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Vyznam ekologickych funkci zemédélské pudy v
krajiné

Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméiena na ekologické funkce pudy, na jejich
vyznam a provazanost s funkci produkcni. Dale se zabyva hodnocenim produkéni 1
mimoprodukéni funkce a uvadi degradacni faktory, které tyto funkce poskozuji.
Statistickymi metodami jSOu porovnavana dvé experimentalni stanovisté s rozdilnym
vegetatnim krytem, konkrétné pribeh a hodnoty ptidni vlhkosti. Dlouhodobé je uptena
pozornost zejména na produkéni funkce pid, jsou sledovany, hodnoceny a
ovliviiovany k maximalizaci hospodéiského uzitku. Antropogenni Cinnost a dalsi
faktory mohou ale ovliviiovat ptidni mimoproduk¢éni funkee, které jsou ke spravnému
fungovani pady jako celku zékladnim predpokladem. Vysledky prace naznacuji, ze
produkéni funkce muze ptimo ovliviiovat funkci ekologickou. Pfi srovnani hodnot a
pribéhu piidni vlhkosti na modelovém tzemi byl experimentidlné¢ dokazan vliv
vegetacniho krytu a zptisobu vyuziti pidy na ekologické funkce zeméd¢lské pudy.
Préace poskytla uceleny ptehled produkénich a mimoprodukénich funkei zemedélské
pudy a jejich provazanost. Uvedla degradac¢ni faktory, se kterymi se zeméd¢lska ptda
dlouhodobé potykd. Byl popsan zplisob hodnoceni produkcni funkce a moznosti
hodnoceni funkci ekologickych. Experimentdlné byla dokdzana provazanost
produkéni a ekologické funkce a byly navrzeny dalsi postupy, které by mohly vést ke

zlep3eni stavu zemédélského ptidniho fondu v Ceské republice.

Kli¢ova slova: ptda, krajina, voda, ekologické funkce ptidy, produkéni funkce ptdy,
degradace ptidy, hodnoceni funkci pidy,



Agricultural soil ecological functions and its
importance in the landscape

Abstract

This bachelor’s thesis is focused on ecological soil functions and their
importance and interconnection with production function. The first part of the thesis is
about evaluation of production function and evaluation of ecological functions.
Degrading factors of soil are mentioned as well, because of their influence on above
mentioned functions of soil. Statistical methods in the practical part of the paper were
used to compare two different experimental habitats while these are characterized by
a different vegetation cover. Comparison was about progress and values of soil
moisture. The focus is particularly given to production function of soil. This function
is measured, evaluated and improved to maximize economic benefits. Anthropogenic
activities and also another factors could influence soil ecological functions, which are
esentials for health and proper performance of soil. The results of the practical part of
the thesis show influence of production function on ecological functions of soil.
Statistical comparisons of values and progress of volumetric moisture of soil in the
field proves that land use influences ecological functions of soil. The thesis provided
comprehensive overview of production and ecological soil function and their
interconnection. There were mentioned also the degradation factors of agricultural
land which has been struggling with it for a long time. The methods of evaluation of
production function and possible evaluation of ecological function were described as
well. The relationship between the production and ecological functions were
experimentally and statistically proved. In the end another possible steps were
proposed which could lead to an improvement of agricultural land condition in the

Czech republic.

Keywords: soil, landscape, water, soil ecological function, soil production function,

soil degradation, soil function evaluation
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1 Uvod

Pida je nejsvrchngjsi cast zemské kiry, kterd vznikd procesem zvanym
pedogeneze. Zvétravani matecné horniny, které je zptisobeno kombinaci abiotickych
a biotickych faktori dava vzniknout ptidotvornému substratu. Rozpusténé latky jsou
pak zdrojem zivin pro prvni organismy a startem pro rozvoj organické ptidni hmoty a

naslednou kolonizaci vy$3imi rostlinami. (Santrackova et al., 2018)

Dutlezitost piidy je mozné popsat v riznych rovindch. V roviné ekologické je
tteba zdlraznit jeji dalezitost pro rizné ekosystémy, at’ uz v ptd¢ jako takové, ¢i
vznikajici na jejim povrchu. Dal$im pohledem na ptdu je pohled ekonomicky, kdy je
puda zasadnim faktorem pro zeméd¢lskou a lesnickou vyrobu, a tudiz pro obzivu
¢lovéka. Nemén¢ zasadni je jeji socidlni funkce, at’ uz na ni budeme nahlizet jako
krajinotvorny prvek, ¢i zasobarnu historickych dat. Clovék skrze ptidu formuje krajinu

od poc¢atku zemédélstvi. (Vopravil, 2010)

Zeméd¢lsky plidni fond tvoii pozemky zemédé€lsky obhospodafované a tato
zemédelska piida v krajing tvori zdsadni ekosystémovy, socialni a krajinotvorny prvek.
Vyuzitim nejen jeji produkéni funkce, ale i funkce ekologické je mozné ovliviovat

skrze zeméd¢€lskou pudu krajinu, ekosystémy a ptirodni pochody v nich.

Tato prace se veénuje dileZitosti ekologickych funkci zemé&délské pidy,
poskytuje jejich piehled a moznosti hodnoceni poklada do roviny s hodnocenim jejich
produkénich funkei. SnaZzi se zduraznit jejich provazanost nejen mezi sebou, ale i

s produkéni funkci, ktera je pro ¢lovéka zakladnim vyrobnim prostiedkem.



2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem prace bylo zpracovani komplexniho pichledu ekologickych
funkci zemédéelské pudy v krajin€ a popsani jejich vyznamu. Vedle toho bylo dalsim

cilem zdaraznéni dilezitosti ekologickych funkci vCetné funkce produkéni.

Prace se zakladd zejména na Ceskych a stfedoevropskych realiich z divodu
podobnosti klimatickych, stanovistnich a ekosystémovych podminek. Z toho také
vychazi ve své reSersni Casti.

Uvodem byly popsany zakladni charakteristiky vyuziti pady, jeji legislativni
ramec ochrany a jak je evidovana. Dale byla pozornost vénovana produkéni funkci,
ktera je pro ¢lovéka Zivotné dulezita, nebot’ z ni prameni jeho obZiva a ekonomické
zisky. V navaznosti na funkci produkéni byly popsany jednotlivé mimoprodukénti,
ekologické funkce s dirazem na funkci infiltracni a retencni, které jsou nejsnaze

kvantifikovatelné.

V kapitole o degradaci byl zpracovan stru¢ny piehled o degradac¢nich faktorech
pudy. Byly popsany jejich pii¢iny a dopady na zemé&délskou ptuidu a zaroven uvedeno,
kolik procent zemédélského ptidniho fondu v Ceské republice je danou degradaci

ohroZeno.

Dale byl pfedlozen prehled hodnoceni produkéni funkce v Ceské republice a
V navaznosti na n¢j hodnoceni ekologickych funkci. Vzhledem ke komplexnosti a
provéazanosti ekologickych funkci a vzhledem ke znaénému mnoZstvi moznosti
ptistupti k nim z hlediska ocefiovani, neni v Ceské republice zatim zpracovan efektivni
a pouzivany systém hodnoceni. Prace proto nastinila moznosti, které v tomto ohledu

panuji, opét s ohledem na Ceské a sttedoevropské podminky.

Prakticka ¢ast se zabyvala popisem a porovnanim dvou stanovist’ na zakladé
ro¢niho méfeni hodnot ptidni vlhkosti. Data byla statisticky porovnana a vyhodnocena
a graficky zpracovana. Vysledkem je srovnani zjisténych vysledkd a zasazeni do
kontextu ekologickych funkci, jejichZz vyznam bude zhodnocen v névaznosti na

vyznam produkéni funkce zemédelské pudy.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyuziti pudy

Pida se od pocatku zeméd€lstvi pouziva v zdsad¢é pro zemédélskou vyrobu,

zajisténi obzivy, ziskavani surovin. Je to zakladni vyrobni prostfedek. (Morgan, 2009)

Vyuzivanim ptudy byla transformovéna krajina, ekosystémy a zivotni prostredi.
Lidska ¢innost se neomezuje jen na zemédelské vyuziti pudy, ale zahrnuje i ziskavani
nerostného bohatstvi, lesni hospodafeni, potfeby plochy k bydleni, primyslovou
¢innost, dopravu, rekreaci atd. V dusledku téchto ¢innosti se méni ptirozeny stav pudy,

jsou ovliviiovany jeji funkce a vznika fada ekologickych problému. (EEA, 2016)

3.2 Evidence pudy

Pocatky evidence pidy v Ceskych zemich byly historicky doloZeny z roku
1022, kdy doslo ke sjednoceni danové politiky a vytvofeni piredchiidce pozdéjsiho
katastru. Motivace evidovat ptidu byla ekonomického charakteru a §lo zejména o
nutnost spravného vybéru dani. V pribchu staleti se evidence pidy, vybér dani a

katastry zefektiviiovaly.

V soucasné dobé je ziizena ucelena evidence vSech nemovitosti a s nimi
souvisejicimi pravnimi vztahy a je realizovana na zaklad¢ zakona ¢. 256/2013 Sh.
Katastrem nemovitosti Ceské republiky. Jedna se o vefejny seznam obsahujici soubor
udajii o nemovitych vécech zahrnujici jejich soupis, popis, geometrické a polohové

uréeni a zapis prav k témto nemovitostem.

