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Nazev prace: Retence vody v ptidach s rozdilnym slozenim agregata

Abstrakt: Diplomova prace se zabyva retenci vody v pudach s rozdilnym slozenim
vodostalych agregatti. Vybér mist pro odbér vzork v ramci lokality byl zaloZzen na
jejich  rozdilném hospodarském vyuziti a stejnych pedologicko-klimatickych
podminkach. Ze svrchnich vrstev pad (25 cm) byly odebrany 4 vzorky charakterizujici
3 odlisné zpusoby vyuzivani pudy — orna, luéni a lesni puda. Vzorky byly podrobeny
testovani stability agregatii pranim na sad¢ sit a nasledné u nich byly ovéfeny reten¢ni
vlastnosti v aparatu pro méfeni retence vody v pudé. Testovani stability dokazalo, ze
zastoupeni vodostalych agregatli vétSich velikosti je vys$i u pid méné intenzivné
vyuzivanych (lesni, lu¢ni), zatimco kazdoro¢né upravovana ornd pida vykazovala jejich
niz$i zastoupeni. Retenéni vlastnosti pid byly zaméteny na jejich vliv spojeny s tvorbou
odtoku pii privalovych destich. Bylo zjistovano modelové mnozstvi vody (gravitacni),
které svrchni vrstva pady pfi pasobeni podtlaku -1 kPa uvolni za 24 hodin. Vysledky
prokazaly, Ze toto mnoZzstvi je nejvyssi u lesni a nejnizsi u orné pidy.

Kli¢ova slova: retence vody, vodostalé padni agregaty, vyuzivani pudy

Author: Miroslav Kinc

Title of thesis: Water retention in soils with different composition of aggregates
Abstract: This diploma thesis deals with water retention in soils with different
composition of water stable aggregates. Selection of sampling sites within the locality
was based on their different land use and the same pedological-climatic conditions. Four
samples were taken from topsoil (25 cm), characterizing 3 different land uses —
cropland, grassland and forest land. Samples were subjected to aggregate stability
testing by washing on the set of sieves and then their retention properties were checked
in the apparatus for measuring the water retention in the soil. Aggregate stability testing
proved, that the share of larger sizes water stable aggregates are higher in soils less
intensively used (forest land, grassland), while annually cultivated cropland showed
their lower share. Retention properties of soils were focused on their effects associated
with the formation of runoff during rainstorms. Model water volume (gravitational
water), which is released by soil during 24 hours under -1 kPa suction has been
examined. The results showed that this quantity is highest in forest land and lowest in
cropland.
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1 UVOD

1.1 Povodné

Retence, retardace a akumulace srazkové vody v povodich, a tedy i lesnich povodich
ovlivitluje povodné, jejichz prvotni pfi¢inou jsou vzdy silné srazky. Retenci vody se
rozumi piirozené nebo umélé docasné zadrzeni vody v krajin€. Tato voda mtize byt
docCasn¢ zadrzena vegetaci (intercepce), na povrchu terénu, v padnim krytu (tvofeném
nadloznim humusem a pfizemni vegetaci), v pudé, v koryté toku, ve vodni nadrzi apod.
Retence vody je diilezitym faktorem pro zachyceni srazek a transformaci pratokovych,
jinak téz povodnovych vin. Kre¢mer a kol. (2003) pfipisuji vétsi retenci vody zmensSeni
okamzitych povodiiovych prutoka pfi sou¢asném prodlouzeni doby trvani zvySenych
pratokd. Akumulace vody predstavuje zpravidla dlouhodobé pfirozené nebo umélé
hromadéni vody v prostfedi nebo v ur¢itém prostoru. K pfirozené akumulaci vody
dochazi zejména sycenim pudy vsakem srazkové vody. Pfirozena akumulace vody
V pid€ ma za nasledek vznik podzemni vody. Retence a akumulace vody v povodich

podminuje zmenseni, zpomaleni a prodlouzeni odtoku, omezeni eroze pudy a zaplav.

Utlum povodiiovych vin na malych tocich zavisi v mnohém na lesnatosti a
rozmisténi lesa v povodi, na druhové, prostorové a vékové skladbé lesnich porosti.
Zasadnim faktorem pro ovlivnéni srazkoodtokovych procest je podle Kre¢mera a kol.
(2003) lesni pida s jejimi dlouhodobé stabilnimi vlastnostmi. Uginnost lesti v piipadé
ptivalovych sraZek nebo trvalych desthh ovSem zavisi na mife naplnéni vodni kapacity

lesnich ekosystémil z pfedchoziho obdobi.
1.2 Kovalita piad v CR

Prax (2001) uvadi, ze ptuda byla a je jednim z hlavnich kritérii delimitace ptidniho
fondu na lesni a zemé&délsky. Pivodni pfevazné zalesnéna krajina se pfedevsim lidskou
¢innosti pfemeénila na souc¢asnou zemédelsko-lesni krajinu. Prakticky od Sedesatych let
minulého stoleti zOstdva témet stabilni rozloha lesni pudy, ktera ¢ini zhruba jednu
tretinu celkové rozlohy Ceské republiky a to pfevazné na pidach malo vhodnych &i
nevhodnych pro zeméd¢lskou produkcei (v roce 2014 MZe uvedlo 2 599 142 ha, tzn. 33
% plochy CR). Jin4 situace je u rozlohy zemé&dé&lské pidy, ktera se od roku 1927 snizila

do soucasnosti zhruba o 800 tis. ha a ¢ini nyni 54% celkové rozlohy statu. Vysoké
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procento zornéni pud (73 %) nas stavi na pfedni misto v Evrop¢€. Soucasny trend vyvoje
sméfuje K rozsitovani trvalych travnich porostl i lesni pudy, coz souvisi s celkovym
utlumem zemédélské vyroby u nas. Puda je tedy dle Praxe (2001) nezbytnym

predpokladem pro udrzeni razu nasi zemédélsko-lesni krajiny.

