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Abstrakt

V praci jsou nastinény z&kladni informace o slozeni, vlastnostech a funkcich
pudy. Déle je nastinéna problematika ptadni degradace véetné jejich principi, dopadi
a piipadnych moznosti Vv jejim zmirnovani. Na zakladé map s BPEJ kody jsou zde

pak predikovany deficitni vlastnosti pad v oblasti Rankov.
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puda, degradace pudy, eroze, zhutnéni, kontaminace pudy, humus



Abstract

The thesis contains the basic information on the soil composition, properties
and functions. Moreover it contains a basic view on the issue of the soil degradation
including it's principals, impacts and possibilities of mitigating. Based on the maps
with BPEJ codes included, deficient properties of soils were predicted in the Rankov

area.
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Uvod

S ptdou se za svého zivota setkal prakticky Gplné kazdy, avsak jeji skute¢ny
vyznam Vv dnesni dob¢ rezonuje jen velmi méalo. Vyznam ulohy pudy v pfirod¢ je
mimotadny. Puda je zonou, ve které dochazi ke styku zivota a zemské kiry, je
slozitym systémem ovliviiujicim Zivot na celé planet¢ Zemi, na kterém potravné

zavisi vsechen Zivot véetné ¢lovéka.

Problematika pudy byla po dlouhou dobu silné zanedbavéana, a tak byla ptada
na zakladé neznalosti po dlouhou dobu vyuZzivana nespravné. Ackoli nejzavaznéjsi
provinéni proti pud¢ se zacaly pachat jiz s pocatkem vyuzivani mechanizace,
respektive s pocatkem intenzifikace zemédélstvi, tak i dnes je ve velmi velké miie
mozno vidét nespravné vyuzivani pady. Z nespravného vyuZivani plynou
samoziejm¢ dusledky v podobé degradace pudy, ktera muze mit mnoho riznych
podob. Tak jako rizné typy pidy reaguji rozdilné na rizné nespravné zasahy, tak i

rizné nespravné zéasahy pusobi rizné typy degradace o riznych intenzitach.

Dnes jiz mame dostatek informaci k tomu, abychom byli schopni vysvétlit
velkou vétsinu procesu, Které prispivaji k degradaci pudy, a tim madme moznosti tyto
procesy alesponn omezit, kdyz ne zastavit ¢i oto¢it. V dnes$ni dobé je nutno tyto
informace $ifit z vyzkumu piedevsim mezi (nejen) zemédélskou veiejnost, kterd ma
pudu v rukach, a vysvétlit ji piinosy, které plynou ze spravného (i kdyz relativné

mén¢ efektivniho) vyuzivani pudy.

Cilem prace bylo nastinit problematiku degradace ptdy vSeobecné a
vpraktické casti pak predikovat mozné deficitni vlastnosti piad v dané oblasti
Rankov.

“Poznej a chran!”



1 Puda

Puda je jednou ze tii soucasti zemského povrchu, ktery mimo nitvoii jesté
voda (resp. led, snih) a hornina. Mnoho definic vzniklo za t¢elem vystiZeni podstaty
pudy. Jedna z nejkomplexnéjsich tika, ze puda je samostatny piirodné historicky
tvar, ktery vznikd a vyviji se z povrchovych zvétralin zemskeé kury a zbytki
organismt pusobenim pudotvornych faktort a je schopny zajistovat Zzivotni
podminky organisméim v ném Zijicim (Simek, 2004). Pida, jak jiz bylo zminéno, je
dynamickym atvarem, ktery se v case stdle méni, vyviji. Tento vyvoj se nazyva
pudotvorny proces a probihad jako souhrn dil¢ich pochodi, vedoucich k vertikalni
diferenciaci padotvornych substratt na genetické padni horizonty a k samotné tvorbé
pudy. Mate¢ni hornina, podnebi, biologicky faktor, podzemni voda a vlivy ¢lovéka
jsou faktory ovliviiujici proces vzniku pudy, zatimco reliéf a cas jsou jeho
podminkami (Ledvina et. al., 1992).

1.1 Slozeni pady

Puda je tvofena tfemi fazemi - plynem, vodou a pevnymi cCasticemi.
Konfigurace téchto tii fzi ma vliv na pohyb vody, tepla, plyni a v kone¢ném
dusledku i na samotny rast rostlin (Wang, 2013). V praxi mizeme rozliSovat Ctyii
zékladni komponenty pudy: plyn (tvofici plynou fazi), vodu (ktera tvoti kapalnou
fazi), mineralni ¢astice a ¢astice organické (dohromady oznacované jako pevna faze).
Zastoupeni téchto ¢tyfech slozek v pudé se lisi naptic¢ typy pad a ma zasadni vliv na
jeji kvalitu a produktivitu. Ptiblizné je ptda tvofena z 50% pory a z 50% pevnymi
¢asticemi. Pory jsou vyplnény plynem ¢i vodou a to priblizné ve stejném poméru.
Pevné castice jsou v pievazné mineralniho ptivodu (z 90%) a zbytek tvoii organicka
hmota (10%) (N. C. Brady, 2002).

Zemskou kuru, tak jako pudu tvoti velké mnozstvi riznych prvku, které se
zde vyskytuji v raznych mnozstvich. Mezi ty, které se zde vyskytuji,hojné patii
napiiklad vodik, uhlik, kyslik, dusik, fosfor, sira ¢i hlinik. Naproti tomu prvky, které
se zde vyskytuji spise vzacné (respektive v malém mnozstvi) jsou zelezo, kobalt,
nikl, méd’, hoi¢ik, mangan a zinek. Tyto prvky jsou oznaCovany jako stopové a

ackoliv jejich zastoupeni v piadé je velmi malé, jejich vyznam je zna¢ny.
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Z hlediska vyzivy organismii muzeme tyto stopové prvky rozdélit do dvou
skupin, a to na prvky, které jsou z pohledu vyzivy rostlin (resp. organismi)
esencidlni a ty co esencialni nejsou. Z celkového pohledu je toto rozdéleni
problematické, jelikoz nékteré stopove prvky jsou esencialni pro rostliny, ale to
nemusi platit pro vyzivu zivocicht (¢i naopak). Mnoho téchto prvku také nejsou
esencidlnimi z hlediska ptimé vyzivy, ale mohou naptiklad ovliviiovat pfijem jinych,
jiz esencialnich Zzivin. Jako pfiklad poslouzi hlinik, ktery ovliviiuje pftistupnost
fosforu v pudé¢ (FAO, 1968).

1.1.1 Plynna faze pudy

Plynna faze piady, mnohdy oznacovana jako pudni vzduch, je sloZena z
mnoha ruznych plynt. Tato faze vychazi ze vzduchu atmosférického, ovsem

zastoupeni jednotlivych plynt je rozdilne.

Pudni vzduch tvofi priblizné 25% z celkového obsahu pudy a vyskytuje se v
porech, které nejsou vyplnény vodou. Pudni vzduch je ¢asto izolovan od toho
atmosférického, coz ma za nasledek, ze jeho slozeni neodpovida sloZzeni toho
atmosférického. Diky biochemickym procesim, které zde probihaji diky zivym
slozkam, je v puadé méné kysliku, ale vice oxidu uhli¢itého a vodni pary (N. C.
Brady, 2002). Mezi tyto procesy fadime ptedevSim respiraci rostlin a pudnich
mikroorganismu, ale také aerobni rozklad ptdni organické hmoty. Pro ptdni vzduch
jsou vymezeny urcité limity, které vymezuji ptipustné obsahy jednotlivych plynt.
Napiiklad pro kyslik plati, ze by jeho obsah v pudnim vzduchu nemél poklesnout
pod 15% (K. H. Tan, 1994). Vzduch v pidé je s tim atmosférickym v neustalém
kontaktu, nicméné piilisné zavodnéni nebo kompakce pidy mutze toto propojeni
velmi rychle prerusit. V zasadé jde piedevsim o vytlaceni vzduchu z malych poru,
které pak nejsou schopny toto spojeni zprostiedkovat (N. C. Brady, 2002). Mira
aerace pudy ma zasadni vliv na biochemické reakce. V pudach které jsou dobie
nasyceny kyslikem, mohou probihat tzv. aerobni reakce, na druhou stranu v padach
které trpi nedostatkem Kkysliku, ptevazuji tzv. anaerobni reakce. Pro nastoleni
podminek vhodnych pro rist rostlin je nutné umoznit pribéh pravé reakci aerobnich
- je tedy nutné dosahnout stavu, kdy je pida dobie provzdusnéna. Za aerobnich

podminek je totiz organickd pudni hmota rozkladana za vzniku vody a oxidu
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uhli¢itého. Pfi tomto procesu je do pady uvolfiovano velké mnozstvi prvku, které
mohou poslouzit pii vyzivé rostlin. Za anaerobnich podminek (napiiklad u
zavodnénych pud) nejsou koteny rostlin schopny respirovat a také zde vznikaji pro
organismy toxické latky jako napiiklad sulfan (K. H. Tan, 1994).

1.1.2 Kapalna faze pudy

vyskytuji v celé biosféte. Protoze ma obrovsky povrch, miize ptidni voda interagovat
s ostatnim komponenty pidy. Kapalna faze tvoti pomysIné premosténi propojujici
7ivé slozky pudy s ostatnimi fazemi (V. V. Snakin, 2001).

Z tohoto faktu si muZzeme odvodit, ze voda v pudé je naprosto
nepostradatelnou soucasti vyzivy rostlin, protoze prvky obsazené v ostatnich fazich
pidy jsou do pudni vody postupné uvoliiovany a z tohoto roztoku mohou rostliny
ptijmout prvky, které potrebuji pro svij rist a vyvoj. Bohuzel se tak miaze dit i s
prvky, které jsou pro rostliny toxické (N. C. Brady, 2002).

Dle formy rozliSujeme ¢tyfi razné typy vody v pudeé:
a) vodu vazanou

b) vodu kapalnou

¢) vodu plynnou

Kapalna faze ma ptirozené vztah k vodé kapalné. Vodu v kapalném stavu muzeme

délit na dalsi t¥i podskupiny a to dle sil, kterym podléhaji:
I) voda chemicky vazana

I1) voda kapilarni

I11) voda gravitaéni

Nejvetsi podil z téchto tii druhti zaujima v praxi voda kapilarni - to z ni déla

nejdulezitéjsi ¢ast kapalné vody v pudé.
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1.1.3 Pevna faze pady

Jak jiz bylo zminéno vyse, pevne slozky pudy zaujimaji piiblizné 50% z
celkového objemu pudy. Pevna faze ma svoji organickou a mineralni ¢ast. Zatimco
mineralni ¢astice jsou zastoupeny v pevném podilu pady z 90%, organické pouze z
10%. To ovSsem neodpovida vlivu téchto castic na vlastnosti puady. | piesto, ze
organické c¢astice jsou v pudé zastoupeny v takto malém métitku (jen 5% z
celkového objemu pudy), jejich vliv je mnohem zna¢néjsi (N. C. Brady, 2002).
Pevna faze a jeji vlastnosti jsou v Gzkém spojeni s fyzikalnimi vlastnostmi pudy - pro
podminky urcéujici dobry rist rostlin je totiz z&sadni puadni struktura. V momenté,
kdy je naruSena fyzikalni kvalita pidy, muze nastat mnoho, problému, mezi néz patii
eroze, zhutnéni, Spatna aerace, Spatna zpracovatelnost pudy a dalsi (A. R. Dexter,
2013). Indikatory fyzikalnich vlastnosti ptdy jsou objemova hmotnost, hydraulicka
vodivost a vztahy mezi vodni a vzdusnou kapacitou pudy, k nimz patfi samoziejmé
jejich limitni hodnoty (W. D. Reynolds, 2008).

1.1.3.1 Mineralni ¢astice v pudé

Anorganicky podil pevnych ¢astic v padé pochazi ze zvétravacich procesi
hornin. Tuto mineralni souc¢ast ptdy tvoti Glomky hornin a mineralt, které se mezi
sebou lisi ve velikosti i sloZeni. Tyto ¢astice jsou tvoteny primarnimi mineraly (témi,
které nepodstoupily zadne, ¢i pouze malé zmény ve slozeni od doby, kdy byly
extrudovany z lavové taveniny) a sekundarnimi mineraly (které prosly zménou
slozeni a byly tak pfeménény v jiné chemické slouceniny). Sekundarni minerély
pochazi ze zvétravacich procesi a rozpadu méné odolnych hornin béhem

pudotvorného procesu.

Velké ¢astice (kameny, stérk a pisek) jsou obvykle fragmenty rtiznych hornin
(N. C. Brady, 2002). Mensi ¢astice uz byvaji tvofeny pouze jednim minerdlem.
Nejbéznéjsimi prvky zvétralych hornin jsou kyslik, hlinik, zelezo, vapnik, hoicik,
sodik a draslik, a tuto skladbu kopiruji i mineralni castice nachazejici se v pudé.
Vétsinou jde o oxidy a silikaty (K. H. Tan, 1994).

Mimo variabilitu ve slozeni se mezi sebou ¢astice lisi i ve velikosti. Pokud
pomineme opravdu velké ¢astice (kameny a $térk), velikost castic jde pies 4 tady -

od 2 mm po c¢astice mensi nez 0,002 mm v praméru. Dle velikosti rozliSujeme 3
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druhy pudnich castic: pisek, prach a jil. Jejich pomérné zastoupeni pak predikuje
padni druh (D. Hillel, 1982).