Jako evidence vyuziti zemédélské pudy vznikl LPIS (Land Parcel
Identification System) na zakladé zakona ¢. 252/1997 Sb. V LPIS jsou evidovany
kromé pudy i ekologicky vyznamné prvky a hospodarstvi podle objektl uréenych
k chovu evidovanych zvitat. Slouzi jako podklad pro kontrolu podminek poskytnuti
dotace, pro evidenci ekologického zemédé&lstvi, sadii, péstovani geneticky
modifikovanych odrtd, pro uplatnéni naroku na vraceni spotfebni dané€, evidenci
pestovani maku setého a konopi a pro evidenci uzemi ur¢eného k fizenym rozliviim
povodni. (§3a zak. ¢. 252/1997 Sb.). LPIS provozuje Ministerstvo zemé&délstvi Ceské
republiky.



Mezi dalsi registry, zfizovanymi Ministerstvem zeméedé@lstvi patii napt. registr

vinic, registr chmelnic, registr sadii, registr mnozitelskych porostt a dalsi.

3.3 Legislativni ramec ochrany pudy

Legislativni Gprava ochrany pudy v Ceské republice neni ucelend. Pidnim
fondem se zaobira mnoho pravnich piedpisti a je to z divodu provazanosti pady
s témét veskerou lidskou Cinnosti. Uceleny piehled legislativy by vydal na celou

ochrany pliidy a maji souvislost s touto praci.

Zakon o ochran¢ ptirody a krajiny 114/1992 Sb. je zaméten na ochranu a
vytvafeni tzemniho systému ekologické stability krajiny (USES), obecnou ochranu
druhii, ochranu vybranych nalezist’ nerostl, paleontologickych nalezl, ochranu dievin
rostoucich mimo les, na vytvareni sité zvlasté chranénych tizemi a péci o n¢, ucast na
tvorbé a schvalovani lesnich hospodarskych plant, spoluucast v procesu tizemniho
planovani a stavebniho fizeni, ucast na ochrané ptidniho fondu, ovliviiovani vodniho
hospodateni v krajin€, obnovu a vytvareni novych ptirodné hodnotnych ekosystémil,
ochranu krajiny pro ekologicky vhodné formy hospodaiského vyuzivani, turistiky a

rekreace. (odst. 2 § 2, zakona 114/1992)

Pidou jako takovou se Zakon o ochrané ptirody a krajiny pfili§ nezaobira,
dotyka se ji v n¢kolika ustanovenich nepifimo. Zadkon mimo jiné stanovuje nahrady za
ztizeni zemédélského nebo lesniho hospodateni (§58), zajisténi pozemkl k tvorbé
systému ekologicke stability (§59), stanovi pfisluSné organy ochrany ptirody (§ 75) a

vymezuje jejich pisobnost v oblasti ochrany pfirody a krajiny.

Zakonem se dale upravuje nakladani se zemédélskymi pozemky v narodnich
parcich §22b, chranénych krajinnych oblastech (odst. 3§26), narodnich pfirodnich
rezervaci (§29), ptirodnich rezervaci (§34), narodnich ptirodnich pamatek (§35), v
ochrannych pasmech zvlasté chranénych uzemich (§ 37). Je zde vymezovan 1 piistup
do krajiny vcetné ptistupu na pozemky.

zemédélského pudniho fondu ¢. 334/ 1992 Sb. Timto zakonem je vymezeno, CO je
zemedélsky fond, jakym zplisobem muze byt vyuzivan, ptipadné jak miize byt jeho

vyuziti ménéno, dale vymezuje zdsady ochrany zemédélské pudy, pouzivani
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sedimentll na zeméd¢€lské pudé, postupy pro znecisténi nebo ohrozeni a upravuje
pofizovani a evidenci informaci o kvalit¢ zemédélské pidy a evidenci odnéti
zemédelské pudy. Zakonem jsou dale stanoveny organy ochrany ZPF a piestupky,

kterych se muze fyzicka ¢i pravnickd osoba dopustit.

Provadéci vyhlaska k zdkonu o ochrané¢ ZPF byla vydana ministerstvem
zivotniho prostiedi pod cislem 271/2019 Sb. Touto vyhlaskou byl stanoven zpisob
vyhodnoceni piedpokladanych diisledkli navrhovaného feSeni na ZPF pfti pofizovani a
zpracovani uzemn¢ planovaci dokumentace a zpusob jejiho posuzovani, obsah a
zpisob vyhodnoceni diisledkd u ndvrhli na stanoveni dobyvacich prostorti, postupy

k zajisténi ochrany ZPF a zplsob provadéni rekultivace.

Dulezitym legislativnim dokumentem je vyhlaska ¢. 48/2011 Sb., ktera
stanovuje tfidy ochrany. Tiidy ochrany jsou stanovovany pomoci BPEJ, jejichZz
charakteristiku podrobné upravuje vyhlaska 227/2018 Sb. Dale je dilezita vyhlaska

¢. 153/2016 Sb., kterou jsou upravovany podrobnosti ochrany kvality zeméd¢lské

pudy.

3.4 Funkce zemédélské pudy

3.4.1 Uvod

Funkce pidy jsou primarné rozliSovany jako produkéni a mimoprodukéni
neboli environmentalni. Tématu produkéni funkce a jejich zlepSovani byla vénovana
lidskd pozornost od zacatku zeméd¢lstvi, nebot’ na ni zavisi jeho blahobyt. V
poslednich letech se do poptedi dostava ale 1 otazka funkci ekologickych. Degradace,
ubytek piidy a dal$i pfimo ohrozuji nejen produkéni funkei ptidy, ale zptsobuji fadu
dalsich problémt. Produk¢ni funkcee je totiz vdzana na funkce mimoprodukeni a jejich
vzajemné velmi Uzké vztahy nesméji byt zdsadnim zpiisobem naruSeny, aby byla

zachovany vSechny schopnosti ptidy.

Gram pidy muze obsahovat az miliardu bakteridlnich bun¢k z deseti tisic
druha. (Fierer, 2017) Pravé stav pudni bioty je povazovan za nejcitlivéjsi ukazatel
kvality pudy diky vysoké citlivosti na zmény podminek prostiedi. (Bastida et al., 2008)

Nevhodné zachazeni s pidou dlouhodob¢ narusuje jeji rovnovahu a ovliviiuje

Ji fyzikalng, chemicky i biologicky a tim Casto nenavratné méni jeji vlastnosti.



Existuje téz funkce plidy socidlni, kulturni a historick4. Piida zakonzervovala
nejen dé&jiny historie lidstva ale i celé ptirody. Je to vyznamné archeologické a
paleontologické nalezisté, nejen ve vyznamu kulturnim, ale i1 biologickém a

ekologickém.

Riznorodé¢ funkce piidy jsou zésadni pro zivotni prostiedi. Jeji iloha pro vodni
rezim krajiny, prostoru pro zivot rostlin i zivocichd, pro latkovy kolobéh a
transformaci latek je nezastupitelna. Funkce mezi sebou interaguji a jsou ovliviiovany
nejen zvenci, ale i mezi sebou. V piipad¢ naruseni jedné funkce jsou zhorSeny

podminky pro plnéni funkei ostatnich. (Bic¢ik et al., 2009)

3.4.2 Produkéni funkcee

Produkéni funkce piidy je dlouhodobé definovdna jako zdroj rostlinné a
zivocisné produkce. Puda je v tomto kontextu vniména pouze jako zakladni vyrobni
prostifedek a od toho se odviji jeji produkéni a ekonomické hodnoceni. Zakladnim
faktorem pro hodnoceni je schopnost piidy produkovat zemédélské produkty, biomasu,

jeji produkéni potencial. (Vopravil, 2010)

Voltr uvadi ve své publikaci, ze hodnota zemédélského pidniho fondu je ddna
ekonomickym efektem péstovani plodin. Dale uvadi, ze tento efekt neni zavisly jen na
kvalité puady, ale rovnéz na technologii péstovani plodin, a to pfedev§$im hnojeni.
Intenzifikace zeméd¢€lské vyroby a vyZziva rostlin jsou limitovany pidné klimatickymi
podminkami, omezenim z diivodu ochrany pfirodnich zdroji a prevenci degradace

pidy. (Voltr, 2011)

Pti vyuzivani produk¢ni funkce pidy je zédsadni zaroven chrénit a podporovat
jeji mimoprodukéni funkce, které piimo ovliviiyji kvalitu pidy a dlouhodobou

schopnost plnit funkci produkéni, ktera je pro ¢lovéka zasadni. (Vopravil, 2010)

3.5 Mimoproduk¢éni funkce

Mimoprodukénimi funkcemi plidy rozumime funkce ekologické a funkce
kulturni. Kulturni funkce z divodu zakonzervovanych d&jin ptirody a lidské ¢innosti
v piude. Ekologické funkce udrzuji stabilitu globalnich ekosystému. Puda je

definovana jako nenahraditelny pfirodni zdroj, ktery ovliviuje ptirodni cykly obéhu



vody, latek a energie, jeji stav rozhoduje o vyvoji krajiny a uspokojovani potieb

spolecnosti. (Vopravil, 2010)

Piida je prostiedi, které dava vzniknout suchozemskému zivotu a jeho rostlinné
1 zivoc¢isné slozce. Kolob¢h zivin, vody a latkova vymeéna v ptirodé by nebyly mozné
bez existence pidy, ktera ma zasadni vyznam i jako prostfedi pro vyménu tepelné

energie mezi zemi a ovzdusim. — (Bicik et al., 2009)

Na mimoproduk¢ni funkce jsou navazany funkce produkcéni a navzajem jsou
zranitelné riznymi formami degradace. Hospodaieni na ptid¢ se zamétuje primarné na
vyuzivani produkéni funkce, ale ovliviiuje t€z v§echny funkce ekologické. (Vopravil,

2010)

3.5.1 Infiltraéni funkce

Pida je heterogenni prostiedi, obsahujici mnozstvi port rizné velikosti. Skrze
tyto pory je umoznéno pronikani vody hloubé&ji do ptidy a nasledné do podlozi. Tento
proces se nazyva infiltraci a je soucasti prirozené¢ho kolob&¢hu vody v ptirod¢. Infiltrace
zasadné ovliviiuje dotaci, sloZeni a jakost podzemnich vod, prament, vodnich toki a

nadrzi. (Vopravil, 2010)

Mezi zakladni faktory ovliviujici infiltraci patfi fyzikalni vlastnosti a stav
pudy, vegetacni kryt padniho povrchu, vlhkost pudy, intenzita a trvani srazek a
chemické latky ptidané do pidy.

