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Abstrakt

Obsah fdniho organického materialu (SOM — Soil Organic téidtje velmicasto uzivan
jako ukazatel kvality pdy. Tato prace je zaffena na sledovani zm SOM ve vztahu
k erozre nachylnym plocham, kterymi v tomtofipact rozumime zejména zeiuklsky
vyuzivanou fdu. Ve své praci porovhavam obsah SOM na orid @ trvalych travnich
porostech (TTP) v zavislosti na sklonitosti aéaynobsahu SOM vase.

Podd&ilo se prokazat zavislost obsahu SOM na managemehtwsklonitosti svahu vySel

nepitikazny. Obsah SOM &ase klesa, nejvice na TTP.

Soil organic matter (SOM) content is very oftendiss an indicator of the soil quality. The
aim of this thesis is monitoring of SOM content@hation to the areas endangered by erosion.
The objectives are differences of SOM content betwarable land and grassland influenced
by slope steepness and change of SOM content é tim

It has shown up that SOM content is influenced Bnagement but no effect of the slope
steepness was observed. SOM content decreasasdn The greatest differences were on

grasslands.
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l. Uvod

Pida je v zasatineobnovitelny zdroj a velmi dynamicky systém, iteaji%’'uje fadu funkci a
poskytuje sluzby nezbytné pro lidskénnosti a pro peziti ekosystéin Na zaklad
dostupnych informaci lze usuzovat, Ze vilgghu nékolika poslednich desetileti se Zna
zvysSila intenzita procésdegradace juy, a existuji dkazy, ze pokud se neuskémé Zadna

opateni, tato intenzita se j€&vysi (Sndrnice na ochranugaly 2006/0086 (COD)).

Vyznam eroze umaitlje skuténost, Ze pda je zakladem vSech suchozemskych ekosystém
Proto se eroze netyka jen kvalitydy ¢i pady samotné, ale ma vliv na celé ekosystemy.
Nemalou ndrou je erozi ovliviina ifada tiznych od¥tvi lidskécinnosti od zersdélstvi (e.qg.
Brady, Weil 2002, Jarkek et al. 2005) a s tim souvisejici vyZivy obyvdeel. Kelley 1983),
pies vodohospodstvi (e.g. Tlapak et al. 1992), dopravu (e.g. FIBO00), az po moznosti
rekreace a lidské zdravi (e.g. Tlapak et al. 1992hledem k tomu, Zedktera ze zmiegnych
odwtvi, zejména zewuélstvi, se podili na ekonomice statu (¢kterych zemich velmi

vyznamme), je eroze povazovana i za problém socialni.

Tyto skuté€nosti vedly ke vzniku jiz zmimé Snérnice na ochranugaly, kterd poZzaduje mj.
ziidit spole&ny ramec na ochranui@y, ugit, popsat a posoudit viivékterych odétvovych
politik na degradacigmy, winéni preventivnich op#&tni proti degradacitaly, uceni oblasti
ohrozenych erozi, Ubytkem organické hmoty (SOM # Swvganic Matter), utuzovanim,
zasolovanim a sesuvy &zeni vnitrostatnich prograimopateni (Snérnice na ochranutaly

2006/0086 (COD)).

Kvalita piady urité neni nové téma. Ve své praci jsem se &dma problematiku eroze, na
zpasoby fizného vyuzivani foy a s tim souvisejici kvalituidy, zejména pak na SOM.

VSechny i ¢initele se mezi sebou vzajemavliviuji. Zmeni-li se jeden, zini se vSechny.



ll. Co je eroze a jeji d éleni

Erozi rozumime proces,fipnémz je pida g@irozere odstraiovana ze zemského povrchu
pusobenim vody a d&ru. Slovo ,eroze* je latinskéhougodu a je odvozeno od slova
.erodere” — rozhlodavat (Jakek et al. 2005). Blime ji podle rychlosti ubyvanitgly na erozi
prirozenou i pozalovou) a zrychlenou (Floor 2000, Brady, Weil 2002vis-Mortlock
2005, Jangek et al. 2005), podl&nitele na vodni, sthovou a ¥trnou (Floor 2000, Favis-
Mortlock 2005, Jan&k et al. 2005), podle formy odtoku na ploSnoupmgu, vymolovou a
proudovou (Floor 2000, Brady, Weil 2002, Jagleet al. 2005, Favis-Mortlock 2005) nebo

podle mista f;sobeni na on-site a off-site efekt (Brady, Weil 20Bavis-Mortlock 2005).

Il. 1. Rozd éleni eroze podle rychlosti

Pozalova nebo firozena eroze (Brady, Weil 2002, Favis-Mortlock 2p@robiha cca. 450
mil. let — od doby, kdy prvni suchozemské rostlingtvorily prvni padu (Favis-Mortlock
2005). Rychlost firozené eroze je srovnatelna s rychlosti tvorbgyp(Favis-Mortlock 2005)

a oba procesy jsou tedy v rovnovaze.

Zrychlen& eroze Zsobuje degradacitpy (Favis-Mortlock 2005) vSude na tam, kilevek

zmenil prirodni ekosystémy na zenelsky obdlavanou @du (Floor 2000).

Il. 2. Rozd éleni eroze podle cinitele

Vodni eroze spiva v rozruSovani zemského povrchu teymi kapkami a povrchovym
odtokem (Floor 2000, Favis-Mortlock 2005, Jégleet al. 2005). Tento typ eroze je v naSich
podminkach neépsgjsi. V CR je zhruba 1,4 mil ha zemklského midniho fondu (ZPF)

ohroZeno vodni erozi (Senwdkova et al. 2006), cozipdstavuje cca 33 % ZPF (MZe 2004).



V souwtasné dob orna mda tvai 72 % ZPF (MZe 2004). To znamena, Ze &&polovina orné

pudy je tiznym stupsm vodni eroze ohrozena (J&ak et al. 2005).

Snéhova eroze odnasfigani pidu stejr jako dés (Favis-Mortlock 2005), oproti vodni erozi
ma vSak ufita specifika (Janiek et al. 2005), n&pkineticka energie shovych srazek, ktera

pusobi na zemsky povrch je zcela zanedbatelna (Berfsgichter, Schmidt 1995). Eroze

/////

Stejre jako mize tekouci voda odnas&isteéky pady, miZze je odnéset i vanouci vitréwna
eroze se projevi,ipkrasi-li rychlost wtru pripustnou mez, tzv. kritickou rychlost (J&ek et
al. 2005). Ta je pro suchy pisek jiz 3,3 thaneek et al. 2005). Jemna zrnka jsou
transportovana snadno (pokud nejsou mokra) a pgaad tak drobna jako jil, vzlétnou a
velmi neochotd opst usedaji na zemsky povrch. Piskova zrna ve vdlikbd-1 mm se
pohybuji jakymsi poletovanim jako napist papiru, ¥tSi ¢astice se kutéli (Floor 2000). Na
rozdil od vody niZe vitr tytocast&ky premig’ovat na vzdalenost aZkolika tisic kilomett,
pies mde na jiné kontinenty. MZe pidu transportovat i do kopce. Navic vodéetegtSinou

jen ve struzkach, kdezto vitr fouka vSude (Flodd®@0

Il. 3. Rozd éleni eroze podle formy odtoku

PloSna eroze probih&imlesti jako prvni. KdyZz kapka dopadne na holou zgji kineticka
energie je schopna o&ld malé pidni ¢asteéky a gremistit je na malé vzdalenosti (Favis-
Mortlock 2005, Jang&k et al. 2005). Podle Floora (2000) a Morgana %236 dopadani
kapek nejniivéjSim momentem dédvé eroze. Voda se poté vsakuje. Je-li intenzidded
vétSi nez rychlost vsakovani, voda stékd z kopcé @otvai nejprve tenky difuzni film
(Janeek et al. 2005, Favis-Mortlock 2005). Vytemi filmu zminuje &inky de¥ovych

kapek, protoZe pohlttast energie dopadajici vody. Doséhne-li tttasfilmu trojnasobku
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medianniho piméru de$ovych kapek, je jejich ifmé pisobeni na povrch toly zcela
eliminovano (Janik et al. 2005). Einek degovych kapek se projevuje zvy3enim turbulence

povrchového odtokuipdopadu kapky (Jakek et al. 2005).