» Pisek

Pro ¢lovéka je pisek jist¢ nejznaméjsi frakci, a to proto, Ze je dostate¢né
veliky na to, aby byl spatfen okem. Velikost piskovych zrn se pohybuje v rozmezi od
2 mm do 0,5 mm. Pokud treme pisek mezi prsty, je velmi hruby a nikdy nelepi, ani
pokud je mokry (N. C. Brady, 2002). Pisek je mozne dale d¢lit do dalsich kategorii
dle velikosti (hruby, stiedné hruby, jemny) (D. Hillel, 1982).

* Prach

Prachové c¢astice jsou oproti tém prachovym mens$i - jejich velikost se
pohybuje v rozmezi do 0,05 mm 0,002 mm. Takto malé castice jiz neni mozné
zahlédnout okem, ale je mozné je pozorovat pod mikroskopem. Kdyz je tfen mezi
prsty, prach budi hladsi dojem diky mensi velikosti ¢astic, ale podobné jako pisek
nelepi (N. C. Brady, 2002). Prachové ¢astice mohou byt ovsem obaleny vrstvou jilu,

¢imz mohou ¢asteéné piejimat jeho chemickeé a fyzikalni vlastnosti (D. Hillel, 1982).

« Jil

Jilové castice jsou v pudé témi vitbec nejmensimi. Jejich velikost je mensi
nez 0.002 mm a mohou byt tedy spatfeny pouze za pouziti elektronového
mikroskopu (N. C. Brady, 2002). Jilové ¢astice jsou vétSinou piislusniky skupiny
minerala nazyvané aluminosilikaty, které fadime mezi sekundarni mineraly. To ale
neplati v§eobecné, jelikoz ¢astice jilu mohou byt ptislusniky i skupin oxida zeleza.
VIhky jil je velmi hladky a plasticky, ovsem kdyz vyschne, velmi rychle tvrdne. Dle
obsahu jilu v padé rozdélujeme ptdy ne lehké a tézkeé. V lehkych ptidach prevazuje
pisek - jsou sypkeé, dobie provzdusnéné a velmi snadno zpracovatelné. Naproti tomu
tézké pudy, s vysokym obsahem jilu, jsou mnohem hiife zpracovatelné, a to kvuli

jeho fyzikalnim vlastnostem.

Castice mensi nez 0,001 mm jiz maji koloidni vlastnosti, protoze jejich velmi

mala velikost zarucuje obrovsky povrch. Ze vsech ¢astic v pudé vykazuje prave jil
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nejvetsi fyzikalni | chemickou aktivitu. To je zptusobeno povrchem ¢astic, které maji
elektromagneticky néboj a pfitahuji tak pozitivni ¢i negativni ionty a vodu (N. C.
Brady, 2002). Koloidni ¢astice mohou byt také nositeli kontaminanti, coz jsou v
praxi naptiklad radionuklidy ¢i rezidua herbicida atd. Vzhledem k tomu, ze jsou
koloidy v pudé¢ vSudyptitomné a zaroven velmi pohyblive, je jejich role v transportu

kontaminantt zna¢na.

Koloidni ¢astice se skladaji z pevného jadra a elektrického dvojvrstvi, které
se sklada z nabijeci vrstvy (urcujici celkovy naboj ¢astice) a kompenzaéni vrstvy
opa¢n¢ nabitych iontd. Vysledny naboj koloidni castice je tedy teoreticky
elektroneutralni, ovsem v praxi maji tyto ¢astice ndboj. To je zpisobeno slabymi
silami poutajicimi ionty vné micely. Tyto ionty se mohou odpoutat ¢i byt nahrazeny
jinymi ionty coz porusuje elektroneutralni stabilitu micely, ale je to naprosto zasadni
jev z hlediska pudni fyziky i chemie, jelikoz to umoznuje pohyb (i fixaci) zivin.
Koloidni micela vzniké teprve v momenté, kdy je hydratovana - negativni naboj je
neutralizovan kationty z ptdniho roztoku a vznika elektrické dvojvrstvi. Mnozstvi
kationta fixovanych v ur¢itém objemu ptady za chemicky neutralnich podminek
nezavisi na druhu kationtd, které jsou fixované. Tato veli¢ina, ktera se nazyva
kationtova vyménna kapacita, zavisi spise na mineralnimu slozeni jilu - rizné druhy
jilovych c¢astic maji totiz ruzné povrchy a tudiz se lisi i jejich kationtova vyménna

kapacita.

Sila, kterou je iont ptitahovan k micele, zavisi na valenci iontu. Monovalentni
ionty jsou poutdny mensimi silami nez bivalentni ¢i trivalentni. Tato preference je
charakterizovana lyotropni fadou, kterd znazoriuje atraktivitu jednotlivych iontd.
Take plati, ze sily, kterymi je iont vazan k micele slabnou s narustajici vzdalenosti od
jadra micely (Hillel, 1982).

AlP* > Ca?t > Mg**t > K* > Na* > Li*

1.1.3.2 Padni organickd hmota

Organickd hmota v pidé je odvozena od pudni biomasy a méa proto svoji

zivou i nezivou &ast. Ziva padni organickd hmota je zastoupena viemi Zivymi
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organismy v pudé - mikro a makroflorou a zaroven mikro a makrofaunou. Neziva
organick&d hmota je tvofena zbytky té€l organismu, ptipadné zbytky rtznych exudata.

Tuto nezivou hmotu je mozné dale délit:
1. Zbytky organismu, u kterych je stdle mozné urcit jejich pavod.

2. Zbytky organismu, které jsou jiz plné rozlozené.

vvvvvv

Z puadoznaleckého hlediska jsou o mnoho dilezitéjsi skupina plné rozlozené
organické hmoty, kterou délime dale na organickou hmotu nehumifikovanou a
humifikovanou. Nehumifikovanad hmota pochazi z rozkladu tél mrtvych organism,
ale neprosla od té doby zadnou zasadni chemickou pfeménou. V praxi je tato
nehumifikovand hmota slozena z proteint, sacharidia, aminokyselin, tukd,
organickych kyselin a jinych latek, které se bézné vyskytuji v organismech.
Humifikovana hmota pochazi z té nehumifikované, jen u ni doslo k chemickym
zmé&nam (resp. byla z ni syntetizovana). Proces této premény se nazyva humifikace a
jejim vystupem jsou komplexni slou¢eniny: huminové kyseliny, fulvokyseliny a

huminy (Kononova, 1966).

V pudé je fixovano vétsi mnozstvi uhliku, nez je fixovano v rostlinach a
atmosféfe dohromady. Vzhledem Kk tomu, Ze oxid uhli¢ity je S nejvétsi
pravdépodobnosti tzv. sklenikovym plynem a zptsobuje tudiz tzv. sklenikovy efekt,
je jasné, ze udrzeni pudy v dobré kondici pro rast rostlin ma tento az globalni piesah.
Rostliny jsou totiz pii fotosyntéze schopny sekvestrovat uhlik a v momenté, kdy
uhlik ptrechazi do tkani rostlin, je zde velka pravdépodobnost, ze piejde i do pudni
organické hmoty. | velmi malé zmény v zasobarné ptidniho uhliku mohou vyustit ve

velké zmény v problematice sklenikového efektu (Wang Zhi-Ping, 2012).

Organicky uhlik se v padé vyskytuje ve dvou forméach, které se rozlisuji dle
stability. Prvni forma, labilni, se vyznacuje chemickou nestalosti. Tato forma je
snadno rozlozitelna pro mikroorganismy a slouzi jako slozka vyzivy rostlin a
organismi vV pud¢ vSeobecné. Druhd forma je stabilni a je tudiz schopna odolavat
rozkladu a v pud¢ je schopna setrvat 300 - 3000 let. Ac¢koli je v otdzce stdlosti téchto
uhlikatych sloucenin nejzasadnéjsi jejich chemické slozeni, nemaly efekt na jejich

stalost ma i ochrana pied fyzikalnimi vlivy (Wang Chao, 2012).

Organicka pidni hmota zaujima pouze 5% z celkové pidni hmoty, jeji vliv

na stav pudy je ovsem mnohem vétsi. Organicka hmota lepi minerélni ¢astice k sobé
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a zpusobuje tak drobtovitou padni strukturu, diky které muze byt puda snadno
zpracovavéna. Jelikoz je v dne$ni dobé puda zatizena extrémnim stresem v podobé
intenzivni orby a piejezdim celkové, je nezbytné se starat o pudni organickou
hmotu, abychom mohli ptedejit, nebo alespori zmirnit jeji degradaci (Abdollahi,
2013). Ma také zasadni vliv na mnozstvi absorbované vody a jeji pristupnost pro
rostliny. Je nejvétsim zdrojem fosforu, siry a pro mnoho rostlin také dusiku. Pii
rozkladu organické hmoty jsou do ptadniho roztoku uvoliovany Ziviny ve formé
ionta, které mohou byt dale ptijaty kofeny rostlin. A v neposledni fadé slouzi jako
hlavni zdroj potravy pro pudni mikroorganismy. Bez mikrobialni aktivity by v

podstaté vymizela i biochemicka aktivita ekosystému, ktera je pro zivot esencialni.

Humus

Fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy jsou v praxi oznacovany jako
humus. Jsou to komplexni slouceniny, Které jsou tézko rozlozitelné, a proto se v pudé
shromazd’uji. Jednotlivé humusové castice maji nabité povrchy, tak jako ty jilovité,
jsou ovsem organického ptivodu. Humus napomahé spojovat vétsi padni ¢astice a tak
zlepSuje pudni strukturu (Tan, 1994). Tak jako jil, je humus schopny poutat vodu a
ionty, ale d¢la to s vétsi efektivitou. V dnesni dobé je povazovan za nejdilezitéjsi

podminku pudni Grodnosti.

1.2 Vlastnosti pudy

Vlastnostmi pidy se rozumi charakteristiky pidy, které Ize piimo zméfit a
vyjadfit v pfesnych mirach a jednotkach. Rozlisujeme tii skupiny vlastnosti pad dle

jejich charakteru:
* fyzikalni
* chemické

* biologicke
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1.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Mezi dulezité fyzikalni vlastnosti pud fadime texturu (zrnitostni slozeni -
zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci v mineralnim podilu pudy), strukturu
(prostorové uspoiadani ¢astic v pudé, velikost a tvar agregatd, tvar a distribuce
padnich péra), barvu, teplotu ptady, vihkost ptidy a jeji miru provzdus$néni (aeracni
status). Z hlediska mnohych pudné-fyzikalnich vlastnosti a funkci pady je vyznamny
obsah organickych latek a jejich kvalita. Stejn¢ tak je hodnocen i obsah jilovych

minerali v pudé, potazmo mineralni slozeni pidy obecné.

Pro praxi jsou vyznamné tzv. technologické vlastnosti pudy, mezi které patii
koheze (soudrznost pudnich ¢astic), adheze (ptilnavost, lepivost ¢astic k povrchu
téles vnikajicich do ptdy), uléhavost a hutnost (snizeni porovitosti a naopak zvyseni
objemové hmotnosti), tieni pady a orebni odpor, bobtnani (zvétsovani objemu pady
pii hydrataci), smr§t'ovani (snizovani objemu ptdy pfi vysychani), kornaténi (tvorba
povrchového Skraloupu), hrudkovaténi a rozpraSovani (rozpad strukturnich

agregata).

1.2.2 Chemické vlastnosti

Vseobecné chemické vlastnosti pady popisuji pfedevs§im slozeni ptudy jako
celku a dale jejich jednotlivych slozek. Témito vlastnostmi tedy rozumime
elementarni slozeni pudy (zastoupeni prvku v pevné fazi pudy), sloZeni ptdniho
roztoku, slozeni ptdniho vzduchu, sloZzeni organické hmoty v pudé (véetné stavu
koloida a sorpéniho komplexu pidy), pH pudy, vodivost padniho roztoku a redox

potencial

1.2.3 Biologickeé vlastnosti

Jako biologické vlastnosti pid bychom oznacili rizné charakteristiky
spole¢enstev pidnich organismi a biologickych procesti. Mezi n¢ pro predstavu patii
pocetnost, biomasa a aktivita jednotlivych skupin padnich organismu, rychlost

respirace, rychlost pfemén sloucenin N atd.
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1.3 Atributy pidy

Slova atribut a vlastnost jsou ve vétsiné povazovana za synonymni. Ovsem ve
vztahu k pudé zavadi Szabolcs (1994) rozliseni, kdy vlastnosti, jak jiz bylo zminéno,
reprezentuji takové charakteristiky, které lze piesné zméfit a dale vyjadiit v
jednotkach. Naproti tomu atributy reprezentuji ty charakteristiky, které nelze presné
méfit, ptipadné u nich nastava problém piimo s definici. Mezi atributy ptdy bychom
proto zafadili Urodnost, produktivitu, kvalitu a zdravi pudy, resilienci pudy a
naptiklad Lal (1994) mezi atributy fadi i ptdni strukturu, nebot’ ji také nelze snadno

vvvvv

Vv podstaté protipélem padni kvality.