Propustnost ptidy se zkouma jako fyzikalni vlastnost a je zavisla pfedevs§im na
velikosti pudnich ¢astic, stupni agregace mezi jednotlivymi pldnimi ¢asticemi a
uspotadani plidnich Castic a agregati. Pory v ptidé€ a jejich velikost ptimo ovliviiuje
rychlost infiltrace. (Hradek et al., 2002)

Efektivni pérovitost:

Vvoid,connected

ne
Vtotal

Vvoid, connected = Objem p(')rfl

Viotal = celkovy objem v prostoru



Ne= celkova porovitost

Darcyho zakon je vychozi bod pro teoretické feSeni ustalené infiltrace.

Definuje rychlost pritoku kapaliny nasycenou zénou pevného porézniho télesa.

v = filtracni rychlost

Q = objemovy pritok filtrem
A = plochav m2

k = koeficient filtrace

I = piezometricky gradient (h1-h2)/L, vyskovy rozdil mezi Grovni hladiny h1l a h2 déleny
vyskou filtru L

Upravena Darcy-Buckinghamova rovnice je zdkladem teoretického feSeni

neustalené infiltrace.

Zohlednéni riznorodych charakteristik ptidy pii teoretickém feSeni infiltrace
byvaji slozitd. Z tohoto diivodu se vyuZivaji téZ empirickd feSeni, které vyjadiuji
pribéh infiltrace v konkrétnich pfirodnich podminkéch. Cilem infiltraénich pokust je

ur¢eni parametri vsakovaci kiivky pudy. (Hradek et Kuiik, 2002)
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Obrazek 1: Vsakovaci krivka, zdroj: www.gisak.vsb.cz



3.5.2 Retenéni

Retence znamena ptirozené nebo umélé docasné (nékdy i dlouhodobé)

zadrzeni vody v pudé.

Schopnost retence vody v pidé¢ tzce souvisi s funkei infiltracni. Kromé vody
je zadrzovana v pude¢ celé fada dalsich latek, at’ uz se jedna o Ziviny v organické hmoté
nebo v mineralnim sorpénim komplexu. Pida zaroven muze zadrzovat i rizné

znec€istyjici latky. (Vopravil, 2010)

Pidni voda se vyskytuje v pudé ve vSech tfech skupenstvich a bez pisobeni
vody Vv pidé by probihal fyzikalni rozpad. Diky ptsobeni kapalné vody je mozna fada
fyzikalnich, chemickych a biologickych procesti. VétSina pidni vody pochazi
z atmosférickych srazek. (Smolikova, 1988)

Voda Vv pidé se mize vyskytovat ve vazané nebo pohyblivé podobé v plynném,
kapalném i1 pevném skupenstvi, kterd mezi sebou maji vzijemné vazby. Voda
vyskytujici se Vpldnich poérech je obohacena o chemické latky organické i
anorganické. Na povrchu ptdnich ¢astic se nachazi voda hygroskopicka, kterou piidni
¢astice absorbuji z pidniho vzduchu. Pti nartstu pidni vlhkosti se vyskytuje voda
obalova, ktera je vazana mensimi Silami. V kapilarnich ptidnich poérech se nachazi
kapilarni voda drzena kapilarnimi silami. Mezi slozky piidni vody nepatii chemicky
véazana voda, ktera je soudasti riznych slou¢enin a molekul. (Sarapatka, 2014)

Souhrnem vsech piijmi, akumulaci a vydajii vody z pidy je vodni rezim.

Z kvantitativniho hlediska ho za ptesné ¢asové obdobi charakterizuje vodni bilance.
Vodni bilanci 1ze vyjadfit rovnici:
Z;+S+Ppy+Ppz+ K=E+T+Opy+ Opz + Zg

Zz = zasoba vody v ptid€ na pocatku bilan¢niho obdobi
S = srazkovy thm

Ppv = povrchovy piitok

Ppz= podzemni pritok

K = kondenzace



E = evaporace

T = transpirace

Opv = odtok povrchovych vod
Opz = odtok podzemnich vod

Zk = zasoba vody na konci bilan¢niho obdobi

Podle Kutilka jsou za zakladni pojmy ureni pudni vlhkosti povazovany

hmotnostni a objemova vlhkost. (Kutilek et al., 2004)

Hmotnostni vlhkost pidy je pomér mezi hmotnosti vody a tuhé slozky ptdy.

my,
W= ——
m,

mw = hmotnost vody

m; = hmotnost zcela vysusené pudy

V procesu suseni pidniho vzorku musi byt odstranéna pouze voda. Nesmi byt

odstranény soucasti tvotici ptidni hmotu. (Pavlasek et Jacka, 2014)

Objemova vlhkost pidy je potom pomérem objemu vody a objemu vody

neporusené¢ho vzorku pidy.
W

9 =
Vs

Vw = objem vody
Vs = objem vzorku ptudy

Presnéjsi vyjadieni objemu vody v pudé z fyzikalniho pohledu je pomoci

hmotnostni vlhkosti. U objemové hraje totiz roli objemova nestéalost ptidy.
Zésoba vody v ptidnim profilu se pfepocitdva pomoci objemové vlhkosti:

yA
w=| 0xdz
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dz = hloubka ptdniho profilu uvedena v mm nebo cm
(Kutilek et al., 2004)

Grafickym znazornénim mezi vlhkostnim potencidlem a objemovou vlhkosti
pudy je retencni cara ptidni vlhkosti. Jeji pribéh je zavisly na objemové hmotnosti,
struktufe, zrnitostnim a mineralogickém slozeni, obsahu organické hmoty a
vyménnych kationtech. (Kutilek et al., 2000) Tento vycet jesté Hillel dopliiuje o pomér
kapilarnich péorta. (Hillel, 2004) Je nutné ji stanovit pro kazdou ptidu individualné,
nelze jeji prabéh odhadovat. Setkavame se zde s hysterezi, kdy pribéh pro
odvodnovani ptivodné vlhké ptdy je odlisny od pribehu retencni ¢ary pro zvlhcovani
pudy ze suchého stavu. Hysterezi zptsobuje predevsim vliv uzaviraného vzduchu nebo

vody ve slepych pérech, proménlivost prifezu pora a rozdilnd hodnota smaceciho

Ghlu. (Kutilek et al., 2000)

3.5.3 Transportni a perkolacni

Ptenos latek probiha v ptdé vertikaln€ i horizontaln¢. Latky migruji v ptidnim
prostfedi a ptenaseji se mezi pedosférou, hydrosférou a atmosférou. Velmi dulezitou

roli hraje opét voda, ktera je nejc¢astéj$im transportnim médiem. (Vopravil, 2010)

3.5.4 Pufraéni

Pufra¢ni funkce pidy tlumi zmény pldni reakce. Jedna se o schopnost piidy
tlumit reakci na okyselovani, acidifikaci, rychlé teplotni zmény apod. Pii vyrazném
poklesu ptidni reakce vyvolané zvenci, ztraci pida svou pufracni schopnost a zmény

jsou nevratné. (Vopravil, 2010)

3.5.5 Transformacni

Funkce ptudy transformovat latky v jejich cyklu, umoziovat procesy rozkladu,
mineralizace a syntézy. Pii1 naruSeni této schopnosti piidy mohou vzniknout problémy
se znecisténim pidy ¢i vody v ni obsazené, ptipadné problémy s vyzivou rostlin.
(Vopravil, 2010)

3.5.6 Asanaéni

Uzce souvisi s transformacni funkei. Zahrnuje procesy rozkladu a mineralizace

zivocisnych organismu. (Vopravil, 2010)

11



3.5.7 Genova rezerva, prostiedi pro organismy

Piida je prostiedkem umoznujicim vznik zivota na sousi. Organismy ziji nejen
na jejim povrchu, ale i uvnitt pdy a jsou zasadnim pro dosazeni optimalnich ptidnich

podminek. (Vopravil, 2010)

3.6 Degradace

Degradace ptidy je naruseni urcité vlastnosti nebo funkce ptidy. Degradaci se
oznacuji v soucasnosti vSechny procesy, vedouci ke znehodnocovani ptidy ve funkcich
produkénich i environmentalnich, mimoprodukénich. Mezi zasadni pti¢iny degradace
patii negativni dopady intenzivniho zemédélského hospodaieni. Postupny degradacni
proces vede k omezeni a nasledné destrukci produkénich i mimoprodukénich funkcei

pid. (Voltr, 2011)

3.6.1 Vodni eroze

Vodni eroze je spolecné se zabory pidy nejvétsim soucasnym degradaénim
faktorem piid. Sarapatka uvadi, ze v CR je vodni erozi ohroZeno pfiblizné 50% rozlohy
kultivovanych zemédélskych ploch. Nelze ji zabranit, Ize ji ale omezit. (Sarapatka,
2014)

Pfi¢inou vodni eroze je kombinace fady faktort, které jsou pouZity pti vypoctu
ztraty pudy bilan¢ni rovnici. (Janecek, 2012) Patii mezi né hydrologické, klimatické,
morfologické, geologické a plidni podminky a zaroven podminky vegetacni a zptsob
obhospodatovani pudy. Uginna protierozni opatfeni potom cili na tyto faktory. K
omezovani eroze piispivad pfedev§im zlepSeni piidni struktury, osevni postupy,
protierozni agrotechnika a protierozni technologie péstovani plodin, obdélavani orné
pudy po vrstevnici, protierozni pasy a rozdeleni pidnich bloki. Protierozni ochrana je
motivovana dotacni politikou, ktera standardy DZES5 (GAEC) stanovuje povinna

opatieni pro zemédélce, pobirajici dotace. (Sarapatka, 2014)