Voda stékajici ve forthploSného odtoku se zachycuje ve svahovych profithbf@aneek et

al. 2005). Kdyz se tyto prohlubmaplini a voda z nich Zae petékat, dochazi ke vzniku
ryhové eroze. Voda, ktera odtéka ve férsoustedéného odtoku v pdtcich (Favis-Mortlock
2005, Jangek et al. 2005), ma jiz&sSi energii, a tak odnaSiagu ve zvySeném rozsahu
(Favis-Mortlock 2005). Pokud se struzkycmau stékat, voda dale ziskava na sile (Floor
2000). Eroze se zhorsi tak, Ze struzky uz nevyp@a struzky a mluvime o vymolové erozi

(Brady, Weil 2002, Jarek et al. 2005).

Il. 4. Rozd éleni eroze podle mista p dsobeni

On-site efektem rozumimetimé ovlivréni stanovist v misg srazek, resp. rozruSovani
povrchu fidy vodou (Brady, Weil 2002, Favis-Mortlock 2005)edi odnos vodou (Brady,
Weil 2002, Favis-Mortlock 2005) atrem (Favis-Mortlock 2005). Jednéa se o ztratu kyali

produktivity pidy, coz vede ke snizeni produkce (Lal 1998).

Oproti tomu off-site efekt se projevuje na jinénst¥inez kde eroze probihdli tam, kde se
odnesenaimadi latky (a’ uz wtrem nebo vodou) usazuji (Brady, Weil 2002, Favisibck

2005, Morgan 2005). Maji n&gnivé environmentalni (n&p ovlivnéni kvality vody a
ovzdu$i) a navazujici ekonomické (hapéklady naisténi, Skody na infrastrukite) nasledky

(Lal 1998).

BliZe viz kapitola IV. — Dsledky eroze
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lll. PFi€iny vzniku vodni eroze

Vznik, prabéh a intenzita erozniho procesu je oviima kombinovanym jsobenimiady
piirodnich aclovékem ovlivrenych podminek (Wall et al. 1987, Jaak et al. 2005). Tyto
faktory Ize rozdlit na klimatické a hydrologické, morfologickéngni, vegetani, zpisob
vyuzivani a obhospodiavani pidy. Z €chto faktofi se vychazi f stanovovani dlouhodobé
ztraty pudy z pozemlt. Tyto ztraty se p&taji pomoci tzv. univerzalni rovnice pro vyjsb
ztraty mady (Universal Soil Loss Equation — USLE) kteroutaesi Wischmeier a Smith

(1978):

G=R:-K:L-S-C:P,kde:

G — ptimérna dlouhodoba ztrataigy za rok [t - ha - rok']
R — faktor erozni &innosti de&t [MJ - ha" - cm - H]

K — faktor erodovatelnostitoly

L — faktor délky svahu

S — faktor sklonu svahu

C — faktor ochranného vegetaho pokryvu

P — faktor dinnosti protieroznich opgni

Klimatické a hydrologickeé faktory zahrnuji zerspisnou polohu, nadniskou vysku, které
ovliviiuji mnozstvi, distribuci a intenzitu srazek, powef odtok, teplotu, oslumi, vypar a

vyskyt, snér, ¢etnost a silu &tra (Wall et al. 1987, Brady, Weil 2002, Jépk et al. 2005).
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Cim jsou srazky intenzivijgi, tim horsi je i eroze (Wall et al. 1987, FI@®00, Jangek et al.
2005). V rovnici USLE je fedstavuje faktor R, vyj&dny v zavislosti na&etnosti vyskytu,
Uhrnu, intenzié a kinetické energii deSt(Wischmeier, Smith 1978, Jafek et al. 2005,
Morgan 2005). Desto vydatnosti do 12,5 mm, o&ldné od pedchozich a naslednych srazek
alespa Sestihodinovou iestavkou, a dedt jejichz maximalni intenzita négkrati

24 mm - h, se v rovnici neuvaZuji (Wischmeier, Smith 1978yedpoklada se, Ze se veskera
voda vsékne a nedochazi pich k odtoku (Jariek et al. 2005). Pr6R je ptimérna hodnota

R faktoru 20 MJ - Ha- cm - H (Janéek et al. 2005).

Morfologickymi faktory rozumime sklon Gzemi, délku a tvar svahu, expcioaetrnost
(Jan€ek et al. 2005). Na hodrsvazitém, dlouhém a exponovaném pozemku je eilrrgsSs
nez na mirgSim, krat§im a mé&nexponovaném svahu. Tvar svahduje, v jakych mistech

ploSna erozeigjde v ryhovou (Jarek et al. 2005).

Padnimi faktory jsou povaha horninového substratigpi druh a typ, textura (znmina jen
pro uplnost — jiZz je obsazena ugmim druhu) a strukturaigly, jeji vihkost, zvrstveni a obsah
SOM (Jane&ek et al. 2005, Morgan et al. 20055dAi faktory ovliviuji vsakovaci schopnost
pudy, a tim i erozi, protoZze v okamziku, kdy inteazde& piekrcti infiltraéni schopnost
pudy, vznika povrchovy odtok (Floor 2000, Jaek et al. 2005). Pro vodni erozi je
nachylnost fidy k erozi stanovena faktorem erodovatelnogt i, ktery vychazi z infiltrani
schopnosti fidy a odolnosti povrchutgply a mdnich agregét proti rozruSujicimu &inku
dopadajicich kapek de&sa transportu povrchovym odtokem (Jégle et al. 2005). Pro nase
podminky jsou hodnoty faktoru erodovatelnostid pstanoveny pro jednotlivé bonitované
pudné ekologické jednotky (BPEJ) a pohybuji se v rozn&16-0,66 (Jariek et al. 2005,

Vopravil 2006).

U vétné eroze zavisi erodovatelnost na obsahu jilnatgdtic (< 0,01 mm) a drsnosti

povrchu. VySSi drsnost #i8uje turbulence, které zesiluji erozi, vihkogtp naopak zvySuje
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vzajemnou soudrznosti@nich ¢astic (Jangek et al. 2005). i intenzivnim \tru nebo v
obdobi sucha de dojit k velmi vyraznému sniZeni vihkosti na mbwr pidy, coz snizi
pevnost vzajemnych vazeb mezistékami pidy a usnadni jejich transporétvem (Wall et
al. 1987). Ke stejnému jevu dochézi v ,suchych* &imm kdy na zemi nelezi &mwova

pokryvka a mrzne (Wall et al. 1987).

Mezi veget&ni faktory radime hustotu a délku trvani vegetino krytu (Wall et al. 1987,
Tlapék et al. 1992, Brady, Weil 2002, J&ale et al. 2005, Morgan et al. 2005). Eroze je
nejhorSi na nechréné orné pde (Tlapak et al. 1992, Jakek et al. 2005). Vegetni pokryv
sniZzuje erozi velmi vyznamnouédmou tim, Ze pdu chrani ped &inkem dopadajicich kapek

(Wall et al. 1987, Brady, Weil 2002, Morgan et2005).