Prax (2001) zdiraziuje, Ze neni mozné posuzovat pouze celkové statistiky, ale je
tieba sledovat i vyvoj kvality (zeméd¢€lskych) pad za uplynula desetileti. Do roku 1998
byla vramci melioraci odvodnéna jedna &tvrtina zemédé€lského padniho fondu,
rozorano piitom bylo asi 250 tis. ha trvalych travnich porostd, doslo k likvidaci
zna¢ného poctu mezi, drobnych remizki i roztrouSené zelené. Vodni i vétrnou erozi pid
je postizeno necelych padesidt procent plochy zemédélské plidy naSi republiky.
oderodovana, takze zemédélci nyni hospodaii na ptivodnim podorni¢nim horizontu. To
se netyka pouze ¢ernozemni piipadné hnédozemni oblasti, ale zasahuje to také do vyssi
polohy kambizemnich regiont kde, jak uvadi Prax (2001), vystupuje stale vice skeletu
do orni¢nich horizontl a na pidni povrch. Doprovodnym procesem je pak tbytek ptdni
organické hmoty a zhorseni pidni struktury i fyzikalniho stavu ptid na coz navazuje i

utlum biologické aktivity pud.

Na lesnich ptidach v dusledku holosecného hospodafeni a péstovani smrkovych
monokultur dochazi k degradaci pudy, odplavovani zivin, mizi dalezité pudni
organizmy, méni se jeji struktura a na mnoha mistech je i plida sama ohrozena erozi.
Podle Fanty a kol. (2006) je zasadnim problémem to, Ze pti ochrané lesu a jejich
managementu, se pravé pudé vénuje jen velmi mald pozornost. Pfitom vSak na jejim
stavu zavisi nejen dfevni produkce, ale veskery Zivot na jejim povrchu. Zivot v padé se
tedy musi chranit ve stejné mife jako nadzemni slozky ekosystému. Nerovnomérné
rozdéleni lesi v Ceské republice (chybi lesy v urodnych nizinach) zpisobuje
vysuSovani krajiny a erozi pidy v nizkych polohach. Zaroven klesla schopnost porostl
zadrzovat zéplavy. Z niZin tém¢f tpln€ zmizely luzni lesy podél ek, kam se povodiova
vlna mohla bez vétSich hospodatskych Skod rozlévat. Neptirozené¢ smrkové
monokultury rovnéz degraduji lesni piidu vlivem okyseleni. Proto, ackoli doSlo k
omezeni kyselého spadu z primyslovych emisi oxidu sifi¢it¢ého a oxidd dusiku,
smrkové monokultury nadale udrzuji pidy siln€ kyselé a se zménénym chemickym

sloZenim. To mé negativni vliv i na retenci vody.



2 CIL PRACE

Cilem bylo na tfech vybranych lokalitdich posoudit vliv slozeni pidnich agregatl
(jejich velikost a vodostalost) na retenci vody ve svrchnich vrstvach pudy (25 cm) a to
jak ovliviiuji utvafeni odtoku zejména pii piivalovém desti. Vybér mist pro odbér
vzorkli vramci lokality byl zalozen na jejich rozdilném hospodarském vyuziti a
stejnych  pedologicko-klimatickych ~ podminkédch. Vzorky ze tfi  odlisné
obhospodarovanych pud (orna, luéni, lesni) byly zajistény jiz po obeznani dvou lokalit,

proto tieti nebyla vyhledana.

Diplomova prace byla vypracovdna samostatné, nicméné se na odbérech vzorki a
dil¢ich méfenich castecné podileli dalsi studenti, ktefi zpracovavali zavérecné prace
Vv kontextu problematiky dlouhodob& zkoumané na Ustavu inZenyrskych staveb, tvorby

a ochrany krajiny.
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3 LITERARNI PREHLED
3.1 Infiltrace

Infiltrace (vsak) je proces vstupu vody do ptidy, mira tohoto procesu ve spojitosti s
aktualni zasobou vody v pudé urcuje, kolik vody vstoupi do kofenové zony a kolik ji
odtece povrchové (Franzluebbers, 2002). Z hlediska vodni bilance je dulezité to, Ze mira
infiltrace neovliviiuje pouze hospodafeni s vodou u rostlin, ale také mnozstvi

povrchového odtoku a s tim spojené nebezpeci pudni eroze a povodni.