3.6.2 Vétrna eroze

Pti vétrné erozi ptsobi vitr na povrch ptidy mechanickou silou, rozrusuje pidni
agregaty a uvoliiuje ptidni ¢astice, které potom pienasi na rtiznou vzdalenost. (Hruska

etal., 2018)
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Cinitelé ovliviujici priibéh vétrné eroze jsou stav a povaha pudy, struktura a
vlhkost ptidy, drsnost piidniho povrchu a vegetani pokryv, ktery je rozhodujicim
faktorem pii ochrané pidniho povrchu (Hruska et al., 2018)

V CR je vétrnou erozi ohrozeno 10,4 % zemédélskych pid. (Pavli, 2018)

Dusledkem vétrné eroze je snizeni mocnosti pidniho profilu, poskozeni

fyzikalnich a chemickych vlastnosti piidy a znecisténi ovzdusi. (Hruska et al., 2018)

3.6.3 UtuZeni

Utuzeni neboli pedokompakce, zhutnéni je degradace fyzikalnich vlastnosti
pudy, pti kterém dochézi k rozpadu ptudni struktury, zménam porovitosti, objemové
hmotnosti. Je negativné ovlivnéna schopnost infiltrace a propustnosti, tim se urychluje
povrchovy odtok zvySuje se eroze. Zaroven je snizena retencni kapacita a vyuzitelna
vodni kapacita, coz zptisobuje zhorSené podminky pro vegetaci, probiha potlacovani
biologické aktivity v disledku zhorSeni vodniho, vzdusného a termického rezimu

pudy. Tyto faktory maji negativni vliv na produkéni a mimoprodukéni funkee pidy.

V CR je utuZenim ohroZeno asi 49 % pud. Nejvaznéj$im jevem je tzv.
technogenni utuzeni podorni¢i, zvlasté na té€zSich piidach, je mu vystaveno 70 %

ohrozenych pud. (Vopravil, 2010)/ (Hruska et al., 2018)

3.6.4 Acidifikace

Acidifikace neboli okyseleni pidy je degradacni proces, pii kterém dochazi ke
snizovani obsahu uhli¢itanii v ptidé a pudnim roztoku a vytésiiovani bazickych
kationtli (Ca a Mg) ze sorpéniho komplexu. Dochézi k ni predevsim ptisobenim lidské
¢innosti a jeji rychlost zavisi na intenzité¢ kyselych vstupli a pfitomnosti CaCO3

v pdé. (Voltr, 2011)

Disledkem je pokles hodnoty pidni reakce (pH), kdy hrozi nedostatek
nékterych Zivin pro potfeby rdstu rostlin a kdy se zvySuje rozpustnost a mobilita
rizikovych prvka. Pokles pH je pfi¢inou i destrukce pudni struktury a naristu
nachylnosti pidy k erozi. Acidifikace dale zplsobuje zhorSeni kvality organické
hmoty, zpomalovani uvolfiovani mineralniho dusiku nebo petrifikaci fosforu do

sloucenin. (Hruska et al., 2018)
Acidifikaci je ohrozeno 43 % pud CR. (Hruska et al., 2018)
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3.6.5 Ubytek organické hmoty

Pidni organickd hmota je nepostradatelnd ke stabilizaci a udrzeni ptdni
struktury, Kk zadrzovani vody, je zasobarnou zivin a pufraéni Cinitel. Je nezbytna
k zajisténi biologické rovnovahy a zivotu v pud¢. (Voltr, 2011) Jejim hlavnim zdrojem
je rostlinna biomasa vznikajici aktivitou priméarnich producentt. Organicky material
vstupuje do ptidy v nadzemnim nebo podzemnim rostlinném opadu, kdy podzemni se
vyznamné podili na vzniku stabilni ptidni organické hmoty. (Santrtickova et al., 2018)
Akumulace organickych latek v pidé zavisi na fadé faktorti — klimatu, ptidotvorném

substratu, vegetaci, vodnim rezimu a zeméd€lském hospodateni. (Voltr, 2011)

Za pficiny ubytku organické hmoty (dehumifikace) je povazovana vodni a
vétrna eroze, zvysena mineralizace, zvySena aerace, nedodavani organické hmoty do
pudy. Esencidlni dopad na obsah organické hmoty ma vyuziti pidy. Jeji vyssi obsah
maji zatravnéné pudy nez pudy orané. Zpusob hospodateni na oranych piidach je
zasadni pro udrzeni obsahu organické hmoty, kterou je nutno do pidy doplnovat

formou kvalitnich organickych hnojiv. (MZe, 2021)

Ubytek organické hmoty v ptidé ma rozsahlé dopady jako ztratu stability
pudnich agregatii, vétsi vulnerabilitu vodni a vétrnou erozi, snizeni pufra¢ni a filtraéni
schopnosti, retencni kapacity a omezeni poutani Zivin. Zaroven se zvysSuje obsah
dusi¢nant v ptidé a mobilita kontaminujicich latek. Kombinace vSech téchto faktorti

ma zéasadni destruktivni G¢inky na produkéni a mimoprodukéni funkce. (MZe, 2021)

3.6.6 Kontaminace

Vyznamnym typem degradace ptd je kontaminace, kterd se v rdmci materialu
EU ,,Soil Thematic Strategy* zafazena k nejvyznamnégj$im degrada¢nim procestim.

(Hruska et al., 2018)

Kontaminaci zpsobuji potencialné rizikové prvky a latky v ptidnim prostiedi,
mezi néz patii rizikové prvky, perzistentni organické polutanty, radioaktivni prvky,
kyanidy a dalsi chemické latky. Byvaji antropogenniho ptivodu a do pidy se dostavaji
Z imisnich zatézi, pii havarijnich situacich, vypousténim odpadnich vod,
Z nezabezpecenych skladek odpadi a z agrochemikalii a odpadnich latek pouzivanych

v zeméd&lstvi. (MZe, 2021)
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Dopady kontaminace pidy jsou dalekosahlé. Dochézi k naruseni zékladnich
funkci procesu humifikace, k transportu kontaminujicich latek do povrchovych i
podzemnich vod a do potravnich fetézci. Je zde také riziko kvalitativniho nebo
kvantitativniho ohrozeni zemédé€lské rostlinné produkce a v neposledni fadé riziko

ptimého ohrozeni lidského zdravi. (MZe, 2021)

3.6.7 Zabory — primyslové, ob¢anské

Zastavovani izemi je nejveétSim problémem zemédé€lskych ptid soucasnosti.
Pticinou jsou nizsi naklady investorti pfi stavbé na zelené louce, nez v méstskych

oblastech a brownfieldech. (Hruska et al., 2018)

Mezi hlavnimi faktory, které vedou ke skupovani pudy investory je rozdilné
cena mezi staty zapadni, sttedni a vychodni Evropy, ktera od zdpadu na vychod klesa.
(Kay, 2015) Dalsim faktorem je legislativa v ramci vyjmuti pudy ze ZPF, ktera
nedostate¢né¢ reflektuje potiebu chranit zemédélskou padu pied zastavovanim.
Zvysenému zajmu zahrani¢nich i tuzemskych investorti nahrava i vyhodna tranzitni

poloha Ceské republiky v ramci Evropy.

Dusledkem je nendvratnd ztrata pidy a destrukce jejich produkénich i
ekologickych funkci. Mimo jiné se eliminuje biodiverzita, znemoznuje infiltrace,

retence a ohrozuje hladina podzemnich vod. (Hruska et al., 2018)

3.7 Hodnoceni produkéni funkce

Vyznamnym néstrojem pro hodnoceni produkéni funkce je v CR bonitace.
V Sedesatych letech 20. stoleti byl uskutecnén Komplexni prizkum zemédélskych
pud, ktery zavedl klasifikaci plidnich jednotek a polozil zdklad pro bonitaci
zemédélského pludniho fondu. Cilem bonitace je zhodnotit a ocenit veSkeré
agronomické a ekonomické vlastnosti tykajici se zemédélskych pozemki. (Vopravil,

2010) (Kozék, 2009)

3.7.1 Systém BPEJ — co to je, historie, vznik, KPP, struktura kédu

Zékladni jednotkou bonitace je Bonitovana ptidné¢ ekologicka jednotka — BPEJ.
Je oznacena pétimistnym c¢iselnym kddem, ktery reflektuje klimatické, stanovistni a

pudni podminky. Definuje a upravuje ji vyhlaska ¢. 227/2018 Sb.
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Oznaceni kodu BPE] Poradi Cislice v kédu BPE) Rozsah hodnot

ooy kéd klimatickéno 0-9
regionu

% XX 2.a3 kéd hlavni pddni 01-78
jednotky

X300 XK 4, sdruzeny kad 0-5
sklonitosti a
expozice

%00 5, sdruZeny kad 0-9
skeletovitost a
hloubky pady

Obrdzek 2: Struktura kédu BPEJ, zdroj: www.bpej.vumop.cz
Klimatické regiony jsou uvedeny ve vyhlasce 227/2018 Sb., byly stanoveny na
zékladé dat CHMU z obdobi 1901-1950 a za uréujici hlediska byly stanoveny sumy
pramérnych roénich teplot vzduchu nad 10 °C, primérné ro¢ni teploty vzduchu,
primérny ro¢ni thrn srazek, pravdépodobny vyskyt suchych vegetac¢nich obdobi a
udaj o vlahové jistoté, hranice sucha a dalsi faktory jako nadmotska vyska, udaje o

znamych klimatickych singularitach a faktor mezoreliéfu. (VUMOP, 2019)

Hlavni ptdni jednotka je tcelovym seskupenim pldnich forem ptibuznych

vlastnosti a je pfilohou €. 2 vyhlasky 227/2018 Sb. Celkem je definovano 78 HPJ.