1.3.1 Urodnost

Dle Ledviny (1992) ptda umoziiuje zivotni ¢innost autotrofnich
(fotosyntetizujicich) organismt tak jako téch heterotrofnich (mikroorganismy a
zivoc¢ichové zavisli na energii vzané v organické hmot¢). Schopnost zajistovat zivot
vyssich rostlin, které mohou zuzitkovat energii ze slune¢niho zateni je pak nazvana
urodnosti. Ackoli se k terminu drodnost vztahuje mnoho raznych definic, vzdy z nich
vyplyva souvislost s rostlinami. Problematickou se jevi spise méfitelnost Urodnosti a
to vzhledem k jeji relativité. Pti hodnoceni této charakteristiky tak nestaéi napiiklad
jen spocitat vynosy realizované na dvou pudach a ty dale porovnat. Naopak je nutné

zohlednit mnoho dalSich parametrt jako je podnebi, sklonitost pozemku ¢i sezonu.

1.3.2 Produktivita

Produktivita je charakterizovana jako schopnost puady produkovat urcity
vynos plodin a to pii tzv. optimalnim péstovani. Optimalni péstovani (management)
by se dalo (dal) dale charakterizovat jako dodrzeni optimalnich péstitelskych zasaht
(doba vysevku, hnojeni, orba, osevni postup, regulace sktudct). Pf#i hodnoceni
produktivity pudy se zohlednuji i vlivy pocasi a nadmoiské vysky. Produktivita je
tedy charakteristikou, ktera zohlediuje vSechny faktory ovliviiujici vynos plodin
(Foth, 1990).
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1.3.3 Kvalita pady

Jako schopnost plnit své viastni funkce Ize vysvétlit pojem kvalita pady. Jde
predev§im 0 to, zda je pida schopna produkovat biomasu, filtrovat vodu, zda zde
dochazi ke kolob&hu prvku a skladovani zivin pro rostliny. V sirsim hledisku se tento
pojem odkazuje ke schopnosti ptdy produkovat potraviny, dievo, vlakno a palivo
(Lal, 2004).

1.3.4 Zdravi pady

Simek (2004) doporucuje oddéleni terminti kvalita a zdravi pady. Zatimco
kvalitu pudy chépe jako pojem blizky spise Urodnosti a produktivité (pro péstovani
pSenice je tfeba, aby méla puda urcitou kvalitu - vlastnosti potiebné k péstovani dané
plodiny, pro péstovani napt. chmele uz bude soubor vlastnosti odlisny, nicmeén¢ lze
jej oznacit také jako kvalitu pudy), zdravim pidy pak odkazuje spiSe ke znegisténi

polutanty ¢i biodiverzite.

1.3.5 Resilience

Pojem resilience se vztahuje ke kapacité systému pohltit (negativni) vliv bez
toho, aby se vyznamné zménily vztahy mezi relativni dalezitosti a po¢tem jedinct, ze
které se spolecenstvi skldda. Pojem pudni resilience pak charakterizuje schopnost
pidy odolat antropogennim ¢i piirodnim rusicim vliviim, potazmo schopnost se po

naruSeni vratit do pavodniho stavu (Lal, 2004).

1.4 Funkce pudy

Nejdalezitejsi funkce, které ma puada Ize shrnout tak, ze ptda:
* zabezpecuje rust rostlin - produkci (regulaci biotickych procest)

* tvofi prechodnou zOnu mezi biosférou a geosférou, tim umoziuje, reguluje a

kontroluje cykly a toky latek (pfedevsim tzv. bioelementit)
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* prispivd k vodni a tepelné rovnovaze atmosféry a reguluje vzajemnou vyménu

plynt mezi atmosférou a pudou
* redistribuuje vodu, tim ze umoziuje jeji zasakovani

* ochranuje litosféru (regulaci destrukénich procest svrchnich ¢asti zemské kury a

take pufraci)

* pokryva povrch Zemé (je mistem pro stavby)
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2 Degradace

Degradace ve vztahu k padé znamend jeji negativni zmény zptsobené
vnéjSim naruSenim jeji rovnovahy. Toto naruSeni muze mit jednak pfirodni, ale i
antropogenni pficiny. | piesto, Zze prirodni pfi¢iny maji vétsinou spiSe dlouhodoby
charakter (zmény klimatu, zmény vegetace), ktery pidé poskytuje dostate¢ny prostor
se adaptovat, mohou mit i velmi rychly pribéh s drastickymi dopady (vulkanicka ¢i
tektonickd aktivita). Oproti tomu antropogenni ¢innost je vétSinou kratkodobého
charakteru s vyznamnymi dopady. Degradace je definovana jako sniZzeni potencialni
¢i aktualni schopnosti plnit svoje funkce a takeé plnit funkce ekosystémové. Jinymi
slovy jde o snizeni kvality pudy, kterd vede ke snizeni jeji produktivity -
degradovana ptida nemtize byt kvalitni (zdravd) pada. Horsi se také jeji schopnost
prispivat k vodni a tepelné rovnovdze atmosféry. Dle charakteru rozliSujeme tfi

druhy pidni degradace: fyzikalni, chemickou a biologickou (Lal, 2004).

Protoze rozsah a stupenn degradace pudy neni v celosvétovem mékitku zndm,
byl v 80. letech dvacéatého stoleti zahajen projekt GLASOD (Global Assesment of
Soil Degradation). Vznik tohoto projektu byl iniciovan programem OSN UNEP
(United Nations Environment Programme) a GLASOD funguje dodnes jako jediny
komplexni a globalné konzistentni zdroj informaci tykajicich se padni degradace.
Dle odhadu studii GLASOD, byly od poloviny dvacétého stoleti vystaveny degradaci
az 2 miliardy hektard orné pudy, pastvin a lesnich pid, coz piedstavuje necelych
15% plochy zemské souse (Gibby, 2014). Z toho je piiblizn¢ 300 000 000 ha
(ptiblizn¢ rozloha Indie) degradovéno silng, coz znamend, Ze je mozné jim vratit
kvalitu jen pfi vynalozeni vysokych investic, pfipadné¢ uz to nemusi byt mozné
vilbec. Vétsina silné degradovanych pud se nachazi v Africe a Asii (dohromady az
80%). Ve stiednim stupni degradace se nachazi asi 900 mil ha ptdy. Tyto pidy maji
snizenou produk¢ni schopnost, nicméné jejich resilience je stale dostate¢na k tomu,
aby jejich produkéni vlastnosti mohly byt vhodnymi zasahy obnoveny. Asi 750 mil
ha je pak ve stavu lehké degradace, kterou lze fesit vhodnymi agrotechnickymi
zasahy (Simek, 2004).
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2.1 Faktory degradace

V momenté, kdy zacal ¢lovék obd¢lavat pudu, zacal se podilet i na jeji
degradaci. Z poc¢atku ma toto ptsobeni spise lokalni dasledky malého vyznamu. V
prabéhu Casu ovsem nabyva na dulezitosti s pfibyvajicim poctem lidi chodicich po
zemském povrchu. Pozvolny narust, ktery vyvrcholil populaéni explozi ve 20. stoleti,
vyvinul skrze potiebu potravin obrovsky tlak na pudu. Nejen, ze musely polim
ustoupit lesy ¢i louky a tim se narusily funkce ekosystémii. Navic jsou dnes pole
vystavena extrémni intenzité vyuzivani. Vysledkem je nejen zvétSeni poctu vlivi na
pudni degradaci o ty antropogenni, ale i urychleni ptirodnich vlivii pravé pisobenim
&lovéka (Sarapatka et al., 2002).

2.1.1 Ptirodni faktory

V  minulosti  byly prvotné pfirodni jevy nejvyznacénéjSimi Ciniteli
znehodnocovéni pudy. Vlivem industrializace, intenzivni tézby neobnovitelnych
ptirodnich zdroju a intenzifikace zemédélstvi byly tyto faktory zastinény faktory

antropogenniho charakteru.
Mezi prvotn¢ piirodni faktory degradace pudy patfi:

» Geochemickeé anomalie - vysoké obsahy jednotlivych prvki (napt. nadmérny obsah

olova v pudach Slovenskeho Rudohoit)

* Mineralizované podzemni a sezénné mineralizované povrchové vody - puasobici

problémy ptedevsim v aridnich oblastech (zasolovani)
* Vulkanicka ¢innost - Japonsko, Kamcatka
* Destrukce povrchi kontinenti - sesuvy, soustavné pisobeni vétrné a vodni eroze

» Permafrost - prostfednictvim kryoturbace (miseni ptadni hmoty zpisobené

pravidelnym vznikem a tanim ledu v ptd¢)
* Pudotvorné procesy - napi. peptizace piadnich agregatu ¢i illimerizace

(Sarapatka et al., 2002)
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2.1.2 Antropogenni faktory

Jak jiz bylo zminéno vyse, zasahy ¢lovéka maji v dne$ni dobé zasadné&jsi
dopady na degradaci pud nez ptirodni procesy. Je dilezité zminit, Ze vinu nenese
pouze zeméd¢lstvi, ale svoji ruku k dilu piikladaji i rezorty lesnictvi, vodniho
hospodafstvi, prumyslu ¢i dopravy. V rdmci projektu GLASOD bylo vytyéeno 5

hlavnich mechanisma degradujicich pudu, které zptisobuje ¢lovék svou ¢innosti:

* Odlesnéni a odstranéni puvodni vegetace - komer¢ni lesnictvi, odlesnéni pro
zemé&délské ucely aj.
* Nadmérné vyuzivani pudy pro pastvu - nefizend a nadmérna pastva mimo jiné

poskozuje vegetaci, zpusobuje utuzeni pudy

» Zeméd¢lskeé technologie - tézka mechanizace, nespravné davkovani hnojiv, chybné

provedeni agrotechnickych zasaht aj.

* Nadmérné vyuzivani pfirozené vegetace - ponechani nedostatecného pokryvu pidy

a tim vystaveni pudy pisobeni eroze
* Pramyslové technologie - vyroba, téZba surovin, skladovani odpadu aj.

(Simek, 2004)

2.2 Chemicka degradace

Chemickou degradaci se rozumi akumulativni a negativni vliv chemikalii a
chemickych procesi na vlastnosti pudy vztahujici se k zivotnim procesiam, které v ni
probihaji. Tzv. zdrava piada ma mnoho uzite¢nych samoregula¢nich schopnosti, které
probihaji pravé na chemické bazi, a které ohrozuje pravé chemicka degradace. V
praxi se jedna piedevs§im 0 schopnost zdsobovat organismy zivinami, pufra¢ni
kapacitu, schopnost rozkladat organickou hmotu, ni¢eni patogent ¢i inaktivaci
tézkych kovu. BohuzZel dnes c¢lovék poznava, Ze kapacity téchto vlastnosti jsou

kone¢né a mohou byt zni¢eny nesprdvnym obhospodafovanim pudy (Lal, 1992).

Chemicka degradace pudy tedy zahrnuje vsechny mechanismy, které zhorsuji
jakoukoli z chemickych vlastnosti ptidy, coz mohou byt napiiklad: zmény pH, zmény

koncentraci soli (zasoleni), od¢erpani ¢i vyplaveni urcitych iontd (zivin), zvyseni

24



biologické pfistupnosti nékterych prvkua (problematické u tézkych kovi), zmény v

kvalité organické hmoty, znegisténi polutanty aj. (Simek, 2004).

2.2.1 Zmény pH

Hodnota pH vyjadiuje zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
vodikovych ionta na stupnici od 0 do 14. Neutrdlni hodnota pH je rovna 7 a
znamend, ze vodikové a hydroxidové ionty jsou v rovnovaze (maji stejnou
koncentraci). VSechny hodnoty pH mensi nez 7 znamenaji pievahu vodikovych
kationtt, naopak hodnoty od 7 vyse znamenaji pfevahu hydroxidovych aniontt. Puda
ma schopnost vzdorovat zméné pH prostfednictvim nékolika rtiznych procesu, ktera
se nazyva pufracni schopnost piady. Diky pufraéni schopnosti pudy se pH zpocatku
pusobeni negativniho vlivu neméni, ovSem vV momenté, kdy je pufra¢ni kapacita

vy&erpana, pH se méni strmé (Sarapatka et al., 2002).

2.2.1.1 Acidifikace

Vztah mezi pramyslovymi emisemi a kyselosti srazek je znam jiz od 19.
stoleti. V té dobé Slo 0 nedokonaly postup vyroby sody, pifi kterém do atmosféry
volné unikala kyselina chlorovodikova. Ve 20. stoleti byly desté s tuto kyselinou
nahrazeny desti okyselenymi znecisténim pochazejicim z tepelnych elektraren (oxidy
dusiku a siry). Zatimco pH srazek se pfirozené pohybuje ptiblizné kolem 5,6 (diky
oxidu uhli¢itému), v 70. letech pH srazek klesalo az k hodnoté 3,0. | piesto, Ze pudy
sttedni Evropy maji lepsi pufracni schopnost nez naptiklad ty skandinavské,
problémy s dusledky kyselych srazek se koncentruji piedev§im do tzv. ¢erného
trojihelniku, kterym se rozumi oblast byvalé NDR, Polska a Ceskoslovenska. Toto
Uzemi tvotilo pramyslovou zakladnu byvalého vychodniho bloku, ktera ovsem stala
na energii pochézejici z hnédého uhli nizké kvality (s vysokym podilem siry).
Zvlastni problém v acidifikaci pud pak predstavuji odkalisté a haldy hlusinového
materialu, jako pozustatky tézby uhli. V nich se ¢asto vyskytuji nestabilni mineraly,
které po oxidaci okyseluji vodu v okoli hald a odkalist. Casto jsou mezi témito
mineraly zastoupeny sulfidy, které nasledné tvofi tzv. siranové vody, které jsou

velmi nebezpeéne hned ze dvou diavodut. Zaprve tyto vody nabyvaji hodnot pH, které

25



mohou klesnout i pod 3 a zadruhe se acidifikace v tomto piipadé projevi v celém
puadnim profilu. Mezi dalsi pfi¢iny okyselovani pudy patii naptf. vysoké davky
fyziologicky kyselych hnojiv, omezeni pouziti hnoje, vysoké davky kejdy prasat,
kompakce pidy ¢i nedostate¢né vapnéni. Je také nutné zminit, ze velka ¢ast pad CR
ma piirozené kysely charakter, ktery je zavisly na mate¢ni horniné (Sarapatka et al.,
2002).

