100 |
Porovitost l _igi 4 !—¥ l ,[2’
I W . i os =
Pory kapilamni Pz @xrc 24,8
Pory semikaptiami ) %PS ©Gs30 - SR d’l ol
.| Pory nekapiiarni | P P @3 3,09

Vlhkost obiemova : © = (Vw/ Vg) . 100 =(A-O. 100/ Vs ®hobj) 939 4 -

V1hkost kmomosmi : w = (mw/mz) . 100 ={A-C).100/C =8 /pa (* hm) 5508 7 l;h_

VThkost relativmi = momentabni stupe?t nasyceni por vodou (CSN 75 0145):
O =S=Vw/V).100=(@/P) . 100  (*6rel)

5 <
224Go & ref-
©z=@.h (mm) L

VThkost zasobni -
MEmé hmotmost = zdinliva hustota tube faze pady (CSN 75 0145):
ps=my / Vz=Ng/ @+ Ng-B9) (g.cm™) nebo (kg.m™)

Q/ éé/ %/alql

Objemova hmotnost redukovana = objemova hmotnost Zeminy po vysudeni (CSN 75 0145):
pe=mgz/ Vs =C/Vg (z.cm™) nebo (kg.m™)

Objemova hmotnost vihké zeminy (CSN 75 0145): )
pw=mg/ Vs =A/Vs . (g.cm™) nebo (kg.m™)

4, s g /cl"'g
-"(;7‘5_“3 /cv«.&

- ;
Provzdusenost: A =(Va/Vs).100=P-@ (% obj.) 24 ¥4 Jo OAJ

::f}’z{o p/o rl{.

Stupet provzduSeni : A, = (Va/ V). 100 =@ -8). 100 /P (%orel)
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Odbér vzorku roku 2015, varianta B/zeolit

1

Rozbor neporuseného vzorka : HODONI'T\/ 44. ¥, QO‘L(/ JZ/?;’ Z v. é/?

Stav neporusensho vzorku | Oznateni | EEmotnost (g)

1. Bezprostfedn po odbérmu A+T=L6,L | A 454,65

2. Nasveeny vzlinsjici vedou _ g B+T=2&Y1 |2 186, 6%
3. Po 30 min. odsavini na filtratnim papife | Byo+T-28 76 |1, 160, &4

4. Po 2 hod. odsavani na filiracnim papife | By +T=2Hee (2. (1R
5.Po 24 hod. odsavini na fltradnim papife P Bae +T= 26421 |32 Ap2;09

6. Vvsulienv pti 105 °C | £ 252,501 C_450,4%
{__ Hmotnost tary i T = 4024

Vysledky rozboru : .

|Paramer .- . {Oznageni | Vypolet ;vysleqak P"ﬁledek’;
| ; ! : H{%obi) (%rl) |
{ Momenrm i okam#Hia) vihkost 'l@ A-C ‘ 2,5¢ i 8|Z6’ |
‘Nasakiivost = Pina vodni kapaciia | ©ws B~C,_ 1628 | 401 !
V1hicost 30t pumriova ) 3930 { B3 -C 30'40 ; #0,5"!/ !
Masxdimain: kapilamni vodni Kapacha | Gpyp : gg sl 2542 5446 i
E.emcmvodm}:a:-%t_mapncu” ;@“E@m s = fi”,@f 2:1_[,(4 {
! Doimi vodmt kavasia ‘ | | |
Porovitost : ‘B {ps— 04) . 100

-y G 2 Os 42,67%

| Pory kapilarni | P @xrc 1 A5

Pory semmikapriami ‘ {Ps . @s30-CRre 46+
| Pory nekapilami 1By ' P -©30 AT

Vihkost objemo¥a : © = (Vi Vo) 100 =(A-C). 100/ Vs Ghobl) 3,56 & ob)

Vhicost hmomosmi | W = (mw/ mz) - 100 =(A-C). 100/C =8 /pa (4 hm) R J. bh.
Vhkost relativni = momentaini stupest nasyceni port vodou (CSN 750145): . ,
' O =Se=(Vw /Vp).100=(€/F) .100  (%rel) 8, 28 7. rel.