Sdruzeny kod sklonitosti a expozice je uveden v ptiloze €. 3 vyhlasky 227/2018
Sb., urcuje se podle stupiili stoupani svahu a jeho slovni hodnoceni je Uplna rovina,
rovina, mirny sklon, stfedni sklon, vyrazny sklon, ptikry sklon a sraz. Expozice

vyjadiuje polohu izemi BPEJ vii¢i svétovym stranam ve Ctytfech kategoriich.

Sdruzeny kod skeletovitosti a hloubky piidy je uveden v ptiloze ¢. 4 vyhlasky
227/2018 Sb., obsah skeletu je vyjadien celkovym objemovym obsahem pevnych
¢astic hornin od 4 do 30 mm (Stérk) a nad 30 mm (kamene), hloubka plidy potom ¢ést

pudniho profilu omezenou pevnou horninou nebo silnou skeletovitosti.

Bonitace probihala v 70. letech 20. stoleti a vychazela z Komplexniho
prizkumu pud, provedeném v letech 1961-1970 v celém CSSR. Cilem byla
klasifikace a oceniovani pid pro dafiové a cenotvorné ucely a pro ucely pozemkové
smény. BPEJ je zakladni ocenovaci jednotkou. Byla vytvofena metodicky jednotna
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klasifikaéni soustava pud, kterd rozliSovala jednotlivé faktory urodnosti. (Némec,

2004)

V ramci bonitace probehly dva prizkumy. Terénni bonita¢ni priizkum upiesnil
a transformoval informace z KPP, zmapoval veSkerou zeméd¢lskou pudu a data

zpracoval do map a databaze BPEJ. Pro ekonomicky priizkum bylo na zikladé

vvvvvv

vyzkum. Celkem bylo sledovano cca 7000 modelovych pozemkl a ziskany data o
naturalnich vynosech a pfimych nédkladech pro deset ocenovacich zemédélskych
plodin. Na zaklad¢ téchto ocenovacich zemédélskych plodin byly vytvoteny tzv. OTS
— ocenovaci typové struktury s cilem ocenéni produkéni schopnosti ptid. V soucasné

dobé je 38 OTS. (Némec, 2004)

3.7.2 Bodové hodnoceni

Analyzou vztahti mezi hektarovymi vynosy na 7000 stanovistich vznikla
bodovd metoda ocenéni. K hodnoceni produkéniho potencidlu je aplikovana

synteticko-parametricka metoda jednotného bodového hodnoceni BPEJ v CR. Vzorec:
PPgpe; = (BHpy + Bz + Bse + Bsh) * Kkr
PPgpe;= produkéni potencial BPEJ
Bupy = body za hlavni ptdni jednotku v rozsahu 1-50 boda
Bz  =body za zrnitost v rozsahu 5-25 bodu
Bse = body za svazitost (S) a expozici (E) v rozsahu 0—10 bodd
Bsw = body za skeletovitost (S) a hloubku ptidniho profilu (H) v rozsahu 0—15 bodi

Kkr = koeficient za klimaticky region v rozsahu 0,60 — 1,00.

Bodovéa hodnota je ziskana souctem jednotlivych bodovych hodnot, kdy

maximalni bodova hodnota ¢ini 100 bodu.

Metoda bodového hodnoceni potencialu produkéni funkce se stal zékladem
metodického postupu pii bodovém hodnoceni ekologickych funkci. Byly obodovany
funkce pomérné jednoduse zméfitelné — infiltrace a retence a ty byly obodovany.
Ostatni ekologické funkce diky nedostatku dat nebyly obodovany. (Novak, 2009)
Austral$ti autofi Wong a Wittwer uvadi metodu méfeni pHBC (pH buffer capacity),
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ktera by mohla byt pfedmétem dalsiho metodologického zpracovani a zapracovani do
hodnoceni ekologickych funkci. OvSem metoda je ¢asové a ekonomicky naro¢na, jak

upozoriuje autor. (Wong et Wittwer, 2013)

3.7.3 Utfedni a trini ceny

Utedni ceny zemé&délské pady byly zpracovany na pocatku 90. let 20.stoleti
Vyzkumnym tstavem zeméd¢€lské ekonomiky po analyze praktickych i teoretickych
postupil ocenovani pudy ve vyspélych zemich. Pti zpracovani byly pouzity vysledky
nové bonitace. Predpokladem bylo, ze ufedni ceny budou objektivné vyjadiovat
hodnotu pudy v rozdilnych pfirodnich a ptdné klimatickych podminkach. Tento
pfistup mad ovSem nedostatek. Takto nastavené ufedni ceny nemohou reflektovat

ekonomické a trzni ocenéni konkrétniho zemédélského pozemku. (Némec, 2004)

Trzni cena odrazi nejen ekonomicky potencial, ale i velikost, horizontalni a
vertikalni Clenitost, polohu, zptisob vyuzivani a dalsi specifika. Trzni cena vyplyva

z nabidky a poptavky. (Némec, 2004)

3.8 Hodnoceni ekologické funkce

3.8.1 Ekologické funkce — iivod

Pojem ,kvalitni piida® a jeho vnimani se odviji od priorit, které jsou pro
jednotlivé funkce individudlni. Pro produkéni funkce se hodnoti agrochemické a
produkéni vlastnosti. Pro funkce ekologické jsou hodnocena kvantifikovatelna
hlediska. BohuZel nékteré ekologické funkce nelze jednoduse kvantifikovat, patii mezi
né napiiklad funkce genové rezervy. Zékladni aspekty pro odvozeni kvality pudy
definovali rizni autofi (Parr et al., 1992) (Granatstein et Bezdicek, 1992) (Arshad et
Coen, 1992) a lze je shrnout do tfech kategorii. Trvale udrzitelna produkce
zemédelskych plodin a bioty, kvalita Zivotniho prostfedi a zdravi ¢loveka a Zivocicht.
Mame-li tedy zajem se zeméde€lskou puidou udrzitelné hospodafit a zachovat ji
Vv pfijatelném stavu pro pristi generace, je dulezité jeji kvalitu definovat komplexné.
(Parkin et Doran, 1994) potom navrhli definici kvality pudy jako ,,Schopnost ptudy
plnit funkce daného ekosystému tak, aby byla trvale zajiStovana biologicka
produktivita, udrzovana kvalita zivotniho prostfedi a podporovano zdravi rostlin a

zivo¢ichi.
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3.8.2 Moznosti hodnoceni ekologickych funkei

Vzhledem k mozZznostem pfistupti hodnoceni a mnozstvi charakteristik
jednotlivych funkci ptady je hodnoceni ekologickych funkei velmi komplikované. To
je také diivodem, pro¢ je zatim v Ceské republice zpracovano pouze vymezeni Tiid

ochrany ZPF, které ov§em nedokéze postihnout komplexnost této problematiky.

V soucasnosti je nékolik moznych metod ocenovani slozek zivotniho prostiedi.

Sejak uvadi, ze v zasad¢ existuji dva pristupy a to:

a) Preferencni metody, tedy metody zalozené na lidskych
preferencich. N¢kdy se také tento pfistup nazyva pristupem
prostfednictvim poptavkové kiivky

b) Neprefereéni metody, tedy metody zalozené na expertnim

Zjistovani naklada a rizik (Sejak et Dejmal, 2003)

3.8.3 Preferencni metody
Preferen¢ni metody lze identifikovat a rozd¢lit na tfi pfistupy.
Metoda odhalenych preferenci — souvisejicich trhi

Prvni vychazi ze souvisejiciho trZzniho ocenéni, kde jiZ na souvisejicich trzich
byly odhaleny ¢i stanoveni preference. Je to metoda nepifimého ocenovani kvality
zivotniho prostiedi, kterd zkouma chovani lidi na trzich souvisejicich s Zivotnim
prostfedim. Rozdily v cené napt. nemovitosti mohou byt odvozeny z rozdilt v kvalité
zivotniho prostiedi a tyto postupy jsou vyuzivany v tzv. hedonické metod&. Ta se snazi
dedukovat ocenéni ze skute€ného chovani lidi na trzich, nevyhodou je v jejim pouZiti,
ze ptijima fadu predpokladi, které nejsou zpravidla podrobovany bliz§imu testovani.

(Sejak et Dejmal, 2003)

Metoda hédonického ocetiovani souvisi se dvéma trhy. Na trhu nemovitosti
vychéazi z predpokladu, ze rozdil cen pfiblizn€ stejnych nemovitosti umisténych
Vv rozdilnych podminkéch Zivotniho prostfedi je odvozen od ocenéni téchto piirodnich
podminek, které je jim lidmi pfipisovano. Na trhu prace potom piedpoklada, ze
zdravotni riziko spojené s nizkou kvalitou zivotniho prostiedi je zahrnuto ve mzde¢.
(Soukupova, 2011) Tato metoda mzdového rizika, nékdy zjednodusené nazyvana

metodou k odhadu ,,ceny lidského Zivota®“, predpoklada, ze kazdy ma moznost volby

19



mezi vysi piijmu a zdravim a tato substituce mezi diichodem a zdravim je méfena
ochotou platit a ocefiovana jako hodnota zdravi. (Sejak et Dejmal, 2003) Dale je to
metoda cestovnich (piepravnich) nakladi, kterd se rozvinula pro métfeni hodnot a
uzitkl z rekrea¢nich a krajinné-estetickych funkci pfirody a vychazi z predpokladu, ze
penize a Cas vynalozeny lidmi na cestovani do pfirody je odhadem ochoty za né platit.
Je odvozovana zindividualnich cestovnich ndkladt, které vychazeji z analyzy

skute¢ného chovani spotiebiteld. (Sejak et Dejmal, 2003) (Soukupova, 2011)
Metody primého zjist'ovani preferenci

Druhy vychazi z odhaleni preferenci lidi — z toho, co sami fikaji, Ze je jejich
ocenénim daného ekologického problému. Spociva v pfimém dotazovani lidi, kolik
jsou ochotni zaplatit za urcité zlep$eni zivotniho prostiedi. Tyto ,,contingent valuation
methods® (CVM neboli CV metody) mohou byt uZite¢né, pokud je lidem jasné
vysvétlena podstata ekologického problému, protoze odhaluji, podobné jako volebni
systém, silu individudlnich preferenci. Na druhou stranu existuji vyhrady, ze jde pouze
o hypotetické oceniovani a neni nijak zaruceno, ze projevené preference budou
odpovidat jejich skutecnému chovani. Pro tyto metody je pouzivan specidlni dotaznik.