Zmény pH pudy Usti ve zmény ptistupnosti jednotlivych prvka v ni. V kyselé
pudé se snizuje pristupnost sodiku, drasliku a hoi¢iku. Piistupnost dusiku je nejvétsi,
kdyz se pH pohybuje v rozmezi 6-8, ¢ili klesa spolu s Klesajicim pH (i vzrustajicim).
Oproti tomu piistupnost manganu, zeleza ¢i hotéiku je nejvétsi v kyselém prostiedi.

V moment¢ silné acidifikace mtize ovSem nastat toxicita téchto prvki (Foth, 1990).

Dusledky acidifikace ptd na poli jsou napi. rozvoj chorob v pud¢, snizeni nitrifikace,
zvySsena mobilita tézkych kovi, snizeni aktivity fixatord dusiku, rozpad pudni
struktury aj. V lesich se snizuje piirtstek dievni hmoty a odolnost stromi vaci
sktdctim a chorobam. Nejvice jsou zasaZzeny stromy jehliénaté (Sarapatka et al.,
2002).

2.2.1.2 Alkalizace

Alkalizaci bychom mohli rozdé€lit na pozitivni a negativni. Pozitivni
alkalizace posouva pH k neutralnimu bodu a je vétSinou provadéna Elovékem
zamérné (vapnéni). Negativni alkalizace oproti tomu zamérem neni a vlastnosti pady
naopak zhorsuje. Jako pii¢ina alkalizace pudy mize naptiklad slouzit Ulet ze zavoda
zpracovavajicich magnezitové rudy, ktery alkalizuje ptidu hot¢ikem (Sarapatka et al.,
2002).

Dusledky alkalizace jsou pak zejména snizena schopnost infiltrace vody, a to
disledkem disperze koloidi a rozpadem puadni struktury. Produkéni schopnost pudy

je znacn€ omezena a zhorsena je i jeji zpracovatelnost (Foth, 1990).
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2.2.1.3 Zasoleni

Zasolené pudy obsahuji dostate¢né mnozstvi soli, aby byly schopné omezovat
rast rostlin. Zasoleni se ¢asto projevuje vznikem bilych krust na povrchu pady, pH
téchto pud pak se splhé k hodnoté 8,5 (Foth, 1990).

Zasoleni pudy mtze mit primarni ¢i sekundarni ptic¢inu. Primarni pti¢iny jsou
pfi¢inami piirodnimi, naproti tomu za sekundarnimi pri¢inami stoji ¢loveék. Celkové
je zasolenim ohrozeno az 23% celkového svétového pudniho fondu a jen v Evropé je

1 mil. hektarti pady ovlivnén zasolenim.

Pfi¢inou zasoleni v piirodé je ptedevsim vysokyobsah ve vodé rozpusténych
soli, ptipadn¢ sodikovych kationta. Tyto latky se mohou vyskytovat napiiklad v
pudotvorném substratu a mate¢ni horniné, v podzemni siln¢ mineralizované vodé¢, v
povrchové silné mineralizované vodég, ¢i v ovzdusi. Soli se uvoliuji pfi procesu
zvétravani a dale se akumuluji ve vodé. Voda, kterd ptichazi do styku s povrchem

pudy, se odpatuje, ovsem mineralni latky v pudé zistavaji a tim ji zasoluji.

Sekundarni pticiny zasoleni pak souvisi piedev§im s nevhodnou aplikaci
zavlah (kdy muze dojit k aplikaci nevhodné zavlahové vody, ¢i se zavlahami zvedne
hladina mineralizované podzemni vody), anebo souvisi s nadmérnym hnojenim a

solenim vozovek (Sarapatka et al., 2002).

Napraveni zasoleného stavu vyzaduje zastaveni piipadného uvoliiovani soli
do pudy, déle je nutné zajistit, aby se hladina podzemni mineralizované vody
nepiiblizovala k povrchu pudy, ¢imz je znemoznéno kapilarni vzlindni této vody do
pudy. Zasolené pady se nedoporucuje nechat vyschnout, jelikoz osmoticky potencial
zpomaluje jeji pfijem. Dulezity je také vybér plodin, které by mély vykazovat

toleranci k ur¢itym koncentracim zasoleni (Foth, 1990).

2.2.2 Kontaminace polutanty

Znecisténi pudy polutanty je v globalnim méfitku relativné malo rozsitené,
nicméné plochy takto degradovanych ptd jsou odhadovany az na 22 miliond hektart.
Schopnost  zajisténi dostatecného mnozstvi potravin pro stale rostouci lidskou

populaci tedy mnohem vice ohrozuji jiné druhy degradace, které jsou plosné
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mnohem vice rozsifené (napi. eroze). Z hlediska ohrozeni lidského zdravi vsak
predstavuji kontaminované pudy vyznamny problém. Polutanty totiz snadno

prechazeji do potravnich fetézcu a nasledné se dostavaji i do potravy uréené pro lidi.

Nerozpustné polutanty maji tendenci hromadit se pii povrchu pudy, do jejich
hlubsich vrstev pak mohou proniknout skrze zasakovani vétsimi pory a trhlinami ¢i
pii mechanickém pohybu jednotlivych partii ptidy. Rozpustné polutanty naproti tomu
prechazeji do pudniho roztoku, za jehoz pomoci se snadno dostavaji do ptdnich
mikropOru. Zde mohou interagovat s koloidnimi c¢asticemi a mohou byt jimi
sorbovany. Sorpce polutanta na povrchu koloidnich ¢astic je hlavni pficinou jejich

perzistence v padé (Simek, 2004).

Za polutanty jsou povazovany toxické prvky jako napiiklad olovo, rtut’,
kadmium ¢i arsen. Mohou se jimi snadno stat i prvky, které jsou pro vyzivu
organismu nezbytné, ale pti narustu jejich koncentrace se objevuje jejich toxicita.
Z&stupci téchto prvku jsou napi. méd’, zinek, mangan a molybden (resp. vSechny
mikroziviny). Nelze opominout ani organické slouceniny pfispivajici ke znecisténi
pidy, mezi néz nepochybné patii zastupci polycyklickych uhlovodiku, rezidua
pesticida a herbicidu, polychlorované bifenyly ¢i rizna aromaticka rozpoustédla
(Sarapatka et al., 2002).

2.3 Biologicka degradace pudy

Vseobecné Elovek ovliviiuje biologickou slozku pudy v podstaté jakymkoli
zasahem, ktery do ni provede. Je logicke, Zze degradace pudy, v podstaté v jakékoli
formé, ovliviiuje velikost i slozeni spoleCenstev organismi, které se v ni nachazeji.
Utuzeni pudy, znecisténi polutanty nebo poskozeni pudni struktury zajisté
“komplikuji zivot” padnim organismim. Nejsou to vSak pouze degradacni procesy,
které ovliviuji biologickou stranku pudy, vliv na ztratu biodiverzity mé i dlouhodoba

orba a monokulturni systémy péstovani (Simek, 2004).
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2.4 Fyzikalni degradace pudy

Fyzikalni stav ptidy méa vliv na mnoho jejich klicovych funkci v ekosystému,
které podminuji jeho stabilitu a biologické procesy v ném. Ptiklady téchto funkci
mohou byt schopnost pady pojmout, udrzet a pfemist'ovat vodu, moznost vymény
plyni a energie, moznost kolobé¢hu zivin, odolani erozi, ¢ili vSeobecné jde o
schopnost utvofeni ptiznivych podminek pro rast kofent rostlin, padnich
mikroorganismu, hmyzu a zvifat. Dopady fyzikalnich faktort t€chto funkci mohou
byt relativné tézko definovatelné, jelikoz jsou vysoce interaktivni mezi sebou.
Napiiklad $patny rast kofeni ve zhutnélé pidé muze mit jednu, nebo také hned
nékolik pfticin, které s utuzenim souviseji (nedostatek nebo piebytek vody,
nedostatek kysliku aj.). Spatné fyzikalni vlastnosti pady maji neptiznivy vliv na rist
kofenti, konkurence schopnost péstovanych rostlin proti plevelim a odolnost proti
hmyzim skadcum. V dusledku téchto sekundarnich efektd mohou rostliny zpomalit

¢i zastavit rust nebo dokonce uhynout (Szabolcs, 1994).

Procesy fyzikalni degradace maji vliv na vztahy mezi objemem a hmotnosti
pudy, na vztah vody a vzduchu v pudé€, na vyménu plynii mezi atmosférou a ptidou a
také ovliviiuje schopnost pudy vzdorovat naruseni ze strany vody a vzduchu. Tyto
procesy ovliviji fyzikalni, mechanické, reologické, ktery se vénuje zkoumani a
modelovani deformacnich vlastnosti latek, zejména zavislosti deformace a napéti a
hydrologické vlastnosti pudy. Mezi procesy fyzikalni degradace fadime naptiklad:
rozpad pudni struktury, utuzeni, desertifikaci ¢i erozi (Lal, 2004).

2.4.1 Eroze

Dle FAO (1968) je ve svété z 2 mld. hektarti degradovanych pud az 84 %
tvofeno pudami degradovanymi pravé pii¢inou eroze. Jen v EU je erozi ohrozeno 27
mil. hektard pudy - to z ni z dne$niho pohledu déla nejvétsi riziko pro kvalitu
svétovych pad a s tim mimo jiné i pro schopnost uzivit stale zvétsujici se lidskou

populaci (Sarapatka, 2002).

Slovo eroze pochazi z latinskeho vyrazu erodere (nahlodavat). Ve vztahu k
piadé jde o jeji rozruSovani, pfemistovani a akumulaci na jiném misté (za pomoci

vétru, vody ¢&i ledu) (Sarapatka, 2002). Paidy takto narusené se vyznacuji ochuzenou
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ornici, kde klesa obsah humusu a zivin, zkracuje se humusovy horizont a snizuje se v
dusledku i biologickd aktivita pudy. Tyto pidy jsou mnohem nachylnéjsi k dalsim
druhim degradace napi.: vysychani a slévani padniho povrchu ¢i zhutnéni (kultivace
a rekultivace pudy, 1994, Lhotsky).

Foth (1990) tika, ze pudotvorny proces i eroze jsou piirozené, avsak
protichiidné procesy. V ptirozeném stavu (kdy pada neni narusovana) je mira tvorby
pady v rovnovaze s jeji erozi. Eroze totiz nepaché zadné vyrazné Skody, pokud je
povrch pudy zakryt. V momenté, kdy je pokryv pudy odstranén zacina efekt eroze
vyrazné rast. V tomto ptipad¢ je mira eroze vétsi mife pidotvorného procesu a je
nutné podnikat zasahy do pudy za Gcelem udrzeni jeji produktivity. Dle Simka
(2004) pripada nejvétsi podil eroze na desertifikaci (vysuseni zpisobené nadmérnou

pastvou), v tropickych oblastech je pak pti¢inou zejmena odlesnéni Krajiny.

2.4.1.1 Vétrna eroze

Jev, pii kterém hlavnim ¢initelem eroze je proudéni vzduchu se nazyva vétrna
eroze. Tento typ se vyskytuje predevsim v aridnich ¢i semiaridnich oblastech. Vitr
zde piemistuje jednotlivé Castice a naruSuje povrch pudy (Lal, 1992). Zejména na
pis¢itych pudach muze dochézet k tzv. piseénym bouiim, kdy jsou pudni ¢astice
pifemistovany na zna¢né vzdalenosti. VV krajnim ptipadé mutize dochézet az k tvorbé
pidnich pfesypti a dun a to zejména v polopoustnich a poustnich oblastech. Mimo
samotného negativniho vlivu na padu jako takovou, hrozi u vétrné eroze i napiiklad

odhalovani kotink® rostlin s rizikem poskozeni téch mladych (Sarapatka, 2002).

Zmirhovani vétrné eroze je otdzkou predev§im prevence. Nejdilezitéjsi
zasadou jak celit vétrne (ale i vodni) erozi je predevsim zajisténi cO nejstalejSiho
pokryvu pidniho povrchu. Mezi dalsi dulezita opatieni patii i kultivace pudy a seti
kolmo na pievladajici smér vétru, stiidani plodin méné a vice odolnych k erozi a
zdrsnéni povrchu. Posledni z téchto opatieni zavisi na dostatecné vlhkosti, pti které
je puda kultivovana, a ktera umoznuje tvorbu vétsich agregata (hrud) (1994,
Lhotsky). Zdrsnit povrch pidy je mozné i za pomoci tzv. hribkovani, které snizuje
efekt vétrné eroze o0 85 - 90 % v porovnani s hladkym povrchem. Efekt tohoto
opatieni zavisi ovSem na vysce hribkd, na pomér jejich vysky a mezer mezi nimi a

také na hrudkovitosti pady (de Oro et al., 2015).
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2.4.1.2 Vodni eroze

Vodni eroze (tak jako vétrna) souvisi piedevsim s vlastnostmi pady, zasahy
Clovéka a rostlinnym krytem padniho povrchu. Co se vsak lisi je vliv svazitosti
(délky a sklonu svahu) a vliv piivalovych destt. V CR je na zékladé svazitosti vodni
erozi ohrozeno 54 % ornych pad (Sarapatka, 2002).