Vlastnosti ptidy mohou limitovat infiltraci, ¢imz dochazi ke zvySeni povrchového
odtoku. Podle Hillela (2004) muZe nasledné dochazet ke zvySeni eroze a snizeni
dostupné vlahy pro rostliny (ty nasledné trpi suchem). Tento jev je jednim z projevi
degradace pudy pfi ztrat€¢ organické hmoty. Znalosti prib¢hu infiltrace véetné procest,
které ji ovliviiuji, jsou predpokladem pro efektivni hospodateni s vodou a pudou v

krajing.

Stav a mnozstvi vody v pid¢ mezi pidnim povrchem a hladinou podzemni vody
nebo nepropustnou vrstvou bezprostiedné ovlivituje mnoho zivotné dulezitych procest
(odtok z povodi, zasobovani zdrojii podzemni vody, z4sobeni rostlin vodou apod.).
Badalikova a MareSova (2009) uvadi, Zze nevyrovnany kolob¢h vody v krajing, zvlast
zrychleny odtok vody, ma za nésledek stfidani povodni a sucha, s ¢imz souvisi 1

degradace ptd.

V prib¢hu procesu infiltrace je voda dodavana zpravidla z povrchu pidy, at’ srazkou
nebo zavlahou (technicky), obvykle pronikne povrchem a je absorbovana do postupné
hlubsich vrstev piidniho profilu. Ptesto se n¢kdy ¢asti vody nemusi podafit proniknout
(povrchovd vodoodpudivost, krusta) a misto toho se hromadi na povrchu a odtéka.
Pronikla voda se podle Hillela (2004) pozdéji déli na mnozstvi, které se vraci do
atmosféry pfimou evaporaci z pudy nebo extrakci a transpiraci rostlin, a mnoZzstvim,
které pokraCuje v prosakovani a eventudlné¢ dopliuje rezervoar podzemni vody nebo
(pfi nepropustném podlozi) odtékd podpovrchovym odtokem do 1udoli, kde se

transformuje do vodotece.

Popis samotného procesu infiltrace do hlubokého, homogenniho ptidniho sloupce s

jednotnym pocatecnim obsahem vody je mozné popsat rtizné. Napi. Skaggs (1982)
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popisuje modelovou situaci pfi polnim pokusu takto: V case t = 0 voda zasakuje v
melké hloubce plidniho povrchu a je neustdle dodavéna v urcité mife k udrzeni
prosycené¢ hloubky pudy. Tok nebo mira vody vstupujici do pidniho povrchu je
nazyvana mira infiltrace — f. V pfipadech kdy je tok vzduchu zanedbatelny, se mira
infiltrace s Casem snizuje, jak ukazuje obr. 1. Toto snizeni je primarné zplsobeno
redukci hydraulickych gradienti na povrchu, ale mize byt ovlivnéno i jinymi faktory

jako jsou povrchova tésnici vrstva nebo krusta.

]
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Obr. 1: Grafické znazornéni pribéhu infiltrace (cm-h™) pfi modelové situaci (min).

(Dongfang a Defu, 2011)

Pokud méfeni pokracuje dalSi potiebny cas, mira infiltrace se pfibliZi konstantni
mife — .. Konstanta f; je obecné povazovana za rovnu hodnoté saturované hydraulické
vodivosti Ko, ve skute¢nosti je vSak o néco mensi kvili uzavienému vzduchu. Vétsinou
je fc presnéji ptiblizovano ke Ks — saturované hydraulické vodivosti se zbytkovym
vzduchem. Pii zaplaveném povrchu miru infiltrace ovliviiuji pouze faktory souvisejici s
pudou. Mira, kterou je infiltrace vody limitovana pudnimi faktory je Skaggsem (1982)

nazyvana infiltra¢ni kapacitou (f,) pady.

Cerda (1997) dokazuje, Ze pii podminkdch kdy dojde k nasyceni, mlize puda
dosahnout ustalené miry infiltrace, ktera je souvisejici s pudni texturou a strukturou a je

znama jako nasycend pudni hydraulicka vodivost.
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Diskin a Nazimov (1995) pracuji s terminem zaplaveni (ponding) a doba zaplaveni
(time of ponding). Jedna se o vytvoieni rizné¢ mocné vrstvy vody na povrchu pady a to
na zacatku nebo i1 v prubéhu procesu infiltrace. Tento jev nastava pii podmince, kdy
dést’ zasobuje konstantni intenzitou R, kterd je nizs§i nez maximalni infiltra¢ni kapacita a
vys$s§i nez minimalni kapacita. Dal§im diivodem miize byt ucpani pidnich pord a/nebo

vytvofeni krusty (Smith, 1972).

Diskin a Nazimov (1996) uvadi, Ze zaplaveni povrchu pudy se nemuze objevit,
pokud je intenzita desté rovna nebo mensi nez minimalni mira infiltra¢ni kapacity, proto
je doba zaplaveni definovana pouze pro desté s intenzitou vétSi nez minimdlni mira
infiltraéni kapacity. Rovnice splnily pfedpokladané vysledky nulové doby zaplaveni pro
desté s intenzitou rovnou maximalni infiltracni kapacité a nekonecnou dobu zaplaveni

pro intenzitu rovnou minimu infiltraéni kapacity.