(Soukupova, 2011) (Sejak et Dejmal, 2003)

3.8.4 Nepreferecni metody — expertni

Tyto metody vychdzeji z expertniho urcovani environmentalnich hodnot

riznych ¢asti Zivotniho prostiedi, nebo néklad a rizik spojenych s netrznimi vlivy.
Metody pomoci nakladi a fyzickych Skod

Mezi tyto metody patii metoda nakladu prevence-obnovy
environmentalniho zdroje. Zaklada se na nakladech nezbytnych k prevenci
poskozovani environmentalniho statku nebo nutnych k jeho néhradé ¢i obnovent,
pokud byl poskozen. Jako ptikladem mohou byt naklady nihrady nebo obnovy

ekosystému.

Metoda nakladii zabranéni vychazi ze soukromych vynakladanych nakladi
jedinct ¢i domacnosti na zamezeni plisobeni negativniho vlivu. Castou variantou je
vycislovani nakladii na opatieni z vefejnych prostiedkti, napt. na 1é€eni onemocnéni

zpisobenych poSkozenim Zivotniho prosttedi.
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Metoda nakladii prileZitosti ocefiuje environmentalni statek alternativnimi
naklady, to znamené uzitkem plynoucim z alternativniho vyuziti ocenované lokality.
Ptikladem muze byt meliorovand moktadni louka, kdy ndklady na meliorace Ize

povazovat za piiblizné ocenéni.

Metoda ocenéni environmentalniho statku analyzou rizika trznich $kod
vychézi z trzniho hodnoceni skutecnych G€inkli vznikajicich pti zménach Zivotniho
prostiedi. Pfi uziti této metody se méii Skody pii zhorSovani zivotniho prostredi, které
zahrnuji Skody na majetku, Skody na zdravi a na druhou stranu 1 pozitivni uinky ze
zkvalitiiovani zivotniho prostfedi. Hodnoti se fyzické zmény Zivotniho prostfedi a

odhaduje se jejich vliv na ekonomické aktivity ¢lovéka.

Metoda funkce Skod primdrné vychdzi ze zkoumdéni fyzickych veli¢in a
zkoumd vztah mezi ekologickou Skodou a pfi¢inami jejich vzniku. Déle jsou na
zjisténé veli¢iny pouzity preference jednotlivel a oceiiuji se Skody bud
prostiednictvim trznich cen, nebo prostfednictvim odhaleni cen. (Sejak et Dejmal,
2003)

Hesenska metoda

Tato metoda ptistupuje k ekonomickému ocenéni v navaznosti na Uzemi,
protoze biosféra je vazdna na zemsky povrch. Toto pojeti umoziuje rozsifit
ekonomickou hodnotu o aspekt vnitfni hodnoty Zivotniho prostfedi a oceiiuje jeho
funkce prostfednictvim ekologli — expertli, u kterych se pfedpokladaji relativné
nejlepsi poznatky o vnitini hodnoté Zivotniho prostiedi. Je zde vychéazeno z ptedstavy,
ze pii soustavném poSkozovani funkci ptirodnich statkii je nutno vynakladat
prostiedky na obnovu téchto funkci. Tyto néklady na obnovu a revitalizaci jsou
srovnavany s ekologickych uzitkem daného pfirozeného ekosystému a déle srovnany
s preferencemi lidi pro tento ekosystém. Bodové hodnoty pfifazené biotoplim na
zaklad¢ ekologickych charakteristik (zralost, pfirozenost, diverzita struktur, diverzita
druhtli, vzacnost biotopi, vzacnost druhti, citlivost biotopli, ohroZzeni mnozstvi a
kvality biotoptl) jsou pievedeny do penézni podoby nasobenim bodu primérnymi
naklady obnoveni pfirodnich zdroju. (Soukupova, 2011) (Sejak et Dejmal, 2003) Tato
metoda byla propojena s piistupem land cover a tim bylo umozZnéno propocist
ekonomické hodnoty ekologickych funkci celého uzemi Ceské republiky.

(Soukupova, 2011)
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Metoda hodnoceni funkci lest

Pti hodnoceni funkce lesti se vychazi z hospodatrskych soubor a porostnich
typt. Hodnoti se zde Sest funkci — bioproduk¢ni, ekologicko-stabiliza¢ni, hydricko-
vodohospodarska, edaficka-piidoochranna, socialné-rekreacni, zdravotné-hygienicka.
Kompletni metodiku vyvinul Vyskot a je pouzivana Ministerstvem Zivotniho prostfedi
CR. Edaficko-ptidoochranou funkci hodnoti na zakladé faktoru srazek, padniho typu,
faktoru sklonu svahu, potencialni eroze, hloubky ptidy, intenzité humifikace a formy

nadlozniho humusu. (Vyskot, 2003)

4 Metodika

4.1 Uvod

Ekologické funkce pidy jsou obsahlym a komplikovanym tématem. V rozsahu
prace neni prostor postihnout v§echny véetné jejich provazanosti. Proto bylo vybrano
zpracovani pudni vlhkosti. Na zakladé zkuSenosti z poslednich let je zasoba vody
v pudé a jeji distribuce velmi aktudlnim tématem, coz dokladd i vznik portdlu
intersucho.cz v roce 2012, provozovany Ustavem vyzkumu globalni zmény AV CR,

Mendelovou univerzitou a Statnim pozemkovym ustavem.

Pidni voda je kapalna faze, ktera je obsazena v pidnich pérech. Mnozstvi vody
V pudé se nazyva pidni vlhkosti. Na plidni vlhkosti je zavisla tepelna vodivost pudy.
Tepelny rezim pldy zavisi na zdroji tepelné energie, na vlastnostech ptidy a plidniho
povrchu. Nejvétsi absorpce tepla je u tmavého drsného povrchu a u terénu s jizni
expozici svahll. Na vyrovnani teplotnich extrému ptisobi vegetacni kryt. Mira zahtati
pudy zavisi na tepelné kapacité pidy, ztratach energie pfi vyparu vody z piidy a na

prenosu energie do hlubsich vrstev pudy. (Kutilek et al., 2000)

4.2 Technické reSeni

Vramci vyzkumného projektu Ministerstva zemédélstvi NAZV -
Optimalizace dotac¢niho titulu na zalesnovani zemédélské pudy (QK1910232) bylo
vytipovano zajmové uzemi. Na lokalité byly nainstalovany ¢idla za ucelem méfeni

vlhkosti ptidy, srazkomér s dataloggerem a byly odebrany poruSené a neporuSené
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pudni vzorky pro stanoveni fyzikalnich, hydrofyzikélnich a chemickych vlastnosti
pudy.

Zakopéavaci vlhkostni ¢idla TOMST TMS-4 pomoci tii teplotnich a jednoho
vlhkostniho senzoru méii ptidni teplotu a ptidni vlhkost. Sklada se ze dvou ¢asti, prvni
je méfi¢ pudni vlhkosti a dva teploméry, druha Cast je slozena z baterie, sondy pro
stahovani dat a teploméru, ktery méfi vzdusnou teplotu. Ob¢ ¢asti jsou propojeny
kabelem se speciélni izolaci proti poskozeni a korozi. Cidla se daji pouzivat az do
hloubky 2 metrii. Pro spravnou funk¢nost méfeni je zasadni kvalitni a piesna instalace.
Pfi nedostate¢ném kontaktu s piidou at’ uz vlivem vzduchovych kaps nebo v pidach

vysychavych miize dojit ke zkresleni naméfenych hodnot. Cidla zaznamenévaji data

kazdych 15minut. (TOMST, 2021)

Stinici klobouéek pro T3
Konektor pro vyéteni dat
Teplomér €. 3

Baterie

Stinici kloboucek pro T2

Signalizacni led dioda

Teplomér €. 2

Kryt pro elektronické soucasti

Vlhkostni ¢idlo

Teplomér €. 1

Obrazek 3: Vihkostni ¢idlo TOMST TMS-4 (zdroj: www.tomst.com)

Srézkomér neboli ombrometr byl umistén v blizkosti ¢idla F1 na orané pude¢.
Jedna se o Clunkovy srazkomér typu SR03 o zachytné plose 500cm3 méfici s presnosti
0,1mm. K nému je pfipojen datalogger MicroLog ER. Je zaznamenavano mnozstvi

srazek v milimetrech, a to v intervalu 15 minut.
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O 4: Srazkomer a dter nstnovis'ti Fl

Vyhodou je automatické zaznamenavani dat jak na ¢idlech, tak na srazkoméru,
coz umoziuje plynulé zaznamenavani hodnot bez nutnosti aktivni ucasti. V prubéhu a
na konci stanoveného obdobi jsou sebrana data k dispozici ke stazeni a naslednému
vyhodnoceni. Nevyhodou je nutnost osobni pifitomnosti pii stahovani dat, nelze se

ptipojit k zafizeni online.
4.3 Popis zajmového uzemi

Zajmové Uzemi se nachazi v okrese Praha-vychod, v katastralnim uzemi
Hovorcovice. Plocha mé stanovenou BPEJ 20100. Nachazi se v druhém klimatickém
regionu, ktery je definovan jako teply, mirn¢ suchy s primérnou roé¢ni teplotou 8-9 °C
a primérnych thrni srazek 500-600 mm. Pravdépodobnost suchych vegetacnich
obdobi je v tomto regionu 20-30 % a vlahova jistota (pomér pramérného mnozstvi
srazek a primérné teploty za obdobi) je 2-4. Hlavni piidni jednotka (HPJ) je zde 01,

¢ernozem modalni vyvinuta na sprasi.