Vihkostzasocbni: ©z=@.h (mm)
MEma hmotmost = zdanliva hustota tuhé fize pidy (CSN 73 0145):
ps=mgz / Vz=Ng/ (Pv+Ns-Ps) (g.cm™) nebo (kg.m™) 2/0 1 q ] w—i
Objemova hmotnost redukovana = objemng)ihmomost zeminy po vysuseni (CSN 75 0145):

=mg/ Vs =C/V (g.cm™) nebo (kz.m™) R
pa=mz/ Vs s 4'502/(/{4.
Objemova hmotnost vihké zeminy (CSN 75 0143): ) / 1
pw=ms/ Vs =A/Vs (g.cm) nebo (kgm™) €% 3l el
ProvzduSenost: A =(Va/Vs).100=P-8 oy 39,41 /e 0k

Stupet provzdusent : A.= (Va/ Ve) . 100 =@ -©) . 100/P (%rel) 4, 2/ ned
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Odbér vzorku roku 2015, varianta B/lignit

i

Razbor neporuseného vzorkal © HO;DC)N(‘[\) 44’(‘20”} ‘Z/LI C. l/ 33

Stav neporudensho vzorku | Oznageni %Hmmnos‘;( )

1. Bezprostfedni po odbéru A+ T- S0y | A 4SD0

2. Nasveeny vzlini?idvodou _ i B+T- s |2 ;:f&fz;

3. Po 30 min. odsavani na filtra&nim papife | Byo+T-2163F |2 frjl

4. Po 2 hod. odsavani na filiradnim papife L By +T-2H(Cf (3, TH, 1€
5.Po 24 hod. odsavini na fltraénim papife | B+ T-205,G3 gy 4685 1€

6. Vysudenv pH 105 °C { £ = 04® 2R 44483

Hmotnost tary { T = 100,45’

Vysledky rozboru : E

| Paramerr .- - i Oznageni | Vypodet | Vosledek S‘j{-'sledek |
i : i{Y%obj) (% rel) |
(NViomenrm i okam#ita) vihicost e 1 A-C B 547 |
‘Nasakiivost = Plna vodni kapaciia | ©wns BE-C RCT M [
Vihkos 30t mimmova €10 t Em-C 2840 | 6458 |
Mercindlsieppllioni vodod CERC | @ == 22,31 | {8GT |
Bajentmi vodnd kapacita pfaphzog ianzi@m 24 yts 14'&? |
:goinivodnim:im ; ' i |

ATCVItOST ‘P i — 04) . 100 i

Boroviost | _(Qi.os—é)——— //j/ 57

| Pory kapilami Pz ©rc AHAs

Pory semikaptiami ‘ {Ps Ss0— Ore A0 Y
.| Pory nekapilami (P P —-©30 A 4

. - - . .. § € 7 U

Vihkost objemova : © =(Vw/ V). 100 =(A-C). 100/ Vs G4 obj) 26 /- 08

V1hkost hmomosmi : w = (mw/ mg) . 100 =(A-C).100/C=8/p« @ebm) 4, $23 I he
VThkost relativni = momentaini stupedt nasyceni port vodou (CSN 75 0145): \ _
: ©m =S=(Vw/Va).100=(©/PF) .100  (%rl) &4 L rel

V'Ihkostzésobni; ©z=@.h o (mm)

MEmé hmotnost = zdanliva hustota tuhé faze pady (CSN 75 0145): —
ps=mz / Vz=Ns/ Bv*Ns-Pg)  (g.cm™) nebo (kg.m™) 2,629/cm
Objemova hmotnost redukovana = objemova hmotnost zeminy po vysuSeni (CSN 75 0145):
Objemova hmotnost vihké zeminy (CSN 75 0145): .
pw=ms/ Vs =A/Vs (g.cm™) nebo (kg.m™) 1, @.%\/Chl
Provzdusenost: A =(Va/Vs).100=P-8 " (%obj) (44,25 1. ob
Stupedt provzdudeni : A, = (Va/ Ve) . 100 =@ -©). 100 /P (% rel) SURZ 1. v
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Odbér vzorku roku 2015, varianta B/agrisorb