3.1.1 Faktory ovliviiujici infiltraci

V Siroké skale faktort, které ovliviiuji infiltraci, jsou nejdulezitéjsi ty, které ptisobi
na povrchu piady. Cerda (1997) jmenuje zejména vliv vegetace, krustu na padnim
povrchu, vliv makroporti a jejich aktualni propustnost, nebo aktualni obsah putdni
vlhkosti. Jini autofi poukazuji na vliv padnich horizontt, které se vyskytuji
bezprostiedné pod povrchem. Ty jsou vyznamné, pokud se jedna o rozdilné (zejména

mensi) propustnosti.

Rozdilné propustnymi vrstvami a jejich vlivem na miru infiltrace se zabyvaji napf.
Damodhara a kol. (2012), ktefi za rozhodujici vrstvu povazuji vzdy tu, ktera je méné
propustnd. Modelovanim infiltrace ve vrstvach sedimentli s rozdilnou hydraulickou
vodivosti se zabyvali Corradini a kol. (2011). Zjistili, ze v ur¢itych konstelacich vrstev,
muze zapoceti procesu infiltrace vyzadovat minimalni prah vodniho sloupce, ktery je
tteba k prolomeni kapilarni bariéry. V takovych piipadech miize dojit 1 k infiltraci do
velkych hloubek, coz miize mit vliv na vytvafeni povodnovych situaci. Tato situace

vSak nenastane vzdy.

Vliv na miru infiltrace mize mit i vodoodpudivost ptdniho povrchu, jak o tom
referuji napt. Buczko a kol. (2006) a Wang a kol. (2000). V takovém piipad¢ dochazi k

procesu infiltrace aZ po prekroceni urcitého casového limitu specifického podle danych
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pfirodnich podminek. Wang a kol. (2008) dokazuji, Ze mira infiltrace se rizni s

vvvvvv

mezi mirou infiltrace a intenzitou deste je linearni.

Jako projev degradace nebo poskozeni ptivalovymi srazkami (C¢asto kombinaci
obojiho) muze dojit k vytvateni ptidni krusty. Thierfelder a kol. (2005) napt. zjistili, ze
intenzivni organické hnojeni a intenzivni orba vedly k vytvareni krusty a v ndvaznosti
vlastnostem pudy. Damodhara a kol. (2012) ovéfili, ze vlivem kinetické energie
destovych kapek dochdzi k rozmélnéni plidnich agregati a k vymyvéani jemnych

pudnich castic, které ndsledné¢ mohou ucpavat (makro)pory.

3.1.2 Vztah infiltrace a organické hmoty

Organicka hmota v pidé hraje vyznamnou roli ve vztahu k infiltraci — ovliviiuje
mnozstvi a velikost makroport, dale proces agregace a je vyznamnd i pro ovlivnéni

retence vody v pude.

Mnozi autofi, napf. Franzluebbers (2002), povazuji obsah organické hmoty a jeji
stratifikaci za faktor, ktery predurcuje miru infiltrace a miize byt pouzit jako jednoducha
diagnostickd pomiicka k identifikaci kvality pady. Také KodeSova a kol. (2006)
dokladaji vliv organické hmoty a dalSich faktori (mineralogické sloZeni, faze rozkladu,
obsah pldni vody, transportni procesy v plidnim profilu, pocasi, kotfeny rostlin, ptidni

organismy, postupy fizeni) na strukturu pidnich pora a hydraulické vlastnosti pad.

Pldni agregéty jsou nejvyznamnéjSim vysledkem plsobeni plidni organické hmoty
na ostatni slozky pudy. Franzluebbers (2002) shrnuje jejich roli tak, ze usnadiuji
infiltraci, poskytuji adekvatni prostor pro ptidni organismy, adekvatni zasoby kysliku
pro kofeny a piidni organismy, a zabrafiuje pidni erozi. Agregaty vytvareji idealni
podminky pro pfechod jednotlivych velikosti porti a tim usnadiiuji infiltraci a také

retenci vody v pud¢ ve formé kapilarni vody (Garate a kol., 2011).

Zcela zvlastni postaveni v procesu infiltrace a v hydraulice zasahujici vody mayji
nejveétsi pory v pudé. Vytvareji tzv. preferencni toky (napt. Kodesova a kol., 2010),
které znacné€ ovliviiuji prub¢h infiltrace a navic zna¢né zvySuji vodni a latkovy tok v

pudeé (pfi saturovanych podminkach); jejich vyskyt zavisi na faktorech, jako jsou rozvoj
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kofenového systému, aktivita Cervl, smr$tovani pidy a miZze se tak vyrazné liSit v

studovaném prostoru.

Kvalitni pidu lze pak chapat jako dualni prostfedi z hlediska infiltrace a to pidni
matrix a makropory. Tento pfistup zavadi napf. Ruan a Illangasekare (1998), kdy pro
svilj model pouzivaji jiné matematické vztahy pro proudéni v pidnim matrix a jiné pro
makropory. Z modelu vyplynulo, ze pro co nejvérnéjsi model je tieba zohlednit 1
mikrotopografii ptidniho povrchu a pak v modelu zohlednit to, ze nékteré makropory
nebudou vibec naplnény. Podobné k pudé s makropory piistupuji i Weiler (2005) a
Ruan a Illangasekare (1998).