Clovék ovliviiuje erozi nejen polohou, tvarem a &em obdlavani pozemk, ale i
managementem tedy technologii okhdavani a sidanim plodin (Brady, Weil 2002, Stolte
2003, Jangek et al. 2005, Morgan 2005). Pokud se plodiny ifdegf, dojde
k jednostrannému verpani fidy (Tlapak et al. 1992, Jatek et al. 2005). Werpani fidy
se projevi Ubytkem organické hmoty a tim sniZzenewnpsti strukturnich agregatTo
usnadni odnostginichéastic. Viad pripadi je eroze podporovanagiovanim nevhodnych
plodin na pozemcich nachylnych k erozi (zejménazig¥apozemky). Nevhodné jsou
predevsim Sirokiadkové plodiny, jako kukice, fepaci brambory (Tlapék et al. 1992). Tyto
plodiny pidu téngt nezpeviuji, navic diky velkym mezeram me&dky ji ani nechrani proti
Ucinku de$ovych kapek, coz vede ktomu, Ze vodazm bez probléfn odnaSet znmé
mnozstvi @idy (Tlapak et al. 1992, Jatek et al. 2005). Ani pastviny, které jsou jinak
nejvhodrgjSim vyuzivanim pdy, nejsou ped erozi dokonale chrémy. Pokud jsou fgpasany
nad unosnou miru, dochézi k obnazeidyp pogF. ke zn&nému naruSeni drnu kopytyagni
organizmy vyhynou, j{da ztrati trodnost a to vede k dalSimu sniZenite&gi@o pokryvu, a

navic dojde ke utuzentigy, coz snizi jeji vsakovaci schopnost (Floor 2000)
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V souvislosti s klimatem se musime obavat glob&lnioen klimatu, nebé pii otepleni
budou ¢asgjsi privalové dedt Tim dojde k prudkému zvySeni eroze (Floor 20@¢na
klimatu ma silny vliv i na organickou sloZkuigly, zejména na uhlik (Robert et al. 2004).
V budoucnosti bude tento vliv j@€StétSi, protoZe st prtamérné teploty bude mit hlavni vliv

na dynamiku uhliku, zejména v severskych a hormatyptastech (Robert et al. 2004).

IV. Duasledky eroze

Eroze pro nas fize mit nedozirné nasledky¢ /e to zda byt nepravpodobné, ovliviuje
velkou nerou i ostatni slozky Zivotniho prdetli. Eroze se projevuje &wa ttiznymi

zpasoby, tzv. on-site a off-site efekty (viz kapitdla— Eroze a jeji deni).

IV. 1. On-site efekty

Eroze, & uz vodni nebo &trna, msobi nej¢étSi Skody pray samotnym odnosemugy
(Brady, Weil 2002). Tlapak et al. (1992) uvadi,imek eroze mze dosdhnout té miry, ze
naprosto znemozni polni hospéstai a gipusti jen trvalé travni porosty, pipadt zalesgni
pudy. Hlavnim divodem je odnos ornice (Jawmd et al. 2005). Brady a Weil (2002) oproti
tomu uvadji, Zze degradace kvalityiaqdy ma daleko &3i nasledky, neZz mnozstvi odnesené
pudy, protoze jsou erozi odnasSeny nejkv&jgn pidni ¢astice a ziviny, spolu s organickou
hmotou. Stejni auto poukazuji na vyzkumy, které ukazaly, Ze obsahapické hmoty ve

zerodovaném materiélu byl i vysSi neziwpdni ornici.

Pisobenim eroze seami zejména fyzikalni vlastnostiagy: struktura, textura, vsakovaci

schopnost, porovitost, dochézi k utuzeidyaj. (Janéek et al. 2005). Zgnami fyzikalnich
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vlastnosti fdy se podrob& zabyvali nap. Six et al. (2000), Kutilek (2004), a Jéak et al.

(2005).

Strukturou fidy nazyvame zjsob, jakym jsou usgadany fidni ¢astice v idé. Mohou v ni
byt volrg, ale mnohentasgji jsou spojeny do agregat mizné velkych ¢astic (Brady, Well
2002, Jangek et al. 2005). Struktura jél@zity parametr fpdy, protozZe jejim progednictvim
probihaji biologické a fyzikalni procesy ugg (Six et al. 2000). Ke z#mé struktury niize
dojit nagt. tak, Ze se odplavi ornice a obnaZzi se tak tzeopwi, které ma vyssi obsah jilu
(Jangek et al. 2005). Jilovéastice jsou mensi, a tim dojde ke zvySeni celkowdhsahu
poni. Ty jsou ale menSi, a&ou gevazovat kapilarni péry. Vodni kapacita se tim gvgsi,
ale voda je pro rostlinytite dostupna, protoze je poutar&simi kapilarnimi silami (Jarsek
et al. 2005). Oproti tomu se sniZuje infiltrd schopnost {dy a zvySuje povrchovy odtok.
Tyto agregaty jsou ménstabilni nez v originalnim povrchovém nebo smigeddrizontu.

Rovrez jsou snad¥ji rozruSovany de®vymi kapkami (Jank et al. 2005).

Textura (nebo také zrnitost) udava velikost a proé@ zastoupeni jednotlivychignich frakci.
Velmi vyznami se podili na mibéhu pedogenetickych prodesale i na agronomické a
ekologické charakteristicaidy (Séka, Materna 2004). Texturou rozumime velikostimich
¢astic (Brady, Weil 2002). Z#ma textury navazuje na rozruSovani agriegddy jsou
uvolnéné caste&ky odplaveny a dale se obnazuje podgreivysSim obsahem jilu (Jaed et
al. 2005). Na polich dochazi k vyraznému splavoyéminych jilovych a prachovyatéstic z
hornich transekt a jejich ukladani v dolnich transektech. V hornfcdinsektech ustavaji
hrubSi ¢astice pisku. U trvalych travnich porbge obdobg jako u poli patrny rozdil v
obsahu prachu a pisku mezi transekty, rozlozemivjitamci svahu je ale vice rovnémé
(Semagikova et al. 2006). Je to dano vySSim obsahem mkgmmmoty, ktera na sebe vaze

jilovité ¢astice a tv tak pidni agregaty, které jsou k erozi ig@rachylné (Morgan 2005).
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PoSkozeni struktury a zZma textury sniZuje propustnost pomprovzdusanost, infiltraci a
zvySuji objemovou hmotnost. Takto poSkozendla je daleko nachyési k utuzeni a
tvrdnuti (USDA NRCS October 2003, Jéak et al. 2005). K utuzeniagy dochazi takéip
desti, kdy na ni dopadaji kapky vody. Vysledkenvygvéreni Skraloupu na povrchuigy
v dasledku ucpévani parilovymi ¢asticemi uvolgnymi z rozpadlych agregé(Tlapak et al.
1992, Jangek et al. 2005). Podle Jatka et al. (2005) povrchovy Skraloupt®obuje snizeni
infiltra¢ni kapacity idy v ptaiméru o 90 %, coz vede ke zvySeni povrchového odtakim i

eroze.

DalSim z projex degradace galy je zména chemickych vlastnostiidy. Eroze fdy ma vliv
na fti hlavni vlastnosti. Dochézi k vymyvani Zivin, oldeai podornrii s nizkou pirozenou
arodnosti a vysSi kyselosti a snizeni obsahu arigédriimoty a humusu vagé (Tlapak et al.,

1992, Jan&ek et al. 2005; viz kapitola V. — Vliv eroze na anickou slozku).

VSechny uvedené zimy (fyzikalnich i chemickych vlastnosti) vedou keiZzeni Grodnosti

pudy.