Hydropedologické charakteristiky jsou pro HPJ 01 podle katalogu BPEJ
urceny takto: hydrologicka skupina B — ptdy se stfedni rychlosti infiltrace, infiltrace

a propustnost je stfedni (0,1-0,15 mm/min), retencni vodni kapacita (RVK) vysoka (od
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320 1/m2) a vyuzitelna vodni kapacita (VVK) vysoka (od 200 1/m2). Pida neni trvale,

ani periodicky zamokiena a neni vysychava.

Stanovisté se nachédzi v uplné rovin€ s vSesmérnou expozici, ptida je bez
skeletu a je hluboka nad 60 cm. Spada do tfidy ochrany I. podle vyhlasky ¢. 150/2013
Sh.

Obrazek 5: Vyzkumnda plocha a rozmisteéni cidel

4.4 Priubéh monitoringu

Na zacatku vegetacni sezony roku 2020 byla na vyzkumné plose nainstalovana
¢idla monitorujici vlhkost paidy v hloubce 20, 40, 60 cm a ombrometr. Cidlo oznadené
F1 bylo umisténo na orné pudé bez vegetacniho krytu, v blizkosti byl téZ umistén
ombrometr. Cidlo F2 bylo instalovano v porostu smési dubu letniho (Quercus robur),

dubu ¢erveného (Quercus rubra) a javoru mléce (Acer platanoides).
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V hloubkach 20, 40 a 60 cm byly odebrany jak neporusené vzorky pudy
(Kopeckého valecky) pro stanoveni fyzikalnich, hydrofyzikalnich vlastnosti, tak
porusené vzorky pro stanoveni chemickych vlastnosti pudy. Jejich charakteristiky jsou

uvedeny v piilohach 1-5.
5 Vyhodnoceni vysledki

Na obou stanovistich byly naméfena ptidni objemova vlhkost a teplota ve tfech
hloubkach. Méteni probihalo od bifezna do prosince v 15minutovych intervalech. Tato

data byla zpracovana statistickymi metodami v programu R.

Nulova hypotéza: Objemova vlhkost pidy se mezi stanoviSti nelisi. Tato

nulova hypotéza byla aplikovana na vSechny tii hloubky. Zobrazeni v grafu:

Objemova vihkost v 20cm
Objemova vihkost v 40cm
Objemova vihkost v 60cm

F2 F1 F2 £1
Stanovisté Stanovisté Stanovisté

Obrazek 8: Krabicovy graf's rozlozenim hustoty dat

Grafické znazornéni napovida, Ze objemova vlhkost je na stanovistich rozdilna,

je ovsem nutné tuto alternativni hypotézu ovéfit.

Pro takto velky dataset (50 000 hodnot) neni mozné pouzit Shapiro test, proto
byl pouzit Kolmogorov-Smirnovuv test pro kontrolu normality rozdéleni. P-hodnota
pro vSechny hloubky byla stanovena testem jako 2,2e-16, tudiz se ptfedpoklada, ze data
nemaji normalni rozdéleni. Zobrazeni v kvantilovém grafu pro grafické ovéfeni

normalniho rozdéleni rezidui.

27



Q-Q F1 - objemova vihkost v hloubce 20cm Q-Q F1 - objemova vihkost v hloubce 40cm Q-Q F1 - objemova vihkost v hloubce 60cm
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Obrazek 9: Kvantilové grafy rozdéleni rezidui

Kvantilovymi grafy bylo naznaceno, ze rozdéleni rezidui neodpovida

normalnimu rozdéleni.

Na zaklad¢ téchto informaci byl pro vyhodnoceni dat zvolen neparametricky

Wilcoxontv parovy test. Vysledné p-hodnoty jsou zaneseny v tabulce:

Hloubka p-hodnota
20 cm 2.2e-16
40 cm 2.2.e-16
60 cm 2.2e-16

Na zakladé vyslednych p-hodnot byla zamitnuta nulova hypotéza, objemové
vlhkosti se mezi stanovisti 1isi. Je tedy mozné fict, ze vlhkost pidy je zavisla na
vegetacnim pokryvu a je rozdilnad mezi ornou ptidou a listnatym lesem.

Dale byl graficky zobrazen pribé&h srazek a pribéh objemové vlhkosti pady

Vv jednotlivych hloubkach v ¢ase. Graficka zndzornéni byla porovnana.
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Srazky

Srazky v mm
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Obrdazek 10: Priitbéh srazek

Objemova vihkost ve 20cm

/i
'

Objemové vihkost

Stanovisté = F1-omd = - F2-zalesnénd

Obrazek 11: Pribéh objemové vihkosti v hloubce 20 cm
Objemova vlhkost v hloubce 20 cm. Zde je patrné, ze orna puda reaguje na
zmény dynamictéji nez pida zalesnénd. V zavislosti na vétsim objemu srazek se orna
puda v této hloubce rychle zavodnila a po srazkach opét dynamictéji vysychala a to
zejména v letnim obdobi. Zalesnénd pida na ptivalovy dést’ zareagovala jen velmi
mirng, dlouhodobéjsi mirné srazky v jarnim a hlavné podzimnim obdobi zvysily ptidni

objemovou vlhkost a ptda si ji dokdzala udrzet Iépe, nez pida orana.
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Srazky

Srazky v mm
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Obrdazek 12: Priibéh srazek

Objemova vihkost ve 40cm

Objemova vihkost
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Stanovidté —- F1-omd = F2-zalesnénd

Obrazek 13: Pribéh objemové vihkosti v hloubce 40 cm

Objemova vlhkost v hloubce 40 cm reagovala méné dynamicky na srazky nez
ve 20 cm, ale byl zde zaznamenan daleko vétsi rozdil mezi stanoviSti. Ornd ptuda
vykézala podobné chovani jako ve 20 cm a pfi pfivalovém desti se rychle zavodnila.
Dynamicky taky v piipadé absence srazek vysychala. Zalesnéna puida oproti tomu
vysychala pozvolnéji a vlhkost si udrzovala stabilni. Po podzimnich déletrvajicich
srazkach je patrné zvyseni objemové piidni vlhkosti, kterd nasledné byla stabilni az do

konce méfeni.
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Obrazek 14: Priibéh srazek
Objemova vihkost v 60cm
8 | Pl

Stanovidté —- F1-omd = F2-zalesnénd

Obrazek 15: Pribéh objemové vihkosti v hloubce 60 cm

V hloubce 60 cm ornd plida stile dynamicky reaguje na srazky, zatimco

hodnoty objemové vlhkosti u zalesnéné pudy vykazuji stabilnéjsi trend.
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6 Diskuse

Béhem jednoho roku byl pozorovan trend ptidni vlhkosti na dvou stanovistich.
Stanoviste jsou od sebe vzdalena jen nékolik desitek metrti, tudiz Ize fict, ze klimatické
poméry byly totozné. Hlavni pidni jednotka byla na obou stanovistich stejna, tj. 01,
¢ernozem modalni vyvinuté na sprasi. Stanoviste se tedy lisi vegetacnim krytem, orana
puda je pokryta vegetaci jen v urCitém obdobi, naopak zalesnénd pida s vegetaci

listnatych stromti je pokryta vegetaci celoro¢né.

Na stanovisti F1 byly prokdzany statistickymi testy odlisné hodnoty ptdni
objemové vlhkosti. To potvrdil i graf pribéhu objemové vlhkosti, kdy orand ptda
vysychala rychleji. (Zucco et al., 2014) provedli vr. 2014 srovnani 5 stanovist’ a
vyhodnotili, ze prubéh pidni vlhkosti se mezi oranou pudou a pidou s vegetaci dubu
cesminolistého (Quercus ilex) prakticky vyrazné nelisi. Jejich vyzkum mohl byt ovsem
ovlivnén riznorodymi stanovistnimi podminkami, nebot’ jejich experimentélni plochy
vykazuji vEtsi stanovistni diverzitu. Pida na stanovisti F2 s vegetaénim krytem smési
listnatych stromi (dubu letniho (Quercus robur), dubu ¢erveného (Quercus rubra) a
javoru mléce (Acer platanoides)), si v totoznych podminkach drzela v prubéhu pidni
objemovou vlhkost v hodnotach okolo 0,25 % v hloubce 20 cm. Ato i v letnim obdobi,
kdy orana puda zfejm¢ vlivem vysokych vzdusnych teplot a slune¢niho zafeni
vysychala rychleji a objemova ptidni vlhkost na stanovisti F1 dosahla minima na
hodnoté 0,024 % (20 cm).