Vegetace je v prirozenych ekosystémech (ale i v technické praxi u vétSiny
meliora¢nich opatfeni) hlavnim a stalym zdrojem organické hmoty, kterd se do pidy
dostava ve formé opadu a odumielé¢ biomasy, zejména podzemni. Dal§Sim dilezitym
faktorem je 1 skute€nost, Ze svou biomasou chrani piidu — nadzemni ¢asti proti kinetické

energii destovych kapek a podzemni proti erozi (Franzluebbers, 2002).

Ptimy vliv vegeta¢niho krytu na infiltraci dokazuji napt. Vanderlinden a kol. (1998),
ktefi srovnavali pidné fyzikdlni parametry pid v sadu na plochach pod korunami
stromil a mimo koruny. Pod korunami bylo zjisténo vétSi zastoupeni pord s veétSim

polomérem, vétsi retence vody a vyssi hodnoty saturované vodivosti.

Zajimavou studii prezentuje Robichaud (2000), ktery zjistoval jaky vliv ma
vypalovani povrchu pidy a paleni poskliziiovych zbytkd lesniho porostu na miru
infiltrace. Pfi vyuziti simulatoru dest¢ byl na kontrolni ploSe (bez pozaru) odtok
minimalni a konstantni. Naopak na plose poSkozeni byly zaregistrovany vysoké odtoky
uz béhem prvniho zadestovani. Vazbu mezi organickou hmotou v pidé (ve vazbé na

rizné porosty) a retenci pudy potvrzuji i Kodesova a kol. (2007).
3.2 Retence vody

Veskera voda v pudé ve skupenstvi kapalném, plynném i pevném se oznacuje
pojmem pldni voda. Vopravil a kol. (2010) povazuji za nejucinngjsi a nejvyznamnéjsi
vodu kapalnou. K ptdni vodé¢ patii také souvisla podzemni voda, pokud se vyskytuje

V pidnim profilu nebo do ného vzlinanim zasahuje. Voda se dostdva do pudy hlavné
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z atmosférickych srazek, dale infiltraci z vodnich nadrzi a tokt, vzlinanim z hladiny
podzemni vody a v mensim mnozstvi kondenzaci vodnich par. Pomér mnozstvi vody

V pevné fazi pudy je vyjadien vlhkosti ptidy.

V terénu Sainka a Materna (2004) urcuji vlhkost pocitem, ktery zemina vyvolava
stiskem v dlani. Pouzivaji pétistupniové zakladni schéma vlhkosti pidy: vyprahla —
sucha — vlaha — vlhka — mokra. VIhkost je téz dulezitym doprovodnym znakem pro

charakteristiku barvy a konzistence.

Na vodu v pudé pusobi rizné sily, které jsou podminény zvlastnostmi porovitého
prostiedi pud, tj. v podstaté pritazlivymi silami mezi vodou a pevnymi casticemi.
Dynamika pudni vody je podle Vopravila a kol. (2010) urcovéna jejim energetickym
stavem, oznaCovanym jako potencidl. Voda se pohybuje z mista s vétSim potencidlem
do mista s niz§im potencidlem. Kromé& potencidlu se pii studiu pidni vody pouziva
pojem saci tlak pudni vody, ktery 1ze méfit tenzometrem. Podle pievladajicich sil, které
na vodu v pudé putisobi, ji délime na adsorpéni, kapilarni a gravita¢ni. Rozmezi mezi

jednotlivymi energetickymi kategoriemi jsou dany zakladnimi hydrolimity (viz obr. 2).

vlhkost pudy
(% obj.)
50 gravitacni voda

polni vodni kapacita

40
dobfe

30 optimdlni oblast

dostupna l
20} —
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T kapilari voda
bog| trvalého vadnuti hufe
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~ <T\;Kup?k\_k - [~ hygroskopicky voda \\
0N | ! |1 I B
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vysoky potencidl nizky potencial

vodni potencial (bar, log stupnice)

Obr. 2: Vztah padni vlhkosti a vodniho potencialu a ptdni hydrolimity ve stiedné tézké
pude. V pravé Casti obrazku jsou uvedeny kategorie pidni vody s ohledem na jeji

pfistupnost pro rostliny. (Simek, 2003)
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Rozlozeni vody a jeji jednotlivé formy v lesnich plidach nejsou ovlivnény
obdé¢lavanim, jsou dany pfirozenymi procesy, do jist¢ miry vSak =zavisi na
hospodaiskych zasazich, druhovém slozeni porostl, probirkach, zpiisobu mytnich tézeb
1 na rozsahlejSich kalamitach. Schopnost lesnich pid piijimat a zadrzovat vodu je do
zna¢né miry ovlivnéna mocnosti a kvalitou materidlu organického horizontu. Mnozstvi
vody zadrzované v siln&jSich vrstvach surového humusu v horskych oblastech se podle

Saiiky a Materny (2004) pohybuje fadove v 102 m*ha™.
3.2.1 Pudni hydrolimity

Adsorp¢ni vodni kapacita udava maximalni mnozstvi vody, které ptida mize poutat
adsorp¢nimi silami, tedy pomoci fyzikalniho procesu hromadéni H,O na povrchu ¢astic,
jesté bez chemickych reakci. Pfi adsorpéni vlhkosti je voda poutdna pouze na
hydratované ionty a nejmensi koloidni ¢astice. Tato voda je prakticky nepohybliva a
nelze ji z pidy odstranit suSenim pii 105°C. Vavticek a Kucera (2015) uvadi saci tlak
piimo na povrchu ptdnich ¢astic az -600 MPa (-6000 atm). U lehkych az stiedné
tézkych ptid dosahuje adsorpéni vlhkost 2—8 hmotnostnich procent, u jilovitych az 15.