{

Rozbor neporuseného vzorku © HQ:DO\\J\\N 44.1. 20/{&,’ g//;, EV 'ﬁ)(

Stav neporusensho vzorku ! Oznageni | Hmotnost ()
1. Bezprostfedng po odbém P A+T 2021|7488y
2. Nasveeny vzlinajici vodou | B+T =28159 | 10,90

- . i |
3. Po 30 min. odsavani na filtragnim papife i Bso +T =714 ij&’ 92,34
4. Po 2 hod. odsavani na filtragnim papife { Bz +T - L6685 3 Ay 16
5.-Po 24 hod. odsavani na fitraénim papiife { B +T=20,f !fau.f!&‘?, 44
6. Vvsusenv pH 105 °C [ ¢ =24sic thyee

Hmotnost tary i T = 40069 |
Vyeledky rozboru : A
| Paramer .- 2 ‘Oznateni | Vypolet %ersied:ek i’y‘;sledekg
{ | i{ % ob.) ?(.'orel.‘l ]
Momenm: {okam#ita) vinkost %@ ' g_A-C . 5,8¢ 2 &% %
‘Nasakiivost = Pina vodni kapaciia | ©Ows § B-C_ L 3G |19t |
Vikost 30t mimmova @30 | Bt 28105 | 61,66 |
Masximaini kapilarmi vodni kapacita | Ggyr : Bz 'E OS2 4426 |
Datentmi vodni kapecita pibliTn  igo = @px | D2 " C MFS | 32,42 :
i | . !
! Dojni vodni kapasita ? | : !
o vﬁ < : 'P ( ==y . 100
i | AL | Gl
Péry kapilami |Bx ®xc P A9t
Pory semikapilami : i Ps ©30 - Sre 13,20
| Pory nekapilarni B ' P -€30 1,4y
Vihkost objemova : © = (Vi Vig) - 100 =(A-C). 100/ Vs ®4ohi) ©=387 oby.

V1hkost hmomosmi : W= (w/ mz) . 100 ={A-C). 100/C=0/pg GAbm) y = 2,@@ 7 hm.
Vhicost relativni = momentaini stupedt nasyceni pord vodou (CSN 75 0143): o,
' € =S=(Ver /V3).100=(©/F) .100  (%rel) &5 Tovel

V'ﬂ:kostzésobni:. ©z=0.h (mm)
MEma hmotnost = zdanliva hustota tube faze pudy (CSN 75 0145): / 4
ps=mz / Vz=Ns/ By Ng-B9  (g.am’)nebo (kgm™) 266 4/cn
Objemova W@ redukovana = objemova hmotnost zeminy po vysuSeni (CSN' 75 0145):
pa=mz/Vs=C/Vs (g.cm™) nebo (kz.m™) 5 i
, 1 15? /u‘v

Objemova hmotnost vihke zeminy (CSN 75 0143): )

=me/Vs =A/V (g.cm ™) nebo (kg.m™) .
pw=ms/ Vs s (g.cm™) | //L’C}% /Cv—;l
Provzdulenost:  A=(Va/Vs).100=P-8 oty 41,6A To ob.