Pro kontrolu nad vodni erozi je nutné chranit povrch vici ptimo dopadajicim
vodnim kapkam, je také nutné zlepsit infiltraci vody tak, aby nedochazelo k smyvim
ornice, a plati take piiznivy efekt zdrsnéni povrchu na snizeni rychlosti proudéni nad
nim (Lal, 2006).

2.4.2 Desertifikace

Desertifikace je definovana jako degradace krajiny v aridnich a semiaridnich
oblastech zptsobena piedev§im nepiiznivym pusobenim ¢lovéka (UNEP, 1992). Jak
tvrdi Lal (2004), z tohoto tvrzeni je nutné zduraznit, Ze desertifikace je spise
degradaci krajiny a ma na ni sviij znaény Vliv ¢loveék prostiednictvim svych zasahda.
Hlavnimi procesy podilejici se na desertifikaci jsou pak degradace vegetace, eroze,
salinizace a kompakce pudy. Hlavni pfi¢inou ovSem zistava ¢lovek, ktery tyto

procesy vyvolava svym pasobenim Vv krajing.

Ptfirozené pastviny (grasslands) zaujimaji ptiblizné jednu ¢tvrtinu povrchu
zemské pevniny. Vétsina této plochy je dnes vyuzivand k zivocisné produkci, ale
hraje dulezitou roli i jako vyznamny zasobnik uhliku a fixator dusiku, nutné je zminit
i roli pti ochran¢ vody a pudy Vv krajiné (Bo, 2013). Zejména v suchych oblastech
(drylands), které zabiraji ptes 5 mld. hektardt zemského povrchu je riziko
desertifikace vibec nejvyssi. Z téchto 5 mld. hektari je 88 % vyuzivano jako pastva
a v kombinaci s riustem populace a jejich potieb se tlak na krajinu neustale zvysuje
(Tbanez,2007). Az 15 % plochy téchto suchych oblasti byla jesté pied 100 lety
vyuZivana K pastvé a béhem 20. stoleti doslo k pfeméné na ornou pudu, coz mé za
oblastech Ziji az 2 mld. lidi a to z 90 % v rozvojovych zemich. Odhaduje se, ze
regradacedesertifikace stoji vlady zemi lezicich v téchto oblastech 4-8 % HDP.

Mnoho téchto zemi nemé dobré potravinové zabezpeceni a dalsi odhady mluvi az o
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135 milionech lidi, ktefi jsou ohrozeni dlouhodobym hladovénim zapii¢inénym

degradaci krajiny.

Vliv pastvy dobytka na piadu je rozlicny. Poslapani pudy dobytkem
zpusobuje jeji utuzeni spojené s redukci porovitosti a naruSenim jejiho povrchu.
Redukce rostlinného pokryvu méa za nasledek omezeni piisunu organického
materidlu do pady, ¢imz se snizuje obsah organické hmoty v pudé. Vysledkem téchto
procesu je snizena infiltrace vody, zvyseny povrchovy odtok vody a zrychlena eroze
(D"Odorico, 2012).

2.4.3 Zhutnéni

Jen v Evropé je utuzenim poskozeno 33 miliond hektart pidy a v CR je takto
ohrozeno az 45 % zemédé&lskych ptd. Nutno ovsem dodat, ze z toho 15 % tvoii pady
zhutnélé geneticky, coz je dano pfirozenymi vlastnostmi téchto tézkych pud.
Zhutnéni muze mit tedy hned dvoji pfi¢inu - primarné jde o pfirozeny proces
souvisejici s ptdotvornymi procesy a sekundarné jde o tzv. technogenni zhutnéni,

kde je p¥i¢inou &lovék a jeho &innost (Sarapatka, 2002).

2.4.3.1 Co je zhutnéni

Na zhutnéni mizeme nahlizet ze t¥i rdznych hledisek. Z dynamického
pohledu jde o fyzikalni objemovou deformaci. Z hlediska statického jde o
charakteristiku, ktera se vztahuje k resilienci pudy a zvySuje jeji objemovou
hmotnost. V praxi je pak kompakce ptady proces smétujici K stlaéeni pidni hmoty do
mensiho objemu za snizovani jeji makroporozity a schopnosti vést vody a plyny
(Lal, 2004). Pti procesu zvySovani objemové hmotnosti pudy plati, vzhledem k
fyzikalnim vlastnostem jednotlivych fazi, ze dochazi k redukci pérovitosti. Lhotsky
(1994) uvédi, ze problémem je nejen redukce porovitosti jako takove, ale i zhorSeni
jeji kvalitativni skladby. V disledku redukce vétsiny nekapilarnich pora dochazi k
snizené propustnosti ptdy pro vodu a vzduch, a také ke zménam v transportnich a
transformacnich procesech. Zmény pérovitosti se navic odrazi i v orientaci poru, kdy
se zvétSuje podil horizontalnich poéri, ¢imz se snizuje nejen odolnost proti dalsi

deformaci, ale snizuje se také u¢innost transportnich pochodu.
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2.4.3.2 Druhy zhutnéni

Jak jiz bylo vyse zminéno, rozliSujeme z hlediska vzniku dva druhy zhutnéni
- primarni (genetické) zhutnéni, které vznika ptirozené pti padotvornych procesech a
sekundarni, tzv. technogenni zhutnéni, které vznik4 v dusledku ptsobeni ¢lovéka.

Ehrlich et al. (1987) dale rozliSuje zhutnéni dle intenzity na:

* Strukturdlni zhutnéni - pii kterém dochazi k “priblizeni agregadtii pri zachovani
jejich prvkii za soucasného snizeni a prerozdeéleni porovitosti a zvyseni objemové

hmotnosti”.

* MikrostrukturdIni zhutnéni - “pri néemz dochdzi k silnému priblizeni agregatii za

jejich soucasné destrukce az véetné mikroagregati a tvorby nestrukturnich matrix.

Stejni autofi pak dale rozlisuji 4 druhy uspotfadani makro a mikroagregati:

1. Makroagregaty se nachazi bez smérové orientace a jsou od sebe oddé€leny siti
trhlin. Mikroagregaty se nachazi v ramci makroagregatli taktéz bez smérove

orientace a jsou spojené elementarnimi vazbami.

2. Makroagregéaty jsou ve stejné form¢ jako v 1. varianté, ale mikroagregaty jsou

horizontalné& orientované.

3. Pouze makroagregaty jsou horizontalné orientované a mikroagregaty jsou bez

orientace.

4. Mikro i makroagregaty vykazuji smérovou orientaci. V tomto piipadé jde o

texturdlni (mikrostrukturalni) zhutnéni.

2.4.3.3 Piiciny zhutnéni

Od doby, kdy se v zemédélstvi zacala uplatinovat mechanizace, jeji velikost a
predev§im vaha, narlstd. D&je se tak predev§im z divodu zvyseni efektivity pii
intenzivnim zptsobu hospodaieni. Tak jak se zvySuje intenzita celého zemédélstvi,
tak se také musi zvySovat vykonnost strojt, které jsou na poli pouzivany. Ac¢koliv se
zemé&d¢€lské stroje stéle zvétsuji v rozmérech i hmotnosti, kontaktni plocha, skrze

kterou pusobi na pudu, zistava v podstaté stejnd. To v praxi znamend stéle vétsi
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tlaky pusobici na padu, které v kombinaci s absenci zasaht zmiriujicich zhutnéni,
nedostate¢nou aplikaci organickych hnojiv a nevhodnou aplikaci agrotechnickych
zasaht pudu stéle vice utuzuji (Lhotsky, 1994).

2.4.3.4 Faktory zhutnéni

Vysledna mira zhutnéni pudy je sou¢tem hned nékolika faktort, Které na ni
rychlost a tlak techniky (kterym putsobi na ptdu), zrnitost pady, struktura pady ¢i
obsah org. latek v ni.

2.4.3.5 Vliv pudni struktury

Kvalitni padni struktura podporovana uhli¢itany v pudé snizuje nebezpedi
zhutnéni. Nejvétsimu riziku jsou pak vystaveny pudy kyselé, zamokiené, jilovité s
malym obsahem humusu a Spatnou strukturou. Potencidlni nebezpe¢i zhutnéni u

padnich typti je zndzornéno v tabulce &. 1. (Sarapatka, 2002)

slabé sttedni | silné

Litozem X

Ranker X

Rendzina X X

Pararendzina X X
Regozem X X

Fluvizem X X X
Koluvizem X X
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Smolnice X

CCI‘I’IOZCI’I’I X X

Cernice X X X
Sedozem X X X
Hnédozem X X X
Luvizem X X
Kambizem X X X
Pelozem X
Andozem X

Kryptopodzol |x

Podzol X

Pseudoglej X
Stagnoglej X X
Glej X X
Solonc¢ak X
Slanec X

Organozem X

Tab. ¢. 1 - Potenciélni nebezpeci zhutnéni u jednotlivych pidnich typi - (pievzato z:
Sarapatka, 2002)
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2.4.3.6 Vliv pudni zrnitosti a obsahu organické hmoty

Dle Sarapatky (2002) maji zrnitost pidy a mnozstvi a kvalita organickych
latek dilezity vliv na odolnost piady vaci zhutnéni. Pady jilovité a prachové maji
odolnost vici zhutnéni relativné slabou, coz plati i pro mineralni pady s obsahem
organickych latek do 1%. Naproti tomu pady s hrubsi zrnitosti jako jsou napt. pady
piscité ¢i kamenité a pudy s obsahem humusu piesahujicim 3-6 % jsou proti utuzeni

relativné odolIné&jsi. Nejvétsi odolnost pak vykazuji raseliny.

2.4.3.7 Vliv vihkosti a po¢tu piejezdu

Ahmadi a Ghaur (2015) prokazali, ze puadni vlhkost hraje v procesu zhutnéni
signifikantni roli. Ve svém pokusu hodnotili miru zhutnéni pii vihkostech 12, 15, 17,
19, a 21% v souvislosti s poctem piejezdi (0, 2 a 4) a jesté v souvislosti s hloubkou
odbéru vzorku (0-10, 10-20, a 20-30 cm). Vysledky vyhodnocovali na zakladé
objemové hmotnosti a hydraulické vodivosti. Z jejich prace je patrna souvislost mezi
pudni vlhkosti, pii niz se pojizdi po poli, poctem piejezdu techniky a vyslednou

mirou utuZeni viz tab. &. 2.

Z jejich pokusu pak lze odvodit, ze zatimco se zvysujici vihkosti se plynule
zvetSuje i mira kompakce pti pojezdech, u poctu piejezdi toto neplati. Prvni piejezd
ma signifikantnéj$i dusledky, nez ty nésledujici, ale opakovanymi piejezdy se

prohlubuje efekt zhutnéni.

Relativni Objemovéa hmotnost vzorku (g*cm)
vihkost vzorku . .
(%) Pocet piejezdii

0 2 4
12 1,43 1,49 1,47
15 1,44 1,57 1,55
17 1,43 1,61 1,6
19 1,41 1,68 1,66
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21 1,38 1,73 1,78

Tab. ¢. 2 - Objemova hmotnost vzorku v zavislosti s rel. vihkosti vzorku a poétem
piejezdu (Ahmadi et Ghaur, 2015)

2.4.3.8 Tlak

Dle Ehrlicha et al. (1987) je za nepiiznivych vihkostnich podminek do tlaka
0,10 MPa mozné pocitat s vratnymi zménami zhutnéni. S nardstajicim tlakem a
opakovanim pusobeni se vSak stupen zhutnéni zvySuje a efekt zhutnéni se
prohlubuje. Lhotsky (1994) tvrdi, ze traktor s kontaktnim tlakem 0,15 MPa ovlivni
strukturu pudy az do hloubky 0,3 - 0,4 m, ale opakovanim se zhutnéni projevilo v
hloubkach 0,75 - 1,4 m. Dle Sarapatky (2002) ovsem dne$ni traktory paisobi na ptidu
tlaky, které se bézn¢ pohybuji mezi 0,25 - 0,50 MPa, coz i pii jednotlivém piejezdu
pusobi do hloubky 0,5 m.

2.4.3.9 Rychlost pojezdu

Shashgoli (2015) ve svém pokusu davd do souvislosti nejen vlhkost a
hloubku ptisobeni efektu kompakce vyvolaného piejezdy traktoru, ale zohledtiuje i
rychlost piejezdu mechanizace. Méteni probéhlo pii rychlostech 1, 3 a 5 km/h a
prokézalo korelaci mezi rychlosti pohybu traktoru a zménou objemové hmotnosti
pady, po které se pohybuje. Graf ¢. 1 ukazuje, Ze nejvétsiho utuzeni bylo dosazeno
pii nejnizsi rychlosti, zatimco s narGstajici rychlosti se utuZzeni zmiriiuje. To je
zpusobeno snizenou kontaktni plochou mezi pudou a pneumatikou a také snizenim

Casu, pti kterém jsou pneumatika s pidou v kontaktu pti zvySujici se rychlosti stroje.
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Graf ¢. 1 - efekt rychlosti pojezdu traktoru a pudni vihkosti na kompakci

2.4.3.10 Dopady kompakce

a) VIiv na ptdni prostiedi

Zhutnéni ma za nésledek zvySeni obj. hmotnosti, redukci porovitosti a
destrukci agregatt. Dusledkem téchto jeva dochézi k snizeni propustnosti pro vodu.
Menon et. al. (2015) ve svém pokusu prokézali, Ze pfi zhutnéni dochazi ke zvyseni
celkového poc¢tu pori, nicméné celkovy objem pora klesa. Tyto malé pory, i presto,
ze jejich pocet vzrostl, nejsou schopny vést vodu v takovém rozsahu jako je to u
pudy nezhutnélé. To je zplsobeno predev$im jejich nedostateGnou propojenosti.
Narusen je i vztah mezi obsahem vzduchu a teplotou ptdy, kdy dochazi k nedostatku

kysliku v kofenovém prostoru.