Vopravil a kol. (2010) popisuji bod vadnuti, jako vlhkostni stav pudy, pii kterém
jsou rostliny trvale nedostate¢né zasobeny pudni vlahou, ztraceji turgor a vadnou. Pod
bodem vadnuti rostliny jiz nejsou schopny pickonat sily, jimiZ je voda v pudé poutana.
Hodnota bodu vadnuti zavisi na vyvojovém stadiu rostliny. Vavtic¢ek a Kucéera (2015)
uvadéji bod vadnuti mladé papriky pfi -0,6 az -0,3 MPa, zatimco u star$i -1,5 az -1,2

MPa.

Lentokapilarni bod podle Vopravila a kol. (2010) charakterizuje rozmezi mezi
pohyblivou kapilarni vodou (pfistupnou pro rostliny) a téZce pohyblivou kapilarni
vodou (pfistupnou pouze staticky). Pii snizeni vlhkosti ptidy na hranici lentokapilarniho
bodu se podstatné snizuje pohyblivost vody, souvislé vodni sloupce v pidnich porech
jsou z vétsiny pierusené a snizuje se pritok vody ke kofeniim. Lentokapildrni bod tak
vyjadfuje obsah vody, kterd zacind byt pro vétSinu rostlin nedostupnd. Vaviicek a
Kucera (2015) uvadi, ze poklesem vlhkosti ptidy pod tuto hodnotu rostliny vodu jiz

nevyuziji.
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Podle Vaviicka a Kucery (2015) se zjiSténim reten¢ni vodni kapacity docili
rozdéleni pidnich pord na kapildrni a semikapilarni. Tento hydrolimit charakterizuje
mnozstvi vody, které je pida schopna zadrzet v systému kapilarnich pért a postupné ji
pro potieby rostlin uvolnovat. Maximalni nasyceni kapilarnich a cCastecné
semikapilarnich pord vodou udédva maximalni kapilarni vodni kapacita, pfi niz nejsou
vodou nasyceny pouze hrubé pory. Hydrolimitem rozsifenym zejména v agronomickém
pudoznalstvi je polni vodni kapacita. Vaviicek a Kucera (2015) jej popisuji, jako
schopnost pudy zadrzet na dels$i dobu maximalni mnozstvi vody v pfirozeném profilu

proti ptisobeni zemské tize (bez dal§iho aktivniho odnimani vody).
3.2.2 Retencni ¢ara pudni vlhkosti

Mnozstvi zadrzené vody pii nizkych hodnotach saciho tlaku (0 az -100 kPa) zavisi
na kapilarit¢ a distribuci pori. Proto je, jak uvadi Hillel (2004), mnozstvi silné
ovliviiovano zejména pudni strukturou. Pii vyssSich hodnotach je zadrzovani vody stale
vice zpusobovano adsorpci, takze je proces ovlivnén méné strukturou a vice plidni
texturou a specifickym povrchem. Obecné lze fici, ze ¢im vyss$i obsah jilu, tim vyssi
retence vody pfi jakékoli hodnoté sani a tim padem pozvolnéjsi spad kiivky. V piscitych
pudach je vétSina port relativné velkd, a jakmile se jednou velké pory pii ur€itém séni
vyprazdni, ziistane pouze maly obsah vody. V jilovitych piadach je vice vody
adsorbovano, takze zvySovani saciho tlaku zptsobuje pozvolnéjsi pokles vlhkosti (viz

obr. 3).

Suction

Clayey soil

Water content

Obr. 3: Retencni cary pudni vlhkosti u jilovité (plna cara) a pisCité (Cerchovana cara)

pudy. Vodorovna osa vyjadiuje obsah vody a svisla saci tlak. (Hillel, 2004)
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ProtoZe pudni struktura ovliviiuje tvar kiivky pidni vlhkosti primarné v nizSich
hodnotach sani, lze ocekavat, ze efekt zhutnéni (niCici agregovanou strukturu)
zredukuje totalni porozitu a zejména objem velkych meziagregatovych péra. Vysledek
zhutnéni se podle Hillela (2004) projevuje mens$im obsahem vody pfi aplikaci nizkého
saciho tlaku, stejné jako mensim obsahem vody nutnym pro saturaci. Na druhou stranu
se ve zhutnénych pidach zvysuje objem stfedné velkych pord, protoze nékteré ptivodné
velké pory byly zhutnénim zmacknuty do velikosti port stiednich (mikropory zistavaji
neovlivnény). Tim padem maji kiivky zhutnéné a nezhutnéné pudy tendence ke sbihani

Vv urovnich pfi vy$sim sani (viz obr. 4).

w, Compacted soil
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~
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Suction

Aggregated soil

Water content

Obr. 4: Reten¢ni Cary pudni vlhkosti u agregované (plna cara) a zhutnéné pudy

(Cerchovana ¢ara). Vodorovna osa vyjadiuje obsah vody a svisla saci tlak. (Hillel, 2004)
3.3 Lesni puda

Kre€mer a kol. (2003) shrnuji poznatky lesnické hydrologie z celého svéta a uvadi,
ze rozhodujici slozkou lesnich ekosystémi v jejich ptisobeni na srazkoodtokové procesy
je lesni puda. Ostatni slozky (zejména druhova skladba, struktura ¢i vék) nejsou tak

podstatnym faktorem hydrického ucinku lest.