V. 2. Off-site efekty

Odnosem fdy a vymyvanim Zivin nastavaji tzv. off-site efekfigou jimi zejména zanaSeni
vodnich toki, zn&isténi podzemnich vod, eutrofizace a prach ve vzduEhozni procesy tj.
eroze — transport — sedimentacésgly i k vymezeni pdniho typu koluvizem (R od
roku 2001). Jedna se ddgy, které vznikly akumulaci eroznich sedimewne spodnicktastech
svahi a v konkavnich prvcich svala terénnich fitezich (Séka, Materna 2004). Mocnost
akumulovaného horizontu mustefiratovat minimalg 25 cm (Jandék et al. 2004, R4,
Materna 2004). Koluvizem ma nepravidelny obsah migkgch latek a dzny stupé

vrstevnatosti (Jandak et al. 2004). Tento tymyp nebyl dosud mapovan a klasifikovan
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(Jandék et al. 2004, &éa, Materna 2004). Jejich vymezeni pdm @i hodnoceni skutaé
eroze a identifikace datovani odlésh (Sdka, Materna 2004). Na obr. lademe vidt

sedimentaci odneseného materialu.
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Obr. 1.: Akumulace pidy ve spodni¢asti svahu na kukuiéném poli u obce Malonice
(okres Klatovy)

Transportem eroznich splacha smywi jsou znéistovany gedevSim povrchové vody.
Zané&Senim tak se zvysuje niveleta jejich dna. To vyvolava zvy3dadiny podzemni vody

VvV paiiéni zore, které se projevuje zamignim blizkého okoli toku (Tlapék et al. 1992, Brady
Weil 2002, Favis-Mortlock 2005). Velmi npnivé se zanaSeni projevuje u vodnich nadrzi, a
to zmenSovanim jejich objemu. Rychlé zanaSeni sgwije zejména u malych vodnich
nadrzi v hornicitastech povodi, ale vyrazigsou zanésSeny i rybniky v nizinnych povodich
(Tlapak et al. 1992). NezanaSi se vSak jen vodey, tale i kanalizace, dochézi ke Zis&ni

silnic apod.
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Voda odtékajici z poli vyznamrovliviiuje kvalitu povrchovych vod (Favis-Mortlock 2005).
Diky tomu, Ze je bohatd na ziviny, zejména na dasf&sfor, zfisobuje eutrofizaci (Brady,

Weil 2002).

Znedisténi podzemnich vod je mérvyrazné, avSak zetdélska krajina je jiz dlouhodab
vystavena aplikaci obrovského mnoZzstvi chemickytbkd v mnoha druzich, koncentracich a
s riznym stupgm toxicity (Tlapak et al. 1992). Podle stejnéhooaatgitomnost échto latek
v pad¢ a jejich snadny transport vodoti groznich procesech, které probihaji na velkych

plochach, vyraz&bizvySuji moznost kontaminace povrchovych i podzemrbd.

V. Vliv eroze na organickou slozku p  ady

V.1. Co je p tdni organickd hmota

Pida je kombinovany produkt fyzikalnich fakiotizenych klimatem a{sobenim vegetace,
pudni organické hmoty je v iméru cca 5 % z celkového mnozstiidy, Wetrg padni vody i
padniho vzduchu (Simek 2007). Organicka slozkdypzahrnuje zbytky rostlin a Ziicha
v rizném stadiu rozkladu, bhky a tkare padnich organisr a slozky vytvéené mdnim
spole&enstvem (Brady, Weil 2002). Stupeozkladu (humifikace) organickych zbyitke
mozné odhadnout mj. i z pa&mu obsali uhliku a dusikugim je pongr C:N nizsi, tim je
organicka hmota v pokédejSim stupni humifikace, protozeighumifikaci strukturnich latek
(C:N = 100 — 200:1) dochazi wsledku ubytku organického uhliku ve farn€O, ke

snizovani poréru C:N (Simek 2007).
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V.2. Rozd éleni organické hmoty

Podle Roberta et al. (2004) organickad slozkiadyp neni homogenni, ale sklada se

z nasledujicich slozek:

castén¢ rozlozené rostlinné zbytky, z nichz uz neni patrb@ jde o rostlinné
zbytky

» mikroorganizmy a mikrofléra, ktera séastni rozkladnych procés

» vedlejSi produkty mikrobialnihoistu a dekompozice {etné rozpustné slozky a

sacharid)

* humus (nebo také koloidni organicka hmota), kddejgidprodukty podstoupily

humifikaci

e nadzemni (zbytky Urody sfmérem mensim nez 2 cm, rozpoznatelné opadané
listy ¢i jehlice) a podzemni nekromasa (odeté jemné ki&inky s pamérem

mensSim nez 2 cm)

V.3. Funkce p udni organické hmoty

Padni organicka hmota (Soil Organic Matter — SOM)iwulije rékolik kritickych vlastnosti
pudy. Za prvégim je v midé vétSi obsah SOM, tim je povrchova struktura staisin zlepsSi
se vsakovani a snizi se odtok, zlepSi se schomdast Ziviny a zvysSi se pet pidnich
organisnii (USDA NRCS October 2003). Je jak velntil@Zitym stavebnim prvkemaply (i
kdyz je v minorit), tak i hlavnim zdrojem energie pro zivé organiqiRgbert et al. 2004). Za
druhé zvySuje zasobu dusiku, fosforu i siry (senmviéestyleblock.co.nz). Podle stejného
serveru dale zabiiaje vymyvani &hto zivin a ma pozitivni vliv na kapacitu vymy

kationfi.
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Za feti, Graham a Allan (2001) uv&d Zze SOM sniZuje vypar a zvySuje zadrZzovani vody,
zejména u pistych piad. NejdilezitéjSi role organické slozky spwva v plreni
environmentalnich funkci, které zahrnuji zlepSovardlity vody, ovzdusi nebo ekosystému
(Robert et al. 2004). Zatvrté, podil organické hmoty vipé je (spolu se sloZzkamidpni
struktury a makroporositou) dynamickou sloZzkaidy tzn. Ze se #mi bihem kratké doby
jako odpo¥d’ na vyuziticlovekem (Carter 2002). Préauiky vySe jmenovanym vlim SOM

na pdni vlastnosti je vnimani organické sloZzkydy obecw kladné acasto je SOM

povaZovana za hlavni sloZku odpovidajici za kvaiadravi fdy (Doran et al. 1996).

DalSim z divodi, prod by mél byt kladen draz na mnoZstvi a kvalitu SOM, je, Ze jeji obsah v
pud¢ je jednim z moznych kritérii pro zpracovani difezevanych hodnot limitnich obsah

rizikovych prviki v pade (Séika, Materna 2004).

Tésny vztah mezi obsahem SOM &édpimi vlastnostmi ma vSak i svou stinnou stranku.
Povrchova vrstva bohata na organickou hmotu je waidlosétrem odnaSena pty(USDA
NRCS May 2001). Erozetaiz vodni nebo &rna, pisobi nej¢tsi Skody pra¥ samotnym
odnosem fidy. S tim souvisejici degradace kvalitydy ma daleko &sSi nasledky, nez
mnoZzstvi odnesenéugy, protoZze jsou erozi odnaSeny nejkvajgh pidni ¢astice (Brady,
Weil 2002, Jan&k et al. 2005), a to zejména jemné mineréstice a SOM (Semaikova

et al. 2006). Dochazi tak k Ubytku organické hmetpidé, coz je picinou druhotného
znehodnoceni yad (Lhotsky 1978). Ztrata SOM je nejzavaiim projevem degradace
zemedélského mdniho fondu (Siéka, Materna 2004). Nachylnostqy k erozi je také zavisla
na textute; roste se zvySujicim se podilem jilovydstic (Wall et al. 1987). Na druhou stranu
se ale se zvySujicim se podilem jilovyétstic zlepSuje stabilitaidnich agregdt (Wakindiki,
Ben-Hur 2002). Eroze je nejhorSi na neckrénorné pd¢ (Tlapak et al. 1992, Jatek et al.
2005). Kdyz kapka dopadne na holou zem, jeji kikétienergie je schopna aditl malé

pudni ¢ast&ky a gremistit je na malé vzdalenosti (J&elke et al. 2005). Podle Floora (2000) a
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Morgana (2005) je dopadani kapek né&pdjSim momentem deédvé eroze. Vegetai
pokryv sniZuje erozi velmi vyznamnouwérou tim, Ze gdu chrani ped &inkem dopadajicich

kapek (Wall et al. 1987, Brady, Weil 2002, Morgarale 2005).