Dle Javirka a Vacha (2008) se pii vysS§im zhutnéni omezuje ptedevsim
mezoedafon (chvostoskoci, destovky, ¢lenovci aj.). Mikroedafon, ktery je tvofen
predevsim aerobnimi organismy, je pak limitovan nedostate¢nou provzdu$nénosti ¢i
nedostate¢nou zasobou organickych latek. Biologicky ne¢inna pidy pak snizuje

efektivnost hnojeni.

S nartstem zhutnéni pudy rostou i pozadavky na energii vynalozenou na jeji
obd¢lavani. Chamen (2014) tvrdi (na zakladé svych piedchozich pokusi), ze rozdil
ve spotiebé energie vynalozené na obdélavani pudy nezatizené zadnym provozem a
pudy zatizené béznym provozem je u mé¢lké orby (10 cm) 60% u orby do hloubky 20

cm pak 20%. Dale uvadi, ze rozdil v pozadavcich energie na zaloZzeni porostu
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pSenice U pudy s provozem a bez né&j je 84%. To se samoziejmé vyrazné projevuje ve

spotiebé nafty, ¢imz se zvysuji ndklady na orbu.

b) Vliv na vynos plodin

Tak jak se zhutnénim nartistd objemova hmotnost, zvysuje se i odpor, ktery
musi piekonat kotfeny rostlin proristajici ornici. Hydrostaticky tlak v elongaéni ¢asti
kotene casto neposkytuje dostatek sily k protlaceni vrcholu skrz utuzenou padu
(Simek, 2004).

Plodiny tvofici hospodaisky vynos podzemnimi organy na zhutnéni doplaci
nejvice (deformace brambor, mrcasaténi bulev cukrovky). Plodiny vytvarejici hlavni
kulovy kofen jsou omezeny tim, ze kofen nepronika zhutnélou vrstvou, roste
horizontaln¢ a deformuje se, ¢imz se snizuje jeho schopnost piijmu vody a Zivin.
Vynosy plodin se vlivem zhutnéni snizuji v zavislosti na mite zhutnéni, ale maji na
n¢ vliv jesté dalsi faktory (pribéh pocasi, vihkost pady, agrotechnika aj.). Rozmezi
redukce vynosu zpusobenych kompakci je napf. u obilnin 10-20%, u kukufice 10-
15%, u brambor 20-25% a u cukrovky dokonce 20-30%.

Zhutnéni neovliviiuje pouze kvantitu produkce, ale také jeji kvalitu, kdy napt.
u cukrové tepy se vlivem zhutnéni snizila cukernatost bulev primémé o 15% a

olejnatost semen fepky olejky az 0 8% (Javirek, Vach, 2008).

2.4.3.11 Omezovani zhutnéni

a) Preventivni opatieni

Nejvetsi moznosti prevence zhutnéni se naskytaji v oblasti mechanizace. V
praxi jde predevsim o0 redukci poctu piejezdd, snizovani kontaktniho tlaku za pomoci
dvojmontazi ¢i nizkotlakych pneumatik nebo volba vhodného zptsobu zpracovani
pudy. Naskytaji se ovsem i dalsi zpisoby prevence jako napt. vhodné stiéidani plodin
¢i vhodné zvolend sit’ polnich cest, kterd napoméahéa omezovat neproduktivni pojezdy
po pozemku. Velmi dulezité je nezanedbani ohledu na vihkost pti zpracovani pudy,
jelikoz se zvySujici se vlhkosti stoupd i citlivost ke zhutnéni. S ohledem na zachovani
pudni struktury je nutny i dostate¢ny pfisun organické hmoty a vapnéni, pii kterém

se posiluji kostru pudni stavby a tim zvysuji odolnost proti deformaci.
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b) Agromelioracni opatieni

Proti Skodlivému zhutnéni mizeme vyuzit mechanizacnich zasahu, které

zlepSuji vlastnosti takto postizenych pud.
* Podryvani - urcené pro pudy mélké, s dosahem podryvacku 8 - 12 cm pod
uroven orby, fesici poc¢ateéni fazi zhutnéni
* Dlatovani - kypieni zhutn€lych podorni¢nich vrstev do 45 cm

* Hloubkové meliora¢ni kypieni - na pidach s podorni¢im zhutnélym do vétsi
hloubky nez 45 cm (45 - 80 cm) (Lhotsky, 1994)
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3 Cil prace

Cilem prace byla predikce deficitnich vlastnosti pid s dirazem na erozni
ohroZenost, infiltra¢ni vlastnost, posouzeni vodniho rezimu, skeletovitosti a
ohrozenost zhutnénim. V reSersi byly predstaveny zakladni pojmy problematiky. V
praktické casti pak byly vyhodnoceny vlastnosti pozemku v oblasti Rankov a to na

zakladé map s pozemky a jim ptidélenych kdda BPEJ.
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4 Metodika a materialy

4.1 Metodika

K vypracovani praktické casti byla pouzita metodika vypracovana Ing.
Véachalovou Ph.D. a uvedend v jeji disertacni praci, ktera byla oponovana prof.
Némeckem (Véachalova, 2004). Hodnoceny byly pozemky v oblasti Rankov na
zaklad¢ map s pridélenymi kody BPEJ (respektive HPJ) k jednotlivym pozemkiim -
viz obr. ¢. 1. Pozemky byly hodnoceny dle kéda BPEJ s ohledem na jejich
ohrozenost riznymi druhy degradace (zhutnéni, eroze, skeletovitost, poruseny vodni
rezim a infiltrace). Hodnoceni pozemkut bylo provedeno ptedevsim s piihlédnutim k
jejich “hlavnim ptidnim jednotkam”, které jsou uréeny vzdy prvnimi dvéma ¢islicemi
kodu BPEJ. Metodickeé tabulky, dle kterych byla Gloha zpracovana, jsou uvedeny v
nasledujici kapitole “Vysledky”, vzdy pted hodnocenim kazdého druhu deficience

jednotlive.
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Obr. ¢. 1 - Mapa oblasti Rankov s ptislusnymi kody BPEJ
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4.2 Popis oblasti

Rankov je malou vesnici u mésta Trhové Sviny a je zaroven i Casti mésta.
Jeho poloha je priblizn¢ 4,5 km severozapadné¢ od Trhovych Svint a lezi v
katastralnim Gzemi Rankov u Trhovych Svini o rozloze 4,98 km? Spravni oblast
obce s rozsitenou pusobnosti (SO ORP) Trhové Sviny je jednim ze 17 SO ORP
Jihoc¢eského kraje, které se rozprostira v jihovychodni ¢asti kraje a zaujima celkovou
rozlohu 452,1 km?. (https://cs.wikipedia.org/wiki/Rankov_(Trhov%C3%A9_Sviny))

4.3 Geologie

ORP Trhové Sviny tvofi jihovychodni ¢ast Gzemi Novohradské hory, patiici
k Sumavské vétvi moldanubika. Z pivodnich vyvielin a sedimenta zde v minulosti
vznikla fada metamorfovanych hornin (svory a pararuly, ortoruly, amfibolity atd.).
Zbyvajici Uzemi nalezi k jihoceské kotlin€. Z hlediska nerostnych surovin je v oblasti
vyznamna tézba diatomitu, v soudasnosti jedind v CR. Dale zde probiha t&zba jila,

polodrahokamti a stavebniho kamene viz tab. ¢. 3.

Obec Cislo loziska Nazev loZiska Surovina Plocha Podil (%)
Slavte 26180000 Slavée 1. Polodrahokarmy 29 0,2
Jilovice 17510000 Lipnice Jily 1317 3
Logenice 25800000 Chlum nad MalSi-vychod | Polodrahokamy 0,0 0,0
Svaty Jan nad Mal$i | 25890000 Chlum nad MalSi-vychod | Polodrahokamy 9.1 0,7
Trhové Sviny 3430002 Trhoweé Sviny - Rejta Stavebni kamen 239 0,5
Trhové Sviny 3430001 Trhoweé Sviny - Rejta Stavebni kamen 339 0,6
Borovany 14190000 Ledenice |. Diatomity, Jily 356 0,8
Svaty Jan nad Malsi | 15270100 Lotenice Polodrahokamy 2,0 0,2

Tab. ¢. 3 - Loziskova Uzemi - SO ORP Trhové Sviny (http://www.tsviny.cz/, 2012)

4.4 Vodni rezim

Na Uzemi SO ORP Trhové Sviny prameni n¢kolik ptitokd VItavy, z nichz je
nejvyznamnéj$im, feka Stropnice. Naléza se zde tada zdroji podzemnich vod a také
mnozstvi drobnych tokt a vodnich ploch mensich rozméra. 61,57% Uzemi je pak
ur¢ena jako oblast pfirozené akumulace vod, 41 % celkové rozlohy pak tvoii Uzemi

vymezena jako zranitelna oblast dle nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sh., o stanoveni
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zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani
plodin a provadéni protieroznich opatieni v téchto oblastech a revidovana nafizenim
vlady ¢. 219/2007 Sh., kterym se méni nafizeni vIady ¢. 103/2003 Sb.

4.5 Zeméd¢lsky ptdni fond

V SO ORP Trhové Sviny patii zemédé€lstvi k tradicnim hospodarskym
odvétvim. Z toho divodu je vyvoj a vyméra orné pudy patii K vyznamnym
charakteristikdm. Podil zastavéné pudy na celkové vyméie SO ORP ¢inil v roce 2012
pouze 0,8%, ptiCemz prirastek zastavénych ploch v obdobi 1999-2009 byl také
relativné nizky (2,8%). Podil orné ptidy v ORP pak ¢ini 31,8% a plocha odvodnéné
pudy tvoii 26,56% z celku. Celkovy trend podilu orné pudy je zde klesajici (Hruska
et. al., 2012).
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5 Vysledky

Pozemky v oblasti Rankov byly hodnoceny na zakladé jejich hlavnich pudnich
jednotek (HPJ), které jsou obsazeny v kodu BPEJ jako jeho 2. a 3. &islo. Na
hodnocenych pozemcich se nachézi dohromady 17 ruznych HPJ, které dohromady
zaujimaji vyméru 20153543,2 m?. Piehled HPJ spolu s vymérami a procentickym

zastoupenim jsou k nalezeni v tab. ¢. 4.

Procentické zastoupeni

HPJ Suma Vymér (m2) (%)
21 31754.4 0.16
22 381270.2 1.89
29 5555742.8 27.57
32 7389512.2 36.67
37 308559.7 1.53
40 145960.6 0.72
47 191665.8 0.95
50 3579745.3 17.76
52 27821.7 0.14
53 620198.6 3.08
56 11638.5 0.06
58 376271.9 1.87
67 994714.6 4.94
68 64463.7 0.32
71 276846.6 1.37
73 186995.6 0.93
78 10381 0.05
celkem | 20153543.2 100

Tabulka ¢. 4 - HPJ kody s celkovymi vymérami pozemkd se stejnymi HPJ a jejich

zastoupenim
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5.1 Hodnoceni hydromorfismu

Pozemky byly hodnoceny dle kritéria potieby optimalizace vodné-vzdusného
rezimu, Vviz tabulka ¢. 5. Z tabulky vyplyva, Ze pudy jsou rozdéleny do dvou skupin
dle stupné ohroZzenosti zamokienim a to na skupinu ptd nachylnych k tomuto druhu
degradace, piipadné piechodné zamokienych a skupinu pid v podstaté trvale

zamokienych jako napt. mocaly ¢i raSeliniste.

Do 1. skupiny by z pad v oblasti Rankov spadaly HPJ: 47, 50, 52 a 53. Jedna
se 0 pudy stiedné tézké, které trpi sklonem k do¢asnému pievlhceni. Pozemky s
témito HPJ zaujimaji plochu 4419431,4 m? coz tvoii 21,9% celkové vyméry. U
takto ohrozenych pid maji opatfeni charakter piedev§sim agromelioracni a

agrotechnicky.

Do 2. skupiny by v oblasti Rankov spadaly pady s HPJ: 58, 67, 68, 71 a 73.
Tyto pidy zaujimaji 9,4% z pad vyse zminéné oblasti 0 vymafe 1899292,4 m%. HPJ
58 reprezentuje padu stiedné tézkou s vidinou zlepSeni pomért pii vhodném
odvodnovacim zasahu, HPJ 67 a 68 mohou byt jiz pudy tézsiho charakteru (az velmi
t¢zké) s nepfiznivym vodnim rezimem a vyuzitim pievazné jako TTP (trvaly travni
porost). U HPJ 71 je navic problémem zaplavovéani pudy a HPJ 73 se vyznacuje
svahovymi polohami s moznosti vyskytu pramenist’. U takto postizenych pud se voli
hydrotechnicke zptisoby odvodnéni S moznosti doplnéni 0 agromelioraéni a
agrotechnické zasahy, pti¢emz pramenisté, které by se mohlo vyskytovat u HPJ 73
podléhd specialnimu zptisobu odvodnéni a casto se vibec neodvodiuje z
ekologickych ¢i technickych davodt (coz plati i pro raselinisteé, které se ovSem v

oblasti Rankov nevyskytuje).