Lesni pidy jsou po hydrologické strance typické uspofddanim svrchnich vrstev
pudy. Oproti zemédélskym pidam maji obecné nékolikandsobné vyssi infiltrani
kapacitu a intenzitu srazkové vody. Podle Kre¢mera a kol. (2003) je to dano vysSim
obsahem gravitacnich pori, které jsou hlavni vstupni branou pro prinik srazkové vody
v malych zaplavenych prolaklinach na povrchu. V pidnim profilu pak gravita¢ni pory
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predstavuji sit’ preferencnich cest pro pohyb vody vlivem gravitacni sily. Dusledkem je
snazs$i retence srazkové vody v lesni ptid¢ a tvorba mélkého odtoku vody v ptdé aeracni
vrstvou pudy. Tento podpovrchovy (hypodermicky) odtok tvofi u lesnich pud
vyznamnou slozku celkového odtoku z lesniho povodi. Lesni puada tak vyznamné
transformuje srazkoodtokovy proces snizenim odtoku povrchového pieménou 10—-40 %
uhrnu srazkové vody v odtok podpovrchovy, ktery kulminuje ve vodnich tocich se
zpozdénim za kulminaci odtoku povrchového. V nekterych piipadech to maze byt i 100

% srazky.

Dtevinny lesni porost jako vydatna pumpa odcerpavéa vodu z pidy na transpiraci a
vydatné tak uvoliiuje jeji vodni kapacitu pro piijem dalSich srazek. Kre¢mer a kol.
(2003) zjistili, ze lesni porosty od¢erpaji do 5 mm vody za 24 hodin a do 40 mm za
tyden (za bezesrazkového pocasi radiacniho typu). Prizemni vegetace v profidlych
porostech ¢i na mytinach muze od¢erpat do 26 mm vody z pudy za tyden. Od¢erpavaci
(desunkcni) schopnost lesa se ve srovnani s ptfizemni vegetaci (bufeni) projevuje
vyrazné€ na hlubsich piidach s vétSim prostorem pro kofenové systémy dievin. Desukéni
pusobeni lesa na pudach nachylnych k zamokteni udrzuje jejich volnou vodni kapacitu

Vv rhizosféte a i tam les ptispiva k retenci a retardaci odtoku srazkovych vod.

3.4 Pudni struktura

Pudni struktura je podle Lala a Pierce (1991) v oboru obhospodatovani ptidnich
zdroji  kliCovym bodem pro wudrzeni produktivity a zachovani standardu
environmentalni kvality. Ovliviiuje retenci a pienos kapalin v piidé€, vCetné infiltrace a
aerace. Navic, stejn¢ jako miiZze plidni struktura ovlivitovat mechanické vlastnosti pidy,
muze ovliviiovat také rozlicné jevy, jako jsou kliceni, rhst kofenll, orba, pozemni
doprava a eroze. Podle Hillela (2004) zeméd¢lce obvykle zajima puada (alespon ve
svrchni vrstve) kypra, vysoce pordzni a majici propustné podminky. Na druhou stranu
inZenyfi Casto vyhledavaji ,husté tuhé*“ pudni struktury, které poskytuji maximalni
stabilitu a odpor dal§im deformacim a propustnosti. V obou piipadech je znalost

zékladnich vztahii padni struktury klic¢ové pro ptidni management.

Hillel (2004) rozeznava tii Siroké kategorie pidni struktury — jednoduse zrnitou,
masivni a agregovanou. Pokud jsou Céstice vzajemné zcela neptipojené, struktura je
kompletné volna (kyprd), jako je tomu u hrubé zrnitych piid nebo nekonsolidovanych
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nanost poustniho pisku. Takovéto plidy byly v historii pidnimi fyziky nazyvany
bezstrukturni, ale jelikoz i nahodné uspotéadani je urcitym druhem struktury, preferuje se
oznaceni jednoduse zrnita. Pokud ptida naopak tvoii tésné velké soudrzné bloky (jako je
tomu nékdy u vyschlych jil), mize byt jeji struktura oznacena jako masivni. Mezi
témito dvéma extrémy existuje stfedni forma, pifi které jsou pudni Castice spojeny v

malé hroudy nazyvané jako agregaty. Podle jejich tvaru a velikosti vytvoril Vopravil a

kol. (2010) popis pudni struktury (tab. 1)

Tab. 1: Typy padni struktury. (Vopravil a kol., 2010)