VI. Cile a hypotézy

VI.1. Cile

V této praci jsem se zaifil zejména na vliv managementu na mnoZzstvi SOMidgp
Zkoumal jsem, zda existuje rozdil v obsahu SOM nogmbu midou a trvale zatrawmymi

porosty (TTP).
Stanovil jsem si dva dil cile, kterymi jsou:
» sledovani SOM v zavislosti na managementu a skistisvahu

e sledovani ziin SOM véase

VI.2. Hypotézy

Nize uvedené hypotézy jsou zalozeny na faktu, beeesniZuje obsah organické hmoty
V pade.

Hypotéza tykajici se z&¢n obsahu SOM v zavislosti na managementu a skkinjezaloZzena

na gedpokladu, Ze na orndigl je eroze sil§jSi nez na TTP, bude tudiZz odneseno viodyp

a obsah SOM bude nizsi na ornydid@ch neZz na TTP. Proto je hypotéza takova, Ze vice
SOM obsahuji fpdy na plochach s trvalym travnim porostem (TTP) pigy orné, které jsou

vice nachylné k erozi. Déle jsem Zj¥al rozdily v obsahu SOM v zavislosti na sklonahay
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a managementu. Vychazel jsemieqpokladu, Ze na prudSim svahu bude mit odtékayta
vétSi energii a bude proto odnaSet vice materialatny SOM. Zangrné jsem si vybral tyto
dva druhy managementu, protoZze &&jv rozdily gedpokladam pré&vmezi nimi. Nulova

hypotéza zni: management a sklonitost svahu nemaaimnozstvi SOM vial.

U zmén mnozstvi SOM ¥ase vychazim z toho, 2& prozi je spolu s{dou odnaSen SOM, a
proto gedpokladam, Ze jeho mnozstwihiem let klesa. Nulova hypotéza tedy zni: mnozstvi

SOM v pidé se véase neréni.

VIl.Material a metody

VIl.1. Zavislost obsahu organického materialu nha ma nagementu a

sklonu svahu

VII.1.1. Vybér ploch a odb ér vzork

V Jihoseském kraji (okresyeské Budjovice, Cesky Krumlov a Prachatice) jsem vybral 17
mikropovodi o rozloze do 3 Kma v kazdém jsem vybral 2-4 topograficky homogapirini
bloky, které pedstavuji naSe monitorovaci plochy a kteréngpl nasledujici kritéria:
pramérna svazitostéchto ploch se pohybuje od 1 do 10 stiupv kazdém mikropovodi se
vyskytuji plochy jak s ornougalou, tak s TTP, v Zadném neni zastavba, ktera yphlovala
odtok desové vody a zvySovala tak erozi. Na kazdé ploSe jsgtycil dva horizontalni

transekty, vedouci po vrstevnici, jeden v horréden v dolngasti svahu.

Metodiku odkru vzorki jsem zvolil podle Semaikoveé et al. (2006). Z kazdého transektu

jsem sondovaci ty o praméru 2,5 cm odebral z hloubky 0-15 cm 11 vZorgidy ve
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vzdalenosti 10 m, které jsem poté smichal do jedratésného vzorku (Semaikova et al.

2006).

Vybér metodiky gipravy smésného vzorku vychazel z metodiky monitoringu kyalid
(Schiller, Sparling et.al. 2004) a metodiky dog@mné pro sledovani kvalityigy v niznych

ekosystémech (Bird, Santkova 2001).

VII.1.2. Zpracovani vzork u

Odebrané vzorky jsem ususil, odstranitsi ¢asti skeletu a organickych zbytkostlin a
piesal ges 2 mm sito. Zgtil jsem vymenné pH v 1M KCI. Hodnoty acidity tay jsem

rozctlil do kategorii podle Klementa, SuSila (2009), Vabulka 1.

hodnota pH pudni reakce
<45 extréma kysela
4,6 -5,0 silg kysela
51-55 kysela
56-6,5 slabkysela
6,6-7,2 neutralni
73-7,7 alkalicka
7,7> silré alkalicka

Tabulka 1: Kategorizace kyselosti fid podle Klementa, SuSila (2009)
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Vzorky s pH vyS§im nez 6 jsen¥igganim HCI do malého mnoZstvi vzorku testoval na
piitomnost CaC@(Pulleman et al. 2000), ktery bytgmbil nadhodnocené vysledky, protoze
vysledné mnozstvi uhliku by byla suma organickéhibku a uhliku obsazeného v CagO
Poté jsem &kolik grami z kazdého vzorku rozemlel na kulovém mlynkimz jsem je

pripravil pro dalSi analyzy.

V laboratdi Vyzkumného Ustavu melioraci a ochranydp(VUMOP) jsem si nechal zjistit
texturu, na jejimz zaklagdsem u vzork urcil pudni druh dle Nmetka et al. (2001). Textura

byla zji¥ovana pipetovaci metodou po sedimentaci ve valtiepoormy ISO 11277.

VII.1.3. Analyzy

Obsah organické hmoty jseméfit jako obsah celkového organického uhliku, s rdisfen
vynasobenim naéienych hodnot fevadcim koeficientem 1,724 (Jones et al. 2004)k3a
Materna 2004). Tentofpvod je pokladan za dostgici pro ziskani dat o organické hréot
pro Sirokou Skalu modelovani aigob jejich zpracovani (Jones et al. 2004) izl pokladu,
Ze SOM obsahuje 58 % uhliku ¢&a, Materna 2004). Dale jseméfit mnozstvi dusiku,
abych mohl utit C:N pomer. Analyzy byly provedeny na CN elementarnim andaigeu NC
2100 Soil Analyzer (ThermoQuest Italia S.p.A., yal Tato metodika je zaloZzena na
mineralizaci uhliku a dusiku obsaZenych v orgargbkfatkach stanovovaného vzorku na
oxid uhli¢ity a molekularni dusik, plyny jsou o#ldny na chromatografické koléra jejich
koncentrace je stanovena na teptetndivostnim detektoru. Na zékkadavazky vzorku jsou

vypoiteny celkové obsahy organického uhliku a dusikuzeeku.
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VIl.1.4. Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani jsem zvolil nejprve pgrbtest, abych si a¥il, Ze mnozstvi SOM
v hornich a dolnickastech jednotlivych ploch je odliSné, a hierarcbiclANOVu, kde jsem
testoval jak samostatny, tak spoig vliv vSech zdastrenych proménnych (management,

sklon svahu, zrnitost, poloha na svahu) na obsgénického uhliku.

Dale jsem pouzil RDA analyzu pro zggi zavislosti textury a obsahu organického uhliku n

sklonu svahu, poloze na svahu a managementu.

VIl.2. Zména obsahu organického materialuv  éase

VII.2.1. Vybér sond a odb ér vzork

Vybér vzorki se odvijel od vyéru mych povodi a od komplexnihodgkumu mid (KPP),
ktery probihal v letech 1961-1971 (Jandak et aD420V ramci KPP bylo otéeno pres
700 000 kopanych sond na ploe 7 200 000 hadéské pdy na celém GzentiSSR a bylo
provedeno vice nez 2 000 000 rozbg@adnich vzork (Jandak et al. 2004).fibom se ve
vybérovych sondach stanovoval obsah SOM (resfilree obsah oxidovatelného uhlikyC
a z rtho se vypoital obsah SOM). V archivu Vyzkumného Ustavu melodra ochrany i
(VUMOP) jsem podle map pozivanychti KPP vybral vylirové sondy, které leziijmo

v naSich povodich, paéjpact v jejich blizkosti. Zaniiil jsem se pouze na sondy, které byly
na hrgdych pdach (kambizemich), coZz bylo z map #olkitelné. Na stejnych mistech
zopakoval odéry pady a stanovil satasné mnozstvi SOM. Vysledky jsem porovnal s Udaji
ze 70. let. Dale byly shrom&¥dy Udaje o managementu na danych lokalitach, alhy by
mozné zkoumat zavislost také na managementu. Pgdglzkum proved! naip Pulleman et
al. (2000). B vlastnim odbru jsem pomoci sondovacic¢ey vizuald kontroloval, zda se

opravdu o kambizetnjedna. V rkolika malo gipadech se vysové sondy nachazely na
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pseudoglejickEi gleji. Misto nich jsem zkusil odebrat vzorek 0»xn&0 m vySe po svahu, a
pokud jsem ani tam kambizem nenalezl, tyto vzodgn) do naSeho vyzkumu néaail.