Stupedi provzdusent : A, = (Va/ Vs) . 100=-8).100/P (%rel) 4% 7, rel.
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PRILOHA 2

Lokalita Ratiskovice (okres Hodonin), méfeno 2015, varianta B/kontrola

5 R AR
i v

Ik

“”M”' e ;”m%i : i e ﬁ O A

e 1

!
T o o e s e
: R i1 a1 AR AR AR i S

eI il i
T L ¥ ! ”

RS {* i e i T

SHHEHE

51 831

1l

i3] LLad

L

i
i

P

.
-
-

il

il

S

e
s
FHT

]

i

BisiL n el

T Aﬁ! i EH ST

i e i

Obrazek 21: ATS — lokalita Ratisko
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Ratiskovice (okres Hodonin), méteno 2015, varianta B/zeolit
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Obrazek 22: ATS — lokalita Ratiskovice, varianta B/Z

93



Lokalita Ratiskovice (okres Hodonin), méteno 2015, varianta B/lignit
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Obrazek 23: ATS — lokalita Ratiskovice, varianta B/L

Ratiskovice (okres Hodonin), méteno 2015, varianta B/agrisorb
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Obrazek 24: ATS — lokalita Ratiskovice, varianta B/A
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PRILOHA 3

Tabulka 31: Statisticky pritkazné rozdily v obsahu HL po aplikaci lignitu

Plocha
Anova: jeden faktor C
Vyber Pocet  Soucet  Prumér  Rozptyl
HL (K) 5 14 2,8 0,075
HL (L) 5 17,8 3,56 0,123
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 1,444 1 1,444 14,5859 0,00509592 5,31766
Vsechny vybéry 0,792 8 0,099
Celkem 2,236 9

Tabulka 32: Statisticky pritkazné rozdily v obsahu HK po aplikaci lignitu a zeolitu

Plocha
Anova: jeden faktor C
Vyber Pocet  Soucet  Prumér  Rozptyl
HK (K) 5 6 1,2 0,01375
HK (Z) 5 7,1 1,42 0,002
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 0,121 1 0,121 15,3651 0,00441944 5,31766
Vsechny vybéry 0,063 8 0,007875
Celkem 0,184 9
Plocha
Anova: jeden faktor C
Vyber Pocet  Soucet  Prumér  Rozptyl
HK (K) 5 6 1,2 0,01375
HK (L) 5 8,5 1,7 0,025
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 0,625 1 0,625 32,2581 0,0004652 5,31766
Vsechny vybéry 0,155 8 0,019375
Celkem 0,78 9
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Tabulka 33: Statisticky pritkazné rozdily v obsahu FK po aplikaci lignitu

Anova: jeden faktor Plocha C

Vyber Pocet  Soucet  Prumér Rozptyl
FK (K) 5 7,85 1,57  0,02575
FK (L) 5 9,3 1,86 0,048

Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit

Mezi vybéry 0,21025 1 0,21025 5,70169 0,04401 5,31766
Vsechny vybéry 0,295 8 0,03688
Celkem 0,50525 9

Tabulka 34: Statisticky pritkazné rozdily v obsahu Corg po aplikaci lignitu

Plocha

Anova: jeden faktor C

Vyber Pocet  Soucet  Prumér  Rozptyl
Corg (K) 5 4 0,8 0,0142
Corg (L) 5 6,5 1,3 0,055

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit

Mezi vybéry 0,625 1 0,625 18,0636 0,00279867 5,31766
Vsechny vybéry 0,2768 8 0,0346
Celkem 0,9018 9
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Tabulka 35: Statisticky pritkazné rozdily v obsahu Corg po aplikaci lignitu a agrisorbu

Anova: jeden faktor Plocha B
Vyber Pocet  Soucet  Prumér Rozptyl
Corg (K) 5 3,9 0,78 0,002
Corg (A) 5 4,7 0,94 0,0005
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 0,064 1 0,064 51,2 9,7E-05 5,31766
Vsechny vybéry 0,01 8 0,00125
Celkem 0,074 9
Anova: jeden faktor Plocha B
Vybér Pocet  Soucet  Prumér Rozptyl
Corg (K) 5 3,9 0,78 0,002
Corg (L) 5 54 1,08 0,017
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 0,225 1 0,225 23,6842 0,00125 5,31766
Vsechny vybéry 0,076 8 0,0095
Celkem 0,301 9
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