Skupina Skupina

pudy nachylné k zamokieni a pudy pudy zamokiené, siln¢ zamokiené,
docasné (pfechodné) zamokiené katény, prameniste, raselini$té, mocaly
HPJ  charakteristika HPJ  charakteristika
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42 stiedné tézké, dobré vodni 54, tézké az velmi tézké, velmi mala
poméru, ale se sklonem propustnost, obvykle zamokiené
k doc¢asnému ptevlhceni
43. stfedné t&zkeé, sklon 58. stiedné t€zkeé, vodni poméry
k docasnemu pievlhéeni ménéptizniveé, pii odvod.
priznive;si
44, stfedné tézkeé, sklon 59. tézké az velmi tézké, vodni
k doc¢asnémupievlh¢eni pomérymeéné piiznive, pii
odvodnéni ptiznivéjsi
45. stfedné t&zkeé, sklon 62. stfedné t&7ké, docasné
k do¢asnémupievlhéeni zamokienéspodni vodou
46. stfedné tézké, sklon 63. tézkeé az velmi tézké, vodni
k docasnémupievlhéeni poméryneptiznivé, zmokiené
spodni vodou
47. stfedné t&8zké, sklon 66. stfedné t&zké az velmi t&8zké,
k docasnémupievlhéeni nepfiz.vodni rezim, obtizné
meliorovatelné,pievazné TTP
48. sttedné t&zké, sklon 67. stfedné tézké az velmi t&zké,
k docasnémupievlhéeni neptiz.vodni reZim, prevazné
TTP
49, stfedné t&zké, sklon 68. stfedné tézké az velmi t&zké,
k docasnémupievlhéeni neptiz.vodni rezim, pievazné
TTP
+
50. sttedné tézké, sklon 69. tézke, neptiznivy vodni rezim,
k docasnémupievlhéeni + prevazné TTP
51. lehké az stiedné tézké, sklonk | 71. stiedné t€zkeé az velmi tezké, trpi
do¢asnému pievlhceni zaplavami, ptevazné TTP
52. lehké az stiedné t&zké, sklonk | 72. stfedné t&zké az tézkeé,
docasnemu pievlhceni trvalyvlivspodni vody, prevazné
TTP
+
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53.  stfedné tézké, sklon 73. svahové polohy, stiedné tézke az
k doc¢asnémupievlh¢eni velmi tézké, vyskyt svahovych
pramenist, pfevazné TTP
+

74.  stfedné tézkeé az t&zké, svahové
poloh pramenisté a raselinénim,
piev. TTP

75.  razné vodni poméry, stiedné
tézkéaz velmi tézke, pievazné
TTP

76.  prevaha glejovych pud
zraselin€lych a raselinistnich,
stiedn¢ tézké az velmi t&zké,
prevazné TTP

Podle mistnich podminek a stupné Podle mistnich podminek a stupné
volime pfedevs§im agromeliora¢ni a zamokieni volime zptisoby
agrotechnicka opatieni. hydrotechnickych zptsobi odvodnéni,

kterd dle moznosti dopliiujeme
agromeliora¢nimi a agrotechnickymi
zasahy

+ raseliny a prameni§té maji specialni
zpusoby odvodnéni nebo se neodvodiuji
(ekologické ¢i technickeé hledisko)

Tab. ¢. 5 - Orienta¢ni rozdéleni pud podle stupné hydromorfismu (pro potiebu
optimalizace vodné-vzdusného rezimu (Vachalova, 2004)

5.2 Hodnoceni nachylnosti k degradaci padni struktury

Dle HPJ byly kategorizovany puady vyskytujici se v oblasti Rankov, které by
mohly byt realné¢ ohroZeny zhutnénim, nebo se jedna o pudy tézké. V praxi
rozliSujeme tfi Urovné naléhavosti respektive nutnosti k provedeni opatieni

zmirnujicich tyto nedostatky.
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I11. stupenn naléhavosti

Do Ill. stupné fadime pady tézké ¢i silné zhutnélé, coz jsou pudy v praxi
nejvice ohrozené, s nejakutnéjsi potiebou meliorace. Z hodnocené oblasti piipadaji
do tohoto stupné HPJ: 53, 67, 68, 71 a 73, s vymérou 2143219,1 m?, ktera dosahuje
10,6% celkové vyméry oblasti. Dle metodiky jsou pady s HPJ: 67, 68, 71 a 73
hydromorfniho charakteru a tak by u nich mohlo ptichazet v ivahu odvodnéni, které
se ovsem musi zvazit jednotlivé dle terénni rekognoskace krajiny. Pudy s HPJ 53

spadaji do skupiny oglejenych pud.

I1. stupeni naléhavosti

Do Il. stupné fadime pudy stfedné tézke i lehké, u kterych je proké&zano, ze u
nich doslo ke zhutnéni, v praxi jde o stéedni stupent ohrozenosti. Z oblasti Rankov do
tohoto stupné spadaji pouze puady s HPJ 47, coz jsou pudy oglejené. Tyto pudy pak
tvori necelé jedno procento (0,9%) z plochy oblasti s viymérou 191665,8 m?.

. stupen naléhavosti

Do nejnizsiho stupné naléhavosti spadaji ptdy v poc¢ateénim stadiu ohrozeni
zhutnénim a déle pudy jiz zhutnélé, u kterych ovsem neni mozné z rtiznych divodu
aplikovat mechanické kypieni. Realné tak do tohoto stupné spadaji HPJ: 29, 56 a 58
v préci hodnocené oblasti. HPJ 29 spada do skupiny piid hnédych a v oblasti Rankov
se vyskytuje na plose 5555742,8 m? respektive na 27,6% celkové plochy. HPJ 56 a
58 spadaji do skupiny pid nivnich poloh, s vymé&rou 387910,4 m? reprezentuji 1,9%
oblasti.

Orienta¢ni rozdéleni pad podle nachylnosti k degradaci ptidni struktury a stavby:

IIL.stupen naléhavosti(nejvétsi intenzity)

pidy ¢ernozemniho charakteru ‘HPJ 07
skupina rendzin ‘HPJ 20
skupina oglejenych pad ‘HPJ 53,54
skupina pud nivnich poloh ‘HPJ 59
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skupina luznich pud ‘HPJ 61, 63

skupina hydromorfnich pud ‘HPJ 64-76 *

*Poznamka: ptichazi v Gvahu po odvodnéni, nutno zafadit individualné dle terénni

rekognoskace a kultury.

Il. stupeni naléhavosti (stiedni intenzity)

pudy ¢ernozemniho charakteru :HPJ 06, 08, 09
skupina hnédozemi ‘HPJ 10, 11,12
skupina illimerizovanych piad ‘HPJ 14,15
skupina rendzin ‘HPJ 19

skupina pud na piscich a

Stérkopiscich ‘HPJ 23
skupina hnédych pad ‘HPJ 24, 26, 33
skupina oglejenych pad :HPJ 4249
skupina pud nivnich poloh ‘HPJ 57
skupina luznich pud ‘HPJ 60, 62

. stupen naléhavosti

pidy ¢ernozemniho charakteru ‘HPJ 01, 02, 03, 05
skupina illimerizovanych pid ‘HPJ 16

skupina rendzin ‘HPJ 18

skupina hnédych pad :HPJ 25, 28, 29, 30
skupina nivnich poloh ‘HPJ 56, 58

(Véachalova, 2004)
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5.3 Hodnoceni pid dle nachylnosti k vodni erozi

Pudy byly dle metodiky rozdéleny do 4 skupin a to dle jejich nachylnosti k

erozi. Hodnoceni probéhlo na zakladé HPJ piislusnych pad.

I. skupina

V prvni skupiné ohrozenosti se vyskytuji pudy k erozi slabé nachylné az
sttedné ohrozené. V oblasti Rankov se takto ohrozené pudy vyskytuji jako HPJ: 29,
32, 47, 50, 52, 53 a 73. Takto ohrozenych ploch je ve vyse zminéné oblasti 87%
(17551682 m?) z celkové vyméry.

I1. skupina

Tato skupina reprezentuje ptdy zna¢né nachylné k erozi a erozi vyrazné
ohrozené. Do této skupiny se z hodnocené oblasti daji zaradit HPJ: 21, 22, 29, 32,
37, 47, 50, 52, 68 a 73 zaujimajici plochu 17717531,4 m? ¢ili 87,9% celkové plochy.

I11. skupina

Pudy silné nachylné k erozi a pudy erozi vyrazné ohrozené spadaji do tieti
skupiny. Z rankovské oblasti do tohoto stupné ohrozZeni spadaji pouze HPJ 40 a 78,
které se vyskytuji na plose 156341,6 m? tvorici pouze necelé procento (0,8%) z

celku.

IV. skupina

Do posledni skupiny, kde se vyskytuji pudy nejvice ohrozené a nachylné k
erozi, fadime z pozemki Rankova pouze HPJ 40, zabirajici 145960,6 m* (0,7%

celkové vyméry).
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Skupina I. Skupina Il Skupina Il1. Skupina IV.
kod 1,2,3 kod 4,5 kod 6,7 kod 8,9
pudy slabé pudy znacné pudy silné pudy silné

nachylné k erozi,
erozi stiedné

nachylne k erozi
a erozi vyrazné

nachylne k erozi
a erozi vyrazné

nachylné k erozi
a erozi vyrazné

ohrozené ohrozené ohrozené ohrozené
HPJ HPJ HPJ HPJ
11 14 24 40
12 15 40 41
13 18 41 77
14 19 77

15 20 78

17 21

19 22

20 24

25 25

26 26

27 27

28 28

29 29

30 30

31 31

32 32

33 33

34 34

35 35

36 36

42 37

46 38

47 47
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50 48
52 49
53 50
64 52
73 68
74 73
74
75
76

Tab. ¢. 6 - Orienta¢ni posouzeni pud k nachylnosti k erozi(Vachalova, 2004)

5.4 Hodnoceni pid dle predpokladd ke skeletovistosti

Skeletem se rozumi pudni ¢astice s priamérem nad 3 cm. Dle jeho zastoupeni

Vv pidé mizeme rozliSovat pudy na 4 podskupiny:
I. bezskeletovita puda
Il. slab¢ skeletovita pida
I11.stfedné skeletovita puda (25 - 50% skeletu)

IV.silné skeletovita pida (pres 50% skeletu)

Skupina I.

Do prvni skupiny spadaji pudy stfedné skeletovite, respektive pudy s
obsahem skeletu mezi 25 a 50%. Z hodnocené oblasti tak do této skupiny spadaji
HPJ: 21, 22, 29, 32, 37, 47, 50, 53 a 73. Tyto HPJ dohromady tvoti plochu
18245444,6 m? (90,5%).
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Skupina II.

Druhd skupina zahrnuje pudy stfedné az siln¢ skeletovité, tzn. pudy s
obsahem skeletu az pies 50 %. Z rankovske oblasti bychom do této skupiny zafadili
HPJ: 40 a 78. Ty celkové zaujimaji plochu 156341,6 m?, coz je 0,8% z celku.
Skupina I11.

Posledni skupina obsahuje pudy bezskeletovité az silné skeletovité. Z
rankovské oblasti tomuto odpovidaji opét pouze HPJ 40 (pouze za piedpokladu
extrémni sklonitosti) a 78. HPJ 40 a 78, jak jiz bylo zminéno, se vyskytuji na plose
156341,6 m? (0,8%).

Roz¢lenéni pud zastupuje BPEJ podle kombinace kdédu skeletovitosti a hloubky
pudy:

stfedné skeletovité
stfedné skeletovité

stfedné skeletovité

stfedné az silné skeletovité

© © N @ U~ W N PO

bezskeletovité az silné skeletovité

Uvazujeme BPEJ pouze v 5,7,8,9 klimatickém regionu.
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Skupina I. Skupina I1. skupina IlI.
Kod 3,4,6 kod 8 kod 9
(5,7,8,9) . 12 . 13 (KR) 39 . nevyvinute
(neorané, m¢lké)
13 .13
15 .13 40 . 68 (KR) 40 . 89
43 78 99
53 41 . 68 41 . 89
18 . 14 78 89
44 77 . 68 77 .69
54 78 . 68 78 . 69
Zastoupeni HPJ ve skupinéch:
Skupina I. Skupina I1. skupina I11.
HPJ 20 sklonite HPJ 39 nevyvinuta HPJ 40 (extr.
sklonita)

21 terasy
22 terasy

23 terasy

24,25,26,27,28
29,30,31,32,33

34,35,36

37 mélké

38 méelkeé
46,47,48,50,51

53,73,74,76

(mé&lky drnovy
horizont s riznou

zrnitosti, hl. do
10cm)

40,41,77,78

41 (extr. sklonita)
78

39 nevyvinute

Tab. ¢. 7 a 8 - Orienta¢ni hodnoceni predpokladt ke skeletovitosti (Vachalova, 2004)
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6 Zavér a diskuze

V préci byly shrnuty zékladni funkce pudy, jeji sloZeni a vlastnosti. Déale byla
nastinéna problematika padni degradace, byly uvedeny piiklady pro biologickou,
chemickou i fyzikalni degradaci, u kterych bylo dale rozvedeno, jak vznikaji, jaky
maji dopad, piipadné jaké je jejich rozsiteni ¢i jaké jsou potencialni moznosti v jejich
zmirnovani.