Naprosta ¥tSina vylErovych sond ale leZela skdté na kambizemich.

Na sondovaci t§ jsem odhadl mocnost vrchniho horizontu a potéjg® odstraéni drnu
lopatkou odebral cca 1-1,5 kgigy ze stedu povrchového horizontu. Tato hloubka se

pohybovala mezi 5 a 15 cm. Drn jsem poté vréatipinaodni misto.

VII.2.2. Zpracovani vzork u

IvaMZ v 2

mm sito.

VII.2.3. Analyzy

Vzorky jsem odeslal do labora®VUMOP, aby bylo opakovanédieni co nejpesrgjsi. Tam
probihla analyza pomoci chromsirové & podle modifikace normy ISO 14235. Tato
metoda byla pouzivana kaani SOM také v gizkumech KPP v 70.letech minulého stoleti.
Princip metody sp#iva v oxidaci oxidovatelného uhliku kyselinou chmmu za pitomnosti
nadbytku kyseliny sirové ip teplo 125°C. Nespdebovana kyselina se stanovi titraci
jodometricky. Ziskal jsem Udaje o mnozstvi orgaélok uhliku a stefhjako u zavislosti
obsahu SOM na managementu a sklonitosti svahu Eiskané Udaje museligpciitat

pievadcim koeficientem 1,724.
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VIl.2.4. Statistické zpracovani

Odebrané vzorky jsem ramil do 3 skupin podle managementu. Jednu skupumiily
vzorky odebrané na plochach, které byly ornymdami v dok KPP i v sodasnosti, do
druhé skupiny jsem #adil vzorky, které byly v dobKPP i v sodasnosti TTP a v posledni
skupire se vyskytovaly vzorky, jez byly odebrany z pozémaktravénych. Mgl jsem v planu
vytvorit jeS€ skupinuctvrtou, kde by tomu bylo naopak neziatt @ili orna pida vytvaena
rozoranim TTP), ale nenasSel jsem ani jednu sorefupy vyhovovala tomuto kritériu (viz

Tabulka 2).

Management lEhem KPP | Management v soéasnosti

oP oP
oP TPP
TTP TTP

Tabulka 2. Management na plochach s vyisovymi sondami (OP — orna pida, TTP —

trvalé travni porosty).

Namérené hodnoty jsem statisticky vyhodnotil pomoci mdgt®epeated Measures ANOVA.
Dale jsem pouZil parovy t-test, kterym jsem zjisidké jsou rozdily uvnitjednotlivych

skupin.
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VIIL.Vysledky

VIIl.1. Zavislost obsahu organického materialu na m anagementu a

sklonu svahu

Z analyz @dnich vzork vyplyva, Ze pevladajicimi faidnimi druhy jsou hlingi pistité hliny.
Hliny prevladaji na 2 povodich a naopakdiis hliny na 8 povodich. V& povodich je
zastoupeni hliny a pgigé hliny vyrovnané. CelkavovSem pevladaji pisité hliny (63 %
ploch). Co se tyka ornéigy, tam je dokonce 70 % zastoupentipysh hlin, kdezto na TTP
je ténei 50 % zastoupeni hliny. Sklonitost svahu a polohranwci svahu hrala v tomto
rozckleni roli jen u orné fdu, kde bylo ¥tSi zastoupeni hliny na mégich svazich a 90 %

hlin bylo na spodnictastech svahu.

Dle vynmenné reakce jsou ve sledovanych povodigtypextréng kyselé az neutralni, nebo
se hodnoty acidity j@ly pohybovaly v rozmezi pH 4,1-6,7.uRerné pH jsem nagtil 5,19.
Pro orné pdy byl rozsah pH 4,2-6,47 stpnérnou hodnotou pH 5,33. Na trvalych travnich
plochach jsem naéil pH v rozpsti 4,54-6,73 s gimérem pH 5,01. Zastoupeni kyselyctdp
bylo 52 % na ornychimlach a 84 % na TTP. Celkové procento kyselyiuh pylo 66 %. Co
se tyka extréemnkyselych fd, jejich podil tvail 6,8 % z celkového mnoZzstvi ploch. Na orné
pudé bylo zastoupeni extrémarkyselych fid 12 %, na TTP nebyla n&hena Zadna extram

kysela vym¢nna reakce.

Alkalicka vymenna reakce byla naffena pouze u jednoho vzorku na orné@dp(pH 7,4).

Test na pitomnost CaC@byl u vSech vzork negativni.

Praimérné zastoupeni zrnitostnich kategorii je patrnéafiidl. a 2.
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Graf 1. Relativni zastoupeni jednotlivych zrnitostrich kategorii na orné pidé
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Graf 2. Relativni zastoupeni jednotlivych zrnitostrich kategorii na TTP (zrnitostni

kategorie jsou stejné jako u Grafu 1.)
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Parovy t-test prokazal (p<0,05), Ze v dolnédstech svahje vice SOM nez v hornich, coz

potvrzuje, Ze SOM je skuteé vlivem eroze smyvana ze svahui{Graf 3.).

Box & Whisker Plot
C dole vs. C nahore
3,0
28 —‘7
26

O
24+

20
1,8 i l
O Mean
[ ] Mean+SE
1,6 1 Mean+1,96*SE

C dole C nahore

Graf. 3.: Obsah SOM v hornich a dolniché¢astech svahu

Na orné fid¢ byl primérny obsah organického uhliku 18,05 mgrg(g'l pudy, na trvale
zatravrenych plochach 29,47 mgog-g'l, coz odpovida 3,1 % SOM pro ornoidy, resp. 5,1
% pro trvalé travni plochy. Bmérny pongr C:N byl 14:1 na ornégulé a 16:1 [id¢ trvale

zatravigné.

Rozpgti téchto hodnot je zobrazeno v Tabulce 3.
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C:N pom ér Corg Mo/g SOM %
Min. orna pada 11 9,32 1,6
Max. orna pada 18 38,68 6,7
Min. TTP 12 14,29 25
Max. TTP 21 58,30 10,1
Priimér orna puda 14 18,05 3,1
Primér TTP 16 29,47 51

Tabulka 3. Rozmezi a pimérné hodnoty sledovanych parameti

Vysledky v tabulce 4. ukazuji, Ze samostatny vlav absah organického uhliku vugg je

statisticky ptikazny @i p <0,05 u managementu a textury. Statistickdkpenost v pipad

prvnihotadku v tabulce nam ukazuje, Ze existuji rozdilybgahu organického uhliku mezi

jednotlivymi  monitorovacimi plochami.

dohromady se prokazat nepdta

Statisticky rixazny vliv vSech prognnych
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Efekt F p

Transekt 5,98 0,010
Poloha 1,71 0,232
Management 16,16 0,0003
Sklonitost 0,02 0,888
Textura 9,39 0,004
PXxMxSxT 1,53 0,293

Tab. 4.: Vysledky hierarchické ANOVy ( P x M x Sx T je spolény vliv polohy,

managementu, sklonitosti a textury)