Orana puda velice rychle reagovala na srazky ve vSech sledovanych vrstvach
20, 40 a 60 cm. (Tang et Zhao, 2019) provedli sérii méfeni zaméfenou na ptivalové
desté a vyhodnotili, Ze na orané ptdé¢ se vzristajici hloubkou klesala fluktuace a dopad
srazek na objemovou vlhkost. Na stanovisti F1 v letnim obdobi byla reakce na
ptivalovy dést’ v hloubce 60 cm patnactiprocentni. Tang dale uvadi, Ze reakce ptdni
vihkosti v hloubce 100 cm na orné pude¢ byl daleko vétsi nez na pude€ s vegetacnim
krytem listnatych stromi. Tento vysledek je shodny s vysledky ze stanovist’ F1 a F2,
kdy byly na orné ptidé¢ zaznamenané daleko vétsi vykyvy objemové ptidni vlhkosti ve
vsech hloubkach a zejména v hloubce 60 cm. Zalesnéna puda v hloubce 60 cm
vykazovala nizsi fluktuaci objemové plidni vlhkosti, ale i daleko niz§i hodnoty, coz

potvrzuje 1 vyzkum Tanga.
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Puidni objemova vlhkost u zalesnéné pidy vyraznéji reagovala na déletrvajici

srazky, a to v hloubkach 20 a 40 cm.

Z porovnani zalesnéné a orané pudy vyplyva, ze vegetacni kryt ma vyznamnou
roli na zadrzovani a fluktuaci vody v pudé a hodnoty se jiz po necelém jednom roce
pozorovani statisticky vyznamné¢ lisi. V ndvaznosti na zpracovanou resersi lze fict, ze
zalesnéna puda plni 1épe ekologické funkce, a to zejména retencni a infiltracni.
S témito ekologickymi funkcemi tzce souvisi ostatni ekologické funkce a vyznamné

ovliviiuji 1 maly hydrologicky cyklus.

Na orané pudé, kde byla uptfednostnéna produkéni funkce a bylo zde aktivné
hospodaieno byly tyto ekologické funkce potlaceny. Bonitovana ptidné ekologicka
jednotka byla stanovena jako 20100 s bodovou vynosnosti 87 bodi a spada do I. TFidy
ochrany ZPF. Dle katalogu BPEJ podle VUMOP je to dvanécta nejlépe bodovana
bonitovana ptidné ekologicka jednotka v Ceské republice z celkem 2140 ekonomicky
hodnocenych BPEJ. Zaroven dle oceniovaci vyhlasky 441/2013 Sb. je to jedna
z nejdrazsich pid, jejiz priméma cena je stanovena na 17.22 K&/m? Bohuzel ani
bodové ani finan¢né¢ neni ohodnocena jeji ekologicka hodnota, ktera diky hospodateni

klesla ve srovnani s piidou, na které bylo provedeno zalesnéni.

V rdmci poslednich let, kdy je hojn¢ diskutovan deficit vody v krajin€ véetné
jeho dopadu na ekologické aspekty a probihd monitoring sucha prostiednictvim
portalu intersucho.cz je aktudlni zamyslet se nad tim, jak hospodafeni ovliviiuje
ekologické funkce pidy a tim celou krajinu. Z védeckych poznatkl je patrné, ze
ekologické funkce ovlivnuji fadu ekosystémovych aspekti a ekologii celé krajiny. Je
také ziejmé, Ze hospodafeni a zejména to intenzivni zdsadnim zplisobem tyto
ekologické funkce ovliviiuje. Je nasnad€ poznamenat, Ze zapojeni ekologickych funkci
do legislativy na ochranu pidy by mohlo byt dilezitym krokem, ktery by piispél ke
stabilizaci a lep$i ochrané zivotniho prostfedi v celostatnim métitku. MoZnosti, jak
hodnotit ekologické funkce jsou jiz zpracovany autory Sejakem, Sisdkem, Voltrem a
dal3imi a berou v tivahu klimatické a ekologické podminky Ceské republiky. Pokud
by toto hodnoceni provadéné bodovym systémem podobné jako u produkéni funkce
bylo promitnuto do zminéné legislativy a tfid ochrany, byl by ziskan lepsi nahled na

ekologickou hodnotu a celkovy ekologicky stav zemédélskych piid Ceské republiky.
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[ Zavér

Bakalafska prace shrnuje problematiku produkéni a ekologické funkce
zemédelskych pid. Upozornuje na rizika degradace zemédélskych pid a mozné
dopady na funkce produk¢ni a ekologické. Tyto funkce uvadi do souvislosti a sestavuje
piehled moznosti hodnoceni. Na tomto zéklad€ srovnava dvé stanovisté na zajmovém
uzemi a vyhodnocuje dulezitost ekologické funkce v ndvaznosti na funkci produkéni.
Pro tyto ucely byla vybrana objemova pidni vlhkost, nebot’ voda je zasadnim faktorem

pro ekologické funkce ptdy.

Statistickymi metodami a srovnanim pribéhu objemové vlhkosti bylo zjisténo,
ze vegetacni kryt a zplisob vyuziti puidy ma zasadni vyznam pro pidni vlhkost a
V navaznosti na ni i na ekologické funkce. Bylo zji§téno, Ze ackoliv je zajmové uzemi
vysoce bodové hodnoceno z hlediska produkéniho potencialu, neni nijak hodnoceno

Z hlediska ekologického potencialu.

Z uvedenych poznatkll vyplyva, Ze ekologické funkce jsou zdsadni pro spravné
fungovani pidy a nasledného poskytovani hospodaiského uzitku. Zaroven je
experimentalné dokazano, ze produkcni funkci jsou pfimo ovlivnény ekologické
funkce. V souvislosti s touto korelaci je navrhovan dalsi postup ve formé komplexniho
ohodnoceni ekologickych funkci bodovym systémem, podobné jako u hodnoceni
funkce produk¢ni a promitnuti tohoto systému do legislativy, zejména potom do Ttid

ochrany ZPF a ekonomického hodnoceni.
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9 Prilohy

9.1 Prilohac.

vlhkost

9.2 Piiloha ¢.

vihkost

9.3 Ptiloha ¢.

pudni vlhkost

9.4 Piiloha ¢.

9.5 Piiloha ¢.

.. Chemické charakteristiky pidy v okoli ¢idel monitorujicich pidni

.. Fyzikalni charakteristiky ptdy v okoli ¢idel monitorujicich ptidni

.. Hydrofyzikalni charakteristiky ptidy v okoli ¢idel monitorujicich

.. Porovitost ptidy v okoli ¢idel monitorujicich pidni vlhkost

.. Zrnitost pudy v okoli ¢idel monitorujicich ptidni vlhkost
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9.1 Priloha ¢. 1.: Chemické charakteristiky piidy v okoli ¢idel monitorujicich piidni vlhkost

i '(j:'rf]?bka PHH.0  [pHKCI  |CacOs  |vym H+ |S CEC Y, Cox (%)
F1 20 777 7.25 11 <05 24,41 24,41 100 18

F1 40 7.01 7.3 0.7 <05 25,76 25,76 100 1,38

F1 60 7.93 7.32 05 <05 25,45 25,45 100 1.22

F2 20 7.61 6.96 0.3 05 25,98 26,52 98 1,87

F2 40 7.74 7.09 0.3 <05 27,53 27,53 100 164

F2 60 7.96 7.18 0.8 <05 24,98 24,98 100 1.07
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9.2 Priloha ¢. 2.: Fyzikalni charakteristiky piuidy v okoli ¢idel monitorujicich ptidni vlhkost

. Ob ) (S A bR R .

Popis 2— 50—
Hloubka | hmotnost |0-2 pm hmotnost
vzorku (glem3) | (%) 50 um | 2000 (g/cm3)
(%) pum(%)

F1 20 1,44 31 57 12 2,56
F1 40 1,58 33,7 60,1 6,2 2,62
F1 60 131 32,4 64,4 3,2 2,6
F2 20 1,49 37,9 59,6 2,5 2,57
F2 40 151 28,8 56,8 14,4 2,61
F2 60 1,37 33 58,5 8,5 2,61
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9.3 Priloha ¢. 3.: Hydrofyzikalni charakteristiky pidy v okoli ¢idel monitorujicich piidni vlhkost

—~~ o 7 o -
] » = 2 —~ —~ >N —~ S 2 © =g © A~
3 X = X S = X 3 = Soe= | GEEES| S
22 | 2 E 525 | 28 | 2§ | 28 | §E8 | Es2%9%| 2238
o = — O o © S =) 5 =) o e - =)
REA - & sz | 28 =& | "€ | BPE | gg¥ee | BREE
F1 20 2,36E-05 32,43 42,35 37,54 34,63 11,46 6,34 9,26
F1 40 1,19E-04 31,49 39,44 35,81 33,23 8,76 4,44 7,02
F1 60 1,53E-05 30,05 42,9 34,95 31,37 19,52 14,62 18,2
F2 20 1,45E-05 31,43 42,33 37,79 34,96 11,67 531 8,13
F2 40 2,55E-05 26,76 39,15 33,22 30,52 15,35 8,9
F2 60 3,70E-06 29,44 43,33 34,68 31,23 18,77 13,53
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9.4 Priloha ¢. 4.: Pérovitost piidy v okoli ¢idel monitorujicich ptidni vlhkost

Popis vzorku

Hloubka

P (% obj.)

nekapilarni pérovitost

semikapilarni porovitost

kapilarni porovitost

(% rel.) (Yo rel) (% rel.)
F1 20 43,88 11,9 9,22 78,87
Fl1 40 39,86 8,01 9,36 82,63
F1 60 49,58 24,54 12,1 63,36
F2 20 42,32 10,03 8,8 81,17
F2 40 42,12 18,93 8,57 72,5
F2 60 47,57 24,42 10,68 64,9
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9.5 Priloha €. 5.: Zrnitost piidy v okoli ¢idel monitorujicich padni
vihkost

Hovorcovice

F1
F2
F3
20 cm

40 cm
B0 cm
S 2
)
S %
x4
L%
307 saciLo / @3
20 Lo
SiLo >
10 SalLo
Sa oSa Si
AY AY kY AY N\ Ay LY AY
% % 3 & Ne b B B
[%] Sand 50-2000 ym
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