Z vysledka je patrné, ze degradaci ohroZenych pud je na pozemku velka
vétSina a je velmi dulezité, aby subjekty ¢i osoby hospodatici na téchto padach brali
tento fakt v potaz, jelikoz nespravnymi zdsahy do puady bude nardstat nejen jejich
(ekonomicka) ujma, ale jisté bude i Ujma na zivotnim prostiedi dané oblasti.

Vysledky tykajici se degradace puadni struktury napovidaji, ze takto

ohrozenych je v hodnocené oblasti 13,4% ve vsech tfech stupnich ohrozeni. Nutno

N 24

4

zhutnénim ohrozeno az 15 % pad. Vzhledem k tomu, Ze Lhotsky (1994) uvadi jako
hlavni pfi¢inu takovéto degradace samotnou intenzifikaci zemédélstvi, bylo by
vhodné se zamyslet nad tim, zda je to opravdu cesta dobrym smérem. Kombinace
tézké mechanizace, absence organickych hnojiv a nevhodné aplikace
agrotechnickych zasahti maze byt pro padni strukturu smrtelnou.

Eroze je proces ptirozeny, stejné tak jako pudotvorny proces, nutno ovsem
podotknout, ze tyto procesy kraci piimo proti sobé (Foth, 1990). V ptirozeném stavu,
kdy povrch pady je zakryt, jsou oba procesy v rovnovaze. Clovék tento vztah
mimofadné zavazné nabourdva svymi zasahy, proto casto eroze vitézi. Na svété je
dle FAO (1968) podil erozi degradovanych pud ze vsech degradaci poskozenych pud
az 84%. Jak na svéte, tak i v EU predstavuje eroze nejvétsi hrozbu pro schopnost v
budoucnu uzivit stéle rostouci lidskou populaci. Co se ty¢e konkrétné vodni eroze,
Sarapatka (2002) uvadi, Ze takto ohrozenych pad je v CR 54%. Na pozemcich v
oblasti Rankov je vyskyt takovychto pad o poznani vétsi. Alesponn do jedné ze
Ctyfech skupin ptd ohroZenych vodni erozi spada alarmujicich 92,4% plochy, je ale

pravdou, Ze 90,9% spada do prvnich dvou (nejméné ohroZzenych) skupin.
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Vyhodnoceni ptedpokladi ke skeletovitosti ukazalo, Ze stiedné a vice
skeletovité pady by mohly byt az na 91,3% plochy oblasti Rankov. Ohrozeni
hydromorfismem se pak tyka 21,3% plochy pad. Celkové pak alespont nékterym

druhem ohrozeni degradaci trpi 100 % pud v oblasti.

58



Prehled literatury a zdroja

1

10

11

12

13

14

ABDOLLAHI, L., P. SCHIGNNING, S. ELMHOLT a L.J. MUNKHOLM.
The effects of organic matter application and intensive tillage and traffic on soil
structure formation and stability. DOI: 10.1016/j.still.2013.09.011. ISBN
10.1016/j.still.2013.09.011. Dostupné také z.
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167198713001797

AHMADI, Iman a Hossein GHAUR. Effects of soil moisture content and
tractor wheeling intensity on traffic-induced soil compaction. DOI:
10.5513/JCEA01/16.4.1657. ISBN 10.5513/JCEA01/16.4.1657. ISSN 1875-
9637. Dostupné také z: http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article:1657

BO TIAN.LI, FU LIN-TAO, ZHENG XIAO-JING, Modeling the impact of
overgrazing on evolution process of grassland desertification, Aeolian
Research, Volume 9, June 2013, Pages 183-189, ISSN 1875-9637,
http://dx.doi.org/10.1016/j.aeolia.2013.01.001.

BRADY, Nyle C, Ray R WEIL a E KOVACS-LANG. The nature and
properties of Soils. 13th ed. Upper Saddle River: Prentice-Hall, 2002, xvi, 960
s. ISBN 01-301-6763-0.

CHAMEN T., W.C., Andrew P. MOXEY, Willie TOWERS, Bedru BALANA
a Paul D. HALLETT. Mitigating arable soil compaction. DOI:
10.1016/j.still.2014.09.011. ISBN 10.1016/j.still.2014.09.011. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167198714001901

D’ODORICO P., BHATTACHAN A, KYLE D. F., SUJITH R,
CHRISTIANE R. W., Global desertification: Drivers and feedbacks, Advances
in Water Resources, Volume 51, January 2013, Pages 326-344, ISSN 0309-
1708, http://dx.doi.org/10.1016/j.advwatres.2012.01.013.

DE ORO L. A., COLAZO J. C., BUSCHIAZZO D. E., RWEQ — Wind erosion
predictions for variable soil roughness conditions, Aeolian Research, Volume
20, March 2016, Pages 139-146, ISSN 1875-9637,
http://dx.doi.org/10.1016/j.aeolia.2016.01.001.

DEXTER, A.R. Soil physical quality Part I. Theory, effects of soil texture,
density, and organic matter, and effects on root growth. Geoderma. 2003,
2004(120): 14.

EHRLICH, P., V. CHABERA, J. VACHAL a M. ZAGORA. 1987. Vyuziti
penetrometrickych metod pro prizkum a projektovani zarodinovacich opatieni.
Praha. Metodika.

FAO SOILS BULLETIN [online]. 1968, (17) [cit. 2015-12-16]. Dostupné take
z: http://www.fao.org/docrep/017/d4779e/d4779e.pdf

FOTH, Henry D. 1990. Fundamentals of soil science. 8. Michigan, U.S.A: John
Wiley and sons. ISBN 0-471-52279-1.

GIBBS H.K., SALMON J.M., Mapping the world's degraded lands, Applied
Geography, Volume 57, February 2015, Pages 12-21, ISSN 0143-6228,
http://dx.doi.org/10.1016/j.apge0g.2014.11.024.

HILLEL D., M. M. Introduction to soil physics. [Nachdr.]. New York:
Academic Press, 1982, 544 s. ISBN 01-234-8520-7.

IBANEZ J., MARTINEZ J., SCHNABEL S., Desertification due to
overgrazing in a dynamic commercial livestock—grass—soil system, Ecological
Modelling, Volume 205, Issues 3—4, 24 July 2007, Pages 277-288, ISSN 0304-
3800, http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2007.02.024.

59


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167198713001797
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article:1657
http://dx.doi.org/10.1016/j.aeolia.2013.01.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.advwatres.2012.01.013
http://dx.doi.org/10.1016/j.aeolia.2016.01.001
http://www.fao.org/docrep/017/d4779e/d4779e.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.11.024
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2007.02.024

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

JAVUREK, Miloslav a Milan VACH. 2008. Negativni vlivy zhutnéni pad a
soustava opatieni k jejich odstranéni: Metodika pro praxi. Praha: Vyzkumny
Gstav rostliné vyroby. ISBN 978-80-87011-57-7.
KONONOVA, M. M. SOIL ORGANIC MATTER ITS NATURE, ITS ROLE
IN SOIL FORMATION AN D IN SOIL FERTILITY. 2. Moscow: Pergamon
Press Ltd., 1966, 544 s.
LAL, Rattan. 2006. Encyclopedia of Soil Science. CRC Press. ISBN
0849338301.
LAL, Rattan a Manoj K. SHUKLA. 2004. Principles of soil physics. New
York, NY, U.S.A: Marcel Dekker, Inc. ISBN 0-8247-5324-0.
LAL, Rattan, STEWART, B.A. (ed.). 1992. Advances in soil science: Need for
Land Restoration. Springer-Verlag New York Inc. ISBN 13:978-1-4612-7684-
5.
LAL, Rattan, Terry M. SOBECKI, Thomas IIVARI a John M. KIMBLE. 2004.
Soil degradation in the United States. U.S.A: Lewis Publishers. ISBN 1-56670-
534-7.
LEDVINA R., KOUBALIKOVA J. a HORACEK J. 1992. Geologie a
ptdoznalstvi. Prvni. Ceské Budgjovice: Scientific-Pedagogical Publishing.
ISBN 80-900364-6-5.
LHOTSKY, Jii. 1994. Kultivace a rekultivace pad. 1. Praha: VUMOP Praha.
MENON, M., X. JIA, GJ. LAIR, P.H. FARAJ a A. BLAUD. Analysing the
impact of compaction of soil aggregates using X-ray microtomography and
water  flow simulations. DOI:  10.1016/j.still.2015.02.004.  ISBN
10.1016/j.still.2015.02.004.  ISSN  1875-9637.  Dostupné  také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167198715000392
RANKOV. 2014. In: Wikipedia [online]. [cit. 2016-04-13]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rankov_(Trhov%C3%A9_Sviny)
REYNOLDS, W.D., C.F. DRURY, X.M. YANG a C.S. TAN. Optimal soil
physical quality inferred through structural regression and parameter
interactions. DOI: 10.1016/j.geoderma.2008.06.017. ISBN
10.1016/j.geoderma.2008.06.017. Dostupné také z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0016706108001821
Rozbor udrzitelného rozvoje Gzemi pro spravni obvod obce s rozsifenou
pusobnosti Trhové Sviny — AKTUALIZACE 2012. 2012. In: Www.tsviny.cz
[online]. [cit. 2016-04-13]. Dostupné z.
http://lwww.tsviny.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=16815&id
_dokumenty=1172
SHAHGHOLI, Gholamhossein a Mohammadreza ABUALI. Measuring soil
compaction and soil behavior under the tractor tire using strain transducer.
DOI: 10.1016/j.jterra.2015.02.007. ISBN 10.1016/j.jterra.2015.02.007. ISSN
1875-9637. Dostupné také z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S002248981500018 X
SNAKIN, V, A PRISYAZHNAYAa E KOVACS-LANG. Soil liquid phase
composition. 1st ed. New York: Elsevier, 2001, 316 p. ISBN 04-445-0675-6.
SZABOLCS, GREENLAND, D.J. al. SZABOLCS (eds.). 1994. Soil resilience
and sustainable land use: The concept of soil resilience. Wallingford: CAB
International.
SARAPATKA, Boftivoj, Pavel DLAPA a Zoltan BEDRNA. 2002. Kvalita a
degradace pudy. Olomouc. ISBN 80-244-0584-9.

60


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167198715000392
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0016706108001821
http://www.tsviny.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=16815&id_dokumenty=1172
http://www.tsviny.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=16815&id_dokumenty=1172

31

32

33

34

35

36

SIMEK, Miloslav. 2004. Zaklady nauky o padé 4. - Degradace pudy. Ceské
Budgjovice. ISBN 80-7040-667-4.

TAN, K.H., Ray R WEIL a E KOVACS-LANG. Environmental soil science.
13th ed. New York: Dekker, 1994, xiv, 304 p. ISBN 08-247-9198-3.
VACHALOVA, Radka. 2004. Monitoring a hodnoceni produkéniho potenciélu
zemédélskych pud v procesu tvorby GIS. Ceské Budgjovice. Jihoceska
univerzita.

WANG, Chao, Fuchun LI, Huanzhi SHI, Zhangdong JIN, Xuhui SUN, Fei
ZHANG, Feng WU a Shang KAN. The significant role of inorganic matters in
preservation and stability of soil organic carbon in the Baoji and Luochuan
loess/paleosol profiles, Central China. CATENA [online]. 2013, 109: 186-194
[cit. 2015-12-16]. DOI: 10.1016/j.catena.2013.04.001. ISSN 03418162.
Dostupné z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0341816213000817
WANG, Enheng, Richard M. CRUSE, Yusen ZHAO a Xiangwei CHEN.
Quantifying soil physical condition based on soil solid, liquid and gaseous
phases. Soil & Tillage Research. 2013, 2015(146): 6. DOI:
10.1016/j.still.2014.09.018.

WANG, Zhi-Ping, Xing-Guo HAN, Scott X. CHANG, Bin WANG, Qiang YU,
Long-Yu HOU a Ling-Hao LI. Soil organic and inorganic carbon contents
under various land uses across a transect of continental steppes in Inner
Mongolia. CATENA [online]. 2013, 109: 110-117 [cit. 2015-12-16]. DOI:
10.1016/j.catena.2013.04.008. ISSN 03418162. Dostupné z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0341816213000982

61


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0341816213000817
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0341816213000982

Ptehled ptiloh

1

2

~NOo o1~

© 00

Tab. ¢. 1 - Potencialni nebezpe¢i zhutnéni u jednotlivych padnich typu -
(ptevzato z: Sarapatka, 2002)

Tab. ¢. 2 - Objemova hmotnost vzorku v zavislosti s rel. vihkosti vzorku a
poctem piejezdt (Ahmadi et Ghaur, 2015)

Tab. ¢. 3 - Loziskova Uzemi - SO ORP Trhove Sviny (http://www.tsviny.cz/,
2012)

Tab. ¢. 4 - HPJ kddy s celkovymi vymérami pozemku se stejnymi HPJ a jejich
zastoupenim

Tab. ¢. 6 - Orientac¢ni posouzeni pad k nachylnosti k erozi(\VVachalova, 2004)
Tab. ¢. 7 a 8 - Orienta¢ni hodnoceni piedpokladi ke skeletovitosti (Vachalova,
2004)

Graf ¢. 1 - efekt rychlosti pojezdu traktoru a padni vihkosti na kompakci

Obr. ¢. 1 - Mapa oblasti Rankov s piislusnymi kody BPEJ
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