Z obrazku 2. je patrna silna pozitivni korelaceabtsorganického uhliku & thejjemrjSich
frakci padnich¢astic, naopak stejrjako u analyzy variance zde neni prokazan vliosikbsti
svahu. Dale vysledky RDA analyzy nazop, Zze nejjemsjSi tii frakce mdnich ¢astic se
spolu s organickym uhlikem vyskytuji zejména naalifgh travnich plochach (TTP) a

v dolnim transektu. Naopak hrubéstice se vyskytuji v hornich transektech a na pidé.
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Obr. 2.: Zavislost zrnitosti a obsahu organického hliku na poloze na svahu, sklonitosti

a managementu

VIIl.2. Zména obsahu organického materialuv  éase

Pramérny obsah organického materialu v mnou vybranydxsgvych sondach byl 3,55 %,
coZ gedstavuje 20,58 mgdg-g', pii KPP a 2,70 % (15,67 mgofgg") v sokasné dok.
Rozdlime-li si tato méteni do skupinek podle managementu, tak na ofit€ dostaneme
primérmy obsah SOM 2,55 % (14,80 mg,&g") pii KPP a 2,42 % (14,00 mg.gg™)

v souwtasné dob. Pro trvalé travni porosty vychazi 4,78 % SOM 82nig Q,rg-g'l) pii KPP a
2,70 % SOM (15,70 mgc@-g'l) v souwtasnosti. Posledni skupinku t¥@lochy, které fi KPP
byly jako orna jida, ale postupersasu byly zatraviny a dnes jsou z nich TTP. Zde bylo

zjisténo 3,38 % SOM (19,61 mgefgg") pri KPP a 2,89 (16,78 mgdg-g") v sowasnosti.

34



Nejvétsi piaimérny obsah organického materialu obsahova@iynmgm neieni vzorky odebrané

na zatraviné orné pde.

V Tabulce 5. vidime, Ze Zadna préma nevysla pitkazre. Nejblize k tomu ma zéma mezi
jednotlivymi opakovanimi rteni, ale i tak bych se s téhdesetiprocentni pragdodobnosti
dopustil chyby, kdybych zamitl nulovou hypotézu, & mnoZzstvi organického uhliku

scéasem nemni.

Proménna F p
Management 2,1607 0,140173
Zména s¢asem 2,9774 0,099122
Interakcetas a management 1,2123 0,317487

Tabulka 5.: Vysledky Repeated measures ANOVA.

V grafu 4. nizeme vidt trendy, jakymi se ®ni obsah SOM ¥ase. Z & je patrné, Ze

mnoZzstvi SOM se vase sniZuje, zejména na TTP.
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MERENI*postup; LS Means
Current effect; F(2, 21)=1,2123, p=,31749
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

% SOM
N~
’
/
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2 L | i
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1 i 1
- -~ postup
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SOM70 SOM09 %~ postup
3

MERENI

Graf 4.: Zmény mnozstvi organického uhliku wase (postup 1 = plochy s ornouvsou
v pii KPP i v souwasnosti, 2 = plochy s TTP i KPP i v sowasnosti, 3 = plochy s ornou
pudou pri KPP ale nyni zatravréné; SOM70 = odkéry p¥i KPP, SOM09 = odiEry v

souwasnosti)

V tabulkach 6.-8. a grafech 5.-7.ageme vidt, jak prtikazné byly rozdily v jednotlivych

kategoriich.
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Proménna Pramér p
SOM70 2,55
SOMO09 2,42 0,57

Tabulka 6.: Vysledky parového t-testu v ramci ornéady pri KPP i v sowasnosti

32
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28 1

26

24 +

22+

2,0

Box & Whisker Plot
SOM70  vs. SOM09

SOM70 SOMO9

0 Mean
[ ] MeantSE
T Meant1,96*SE

Graf 5.: Vysledky parového t-testu v rdmci orné fady p¥i KPP i v sowasnosti

37



Proménna Pramér p
SOM70 4,78
SOMO09 2,70 0,28

Tabulka 7.: Vysledky parového t-testu v ramci TTP ¥ KPP i v soutasnosti

Box & Whisker Plot
SOM70 vs. SOM09

K

1 O Mean
[ ] MeantSE
| Mean+1,96*SE

Graf 6.: Vysledky parového t-testu v ramci TTP ¥ KPP i v sowasnosti

SOM70 SOMO09
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Proménna Pramér p
SOM70 3,38
SOMO09 2,89 0,072

Tabulka 8.: Vysledky parového t-testu v ramci ornépady pri KPP a TTP v sowasnosti
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Graf 7.: Vysledky parového t-testu v rdmci orné fady pri KPP a TTP v sowasnosti

Z tabulek i graf je dolie patrné, Ze vSude se obsah SOM snizoval, ale RaZE€Tse sniZil

velmi a na zatrawmych plochach tégt statisticky piikazre.
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IX. Diskuse

IX.1. Zavislost obsahu organického materialu na man agementu a

sklonu svahu

Praimérné hodnoty pH pro jingesky kraj je 5,7 (resp. pH 5,8 pro ornoidp a pH 5,6 pro
TTP) a zastoupeni kyselychigh 36,5 % (resp. 32,7 % na ornédp a 45,6 % na TTP)
(Klement, Susil 2009). Extréminkyselé mdy zaujimaji v jihdeském kraji 0,6 % vygry
orné midy a 2,04 % vyrery TTP. V celorepublikovém #iiitku je ptimérné pH 6,1 (resp. pH
6,2 pro ornou fdu a pH 5,6 pro TTP) a zastoupeni kyselyéd g8,2 % (resp. 22,5 % na
orné mdé a 50 % na TTP) (Klement, SusSil 2009). Nami g#ené hodnoty tak sithpievysu;ji
jak krajsky ptimér, tak i celorepublikovy. Na druhou stranu, fald,extréms kyselé fidy se
vyskytovaly jen v mnoZzi& ornych md, nas¥dcuje tomu, Ze TTP jsou moZné celkov
kyselejsi, ale maji mérrozkolisané hodnoty pH. Tato zvySena kyselosin{gep u TTP) by
mohla byt zfisobena tim, Ze seétdina nami vybranych ploch vyskytovala ve vysSi
nadmdaské vySce, cozZ s sebotirmasi EtSi mnozstvi srazek. To vede ke zvySenému vymyvani
bazickych ioni z pidy, ¢im se pda okyseluje. Dale ktomuto zj#ti mize gispivat
sowasny trend okyselovaniug. Je to zejména vlivem drastického snizeni ispgt
vapenatych hmot, jejichz mnoZzstvi pouzivanych v &i@stvi k vapreni kleslo pod jednu
desetinu stavu oproti mnozstvi, které se pouzipédo rokem 1990 (Bmec et al. 2006). V
ramci republiky pokleslo @mérné pH u orné fdy o 0,1 stup& a u mid trvalych travnich
porosfi ¢ini pramérny pokles 0,3 stupn(Némec et al. 2006). Je to zejména proto, &enp
reakci také eroze ovliwje selektivnim vymyvanim bazickych pivKK, Ca, Mg) (Brady,

Weil 2002; Séka, Materna 2004).

MnoZzstvi organického uhliku v ornychigiaich vCeské republice pohybuje v intervalu 0,6-

3,23 % Gyg, COZ fFedstavuje zhruba 6-32,3 mgrg-:g'l s tim, Ze térr 85 % z &chto hodnot se

40



nachazi v intervalu 1-2 %4, tj. 10-20 mg G4-g* (Kubét et al. 2008). Nase hodnoty vychazi

porekud vyssi, a snad i proto se v intervalu 1-2 §% Gachazi tért 73 % naSich dat.

MnoZstvi SOM¢i organického uhliku na TTP Qeské republice se mi bohuZel nepidida

nikde najit.

VySSi obsah SOM u TTP uvadi i Pulleman et al. (20P@dle &j je to dano i tim, Ze orna
puda je vice aerovana nez TTP a bezoreba$apy obdlavani midy, a proto dochazi na orné

pud¢ k vysSi oxidaci organického uhliku.

Vliv managementu na obsah SOM prokazal i Hussairalet(1999). Ten porovnaval
konvergni management s bezorebnym a dokonce i zde vy8khp® vysSSi obsah SOM u
bezorebného managementu. Stejako Pulleman (2000) jakodtdod uvadi nizSi aeraci a
pomalejSi dekompozici. Navic podle Alvareze et B95 cit. in Hussain 1999) za toiae i
vySSi zastoupeni hub wige, které maji nizSi energetické naroky a tudiz mobkoaduji

humifikovat organicky uhlik, a tim ho de facto udhit pred oxidaci.

Simek (2007) uvadi gmeérny C:N ponér v padni organické hmeét18,6:1, Thomsen et al
(2008) namirili na kambisolech C:N po#n dokonce 20:1. Oproti tomu Marriot et Wander
(2006) uvadi C:N posr kolem 11:1 pro ornou tplu jako celek a cca 16,4:1 pro
partikulovanou organickou hmotu (POM). Nami rigemé hodnoty mohou byt égobeny
bud’ hnojenim anebo vy&sky hospodéskych zvfat (na pastvinach). Nizsi C:N pénu orné
pudy je mozna zfisoben tim, Ze ornaada byva vice hnojena dusikatymi hnojivy. Dalsi
zkoumani by z tohoto pohledu bylo dobré Z&tma odhadnuti aplikace spravného mnoZzstvi
hnojiv, aby nedochéazelo kg¢hnojovani a nasledné eutrofizaci na jedné &teanaopak ke

snizovani Urodnostitmy na straé druhé.
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Pozitivni korelace jemnychugnich ¢astic a mnoZstvi organického uhliku znamena, Ze
organicky uhlik, potazmo celai@ni organickd hmota, se vaze zejména na jenimakip

Castice. Totéz tvrdi i Brady a Weil (2002) a Pullened al. (2000).

Tyto jemnécastice jsou diky své velikosti a hmotnosti nejn&akgi na odnos, kdy sta
maly odtok k tomu, aby dochazelo k jejich smyvuotBrjsou spoléné s padni organickou
hmotou vyplavovany z hornich transiékzejména na ornéugé a usazuji se v dolnich

transektech.

Oproti tomu hrubé {dni ¢astice pevazuji v hornicltdstech svah protozZe jsou vyplavovany
mnohem mé& Toto potvrzuje i zastoupeni pit® hliny a hliny, kdy se hlina u ornyclicg

vyskytuje grevazre ve spodnicktastech svah
Tato fakta naznalji, Ze orné pda je nachyl§si k erozi mnohem vice nez TTP.

Neptikazny vliv sklonitosti svahu fite byt disledkem toho, Ze na prudSim svahu ma
odtékajici voda vySSi energii, aife tudiz odnaSet i hrubsgéastice, které na sélnemaji
navazano tolik SOM. Tyto hrub&stice ,n@edi“ naplavenou {du v dolni ¢asti svahu a

obsah SOM v dolntasti tim faleS#& snizi.

IX.2. Zména obsahu organického materialuv  c¢ase

Z vysledki plyne, Zetasem ma SOM tendenci s€ase sniZzovat. Nikde nam vSak tento trend
nevysel piikazre. NejwtSi ztraty byly dekavany na ornégolé a nejmensi na TTP.fiom
tomu bylo naopak. Z grafide ale vyist, Ze na TTP jsou sic&téi rozdily a hlava ztraty, ale
porad obsahuji vice SOM nez ornéda. Z toho by se dalo usuzovat, Zze na TTP je opravd

niZsi eroze, festo Ze mnozstvi SOM na TTP Zn&kleslo.
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Malé ztraty SOM na ornéipeé je mozné vysétlit si tim, Ze se fda @i orbé promicha, a tim

dojde k vyzdviZeni horizontu, ktery obsahuje &DOM neZ povrchovy horizont.

Naopak relativa vysoké ztraty SOM u TTP vznikly patrproto, Ze v v sedmdesétych letech
minulého stoleti bylo &nou praxi hnojeni luk a pastvin. Je tedy moZnéytreplochy byly
téZ gihnojovany, a tudiz ip odbérech bylo zjis¢éno relativié vysoké mnozstvi SOM. V 90.
letech minulého stoleti vSak dosSlo ke &mam v zemdélském hospodani, s¢éimz bylo
spojeno také omezeni hnojeni TTRv&dnE zvySeny obsah SOM hnojenim, s&éaavracet

k normalu, tedy snizovat. Pokud se podivame naoshate skupiny managementu ze 70.let a
souwasnosti (viz Tabulka 2 a Graf 7), Ize podélmyswtlit také snizeni SOM u skupiny, kde

v 70.letech byla ornapla, ktera byla ofi zatravena.

Podobny vyzkum proved! i Pulleman et al. (2000).své studii ukazal, Zefetelny vliv na
obsah SOM v fdé ma nejen zfsob vyuzivani fdy, ale i délka jeho trvani. Nejvice SOM
bylo na midach, které byly dlouhodéb(60 let) zatravény, naopak nejménji bylo na
plochach, které byly dlouhodsélyyuzivany jako ornaijma. Podobny trend je patrny i v Grafu

4., kde je mnozstvi SOM na ornédsé opravdu nenizsi.

Jiné vyzkumy v této oblasti, kramexperimeni s osevnimi postupy a €mrem obalavani

pudy (nag. Quinton et al. 2006) fejm¢ nebyly provedeny.
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X. Vyuzitelnost vysledk 0 v praxi

Kanadské vyzkumy ukazaly, Ze organicka hmota ma jaek na fyzikalni, tak na chemické
vlastnosti @idy (Carter 2002). Je proto velmildzité sledovat jeji obsah wige a snazit se

zamezit ztratam SOM v co n&jgi mie.

Obsah SOM v@dé slouzi k vypétu faktoru erodovatelnostidpy K v rovnici vypatu
dlouhodobé ztraty quly, proto jeji sledovani ma vyznam mapii posuzovani &innosti

protieroznich opaéni.

DalSim divodem, pr¢ sledovat mnozstvi SOM wvige, je skuténost, Ze ma hlavni vliv na
infiltra¢ni a retenni kapacitu pdy. SniZeni vsakovaci schopnosti (nejen) vlivenezerta
s tim souvisejici zvySeni povrchového odtoku) zjg/3iziko povodni (Semaiikova et al.
2006). Sledovani SOM proto tre byt sodasreé s protieroznimi opaéenimi dilezité i

v oblasti protipovodové prevence.

PokudCeska republika ratifikuje sémici ,Pro ochranu pd“ (Directive 2006/0086 (COD)),
zavaze se tim identifikovat rizikové oblasti degreel mdy, vytyit pro tyto oblasti cile
snizeni rizik a stanovit programova adeali k dosazenicthto cili. Dle této smrnice pati

mezi rizikové oblasti degradacéqy mj. i Ubytek organické hmoty.

XI. Zaver

Z vySe uvedeného tedy plyne, Ze rezim TTP ma poditvliv na obsah SOM viul,
vicemér i na stabilitu vyngnné mdni reakce. Dale se padla prokazat pozitivni korelaci
jilovitych ¢astic a mnozstvi SOM, coz potvrzuje, Ze SOM je razda jemnéjmni ¢astice, a

je proto velmi ohroZena erozi. Tento fakt prokazadrovy t-test. Z fadnich¢astic jsou podle

44



nasich vysledk erozi nejvice ohroZzengéstice prachu. Vliv sklonitosti svahu na obsah SOM
se prokazat nepotib. Proto by bylo dobré dalSi vyzkum zé&fih na zpisob odhadu vlivu

svahu na obsah SOM sietelem na prognné, které nejsou postihnuty v této praci.

Naopak se ndm nepdila prokazat, ze ztraty SOMdase jsou vyrazné, nicmé&poddilo se

nam zlehka nastinit trend, ktery nam tento pokEsguje.
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