Strukturni element o "
. _ 4 struktura kulovita hrudovita >50 mm
isometrické
hrudkovita 50-10 mm
) drobtovita 10-5 mm
zaoblené, plochy a hrany [ -
. ¥ Y jemné
vyvinuty neziretelné . 5-1mm
drobtovita
praskovita <1mm
vSechny 3 rozméry struktura zrnita zrnitd 10-5 mm
priblizné stejne ostrohranné, plochy i L
Y Y ., |jemnézrnita |5-1 mm
hrany zfetelné vyvinuté
polyedricka polyedrickd |>10 mm
ostrohranné, tésné .
. drobné
uloZené, plochy a hrany .., |<10 mm
. Y N polyedricka
vyvinuty zfetelné
Strukturni elementy Sy . . ., | bezzaoblené
. o, vertikdIné protazené prismaticka Sl
anisometrické svrchni ¢asti
... | svrchni ¢ast
sloupkovitd
zaoblena
hrubé v
L, . .. | tloustka > 50 mm
hranolovita struktura prismaticka
jeden nebo dva prismatickd | tloustka 50-20 mm
rozméry odlisné délk drobné "
Y Y . ., | tloustka <20 mm
prismaticka
horizontalné protazené | deskovita tloustka > 5 mm
destickovitd |tloustka 5-2 mm
listkovita tloustka <2 mm

Stav struktury pad je velmi diileZity nejen v zemédé€lstvi, kde se dobra struktura pad
vyrazné projevuje ve vynosech, ale i v lesnictvi. Podle Salyho (1978) ji zemédélci
uréitymi zasahy upravuji, zatimco lesnici jsou vice odkazani na ptirodni Cinitele. Sami
strukturu pady upravuji jen na extrémné degradovanych piidach a v lesnich Skolkach.
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V ostatnich ptipadech je jejich pomocnikem pfi tvorbé a zachovani struktury dobry
humus a humifikace. Lesni piidy nepodléhaji tak velkym zménam struktury jako pidy
zemedelské, protoze je obycejné Clovék mechanicky neporusuje. Porost a nadlozni
humus je chrani pted destruktivni ¢innosti dopadajicich destovych kapek a poskytuje

stin branici vysychani.

Dynamika pudni struktury je ovlivnéna interakcemi mezi mnoha faktory, jako jsou
vliv prostiedi, zpisob hospodaieni, druh péstovanych rostlin, mineralni slozeni pidy,
mnozstvi a kvalita plidni organické hmoty, obsah karbonatd, pedogenetické procesy
probihajici v pid¢, mikrobialni aktivita. Vopravil a kol. (2010) povazuje rozpad pudni
struktury za formu degradace pudy. Mezi antropogenni negativni vlivy pusobici na
pidni strukturu fadi intenzivni kultivaci pdd, jejich odvodnéni, nebo naopak
zavlazovani nadmérnymi zavlahovymi davkami. Destrukce padni struktury vede ke
zhorSeni pudnich charakteristik, k tvorbé nepropustné krusty na povrchu a k utuzeni
pidy se vSemi negativnimi dopady pro zemédélskou techniku (zvySeni orebniho

odporu) a na vynosy péstovanych plodin.

Kay a kol. (1988) definovali pudni strukturu jeji formou a stabilitou. Podle Angerse
a Cartera (1996) forma pudni struktury poukazuje na heterogenni uspotradani
zaplnéného a prazdného prostoru, ktery existuje v dany cas, zatimco stabilita plidni

struktury je schopnosti zachovat si uskupeni pfi vystaveni riiznym strestim.
3.5 Stabilita pudnich agregati

Pidni struktura nazyvana jako agregovana je obvykle nejvice Zadouci podminkou
pro rust rostlin, zejména v kritickych ranych fazich kli¢eni nebo ujimani. Pfitomnost a
udrZeni stabilnich agregati je podle Hillela (2004) nezbytné pro zachovani padni
urodnosti, coz je termin pouZzivany k popisu vysoce Zadoucich prchavych fyzikalnich
podminek, pii kterych je plida optimdln€¢ kyprd, drobivéa, obsahujici porézni
shromazdéni stabilnich agregati. V takovych podminkach piida umoziuje volny vstup a
pohyb vody a vzduchu, jednodusi obd¢lavani a péstovani, neomezuje kli¢eni, ujimani

sazenic a rust kofenu.

Amézketa (1999) uvadi, Ze stabilita agregatl ovlivituje Siroky rdmec fyzikalnich a

biochemickych procestt v piirodnich 1 nepfirodnich prostfedich — udrZeni vysoké
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stability je zdkladem pro udrzeni pidni produktivity, minimalizaci ptdni eroze a
degradace, minimalizaci environmentalniho znecisténi odvozeného pravé z degradace.

Proto je podle n¢j udrzeni vysoké stability agregat nutné pro udrzitelné vyuzivani pad.

So a Aylmore (1993) mezi mechanismy degradace zahrnuji rozpad makroagregati
pusobenim vody, disperzi jilu a bobtnani jilu. Prvotnim krokem ztraty struktury je podle
autorti rozpad ptidnich makroagregati na mikroagregaty, zatimco disperze, jako ¢asove

zavisly chemicky proces je krokem druhym.

Arshad a Coen (1992) navrhovali stabilitu agregati, jako jednu z pudnich
fyzikalnich vlastnosti, ktera maze slouzit jako indikator kvality. Hortensius a Welling
(1996) zahrnuji stabilitu agregati do mezindrodni standardizace pii méfeni padni
kvality, navic ji pouzivaji pro odhadnuti dalSich pudnich vlastnosti (ptidni potencial
tvorby eroze a krusty), které by samostatné vyzadovali mnoho ¢asu, prace a

ekonomické podpory.

Podle Amézkety (1999) je stabilita pidnich agregati obtizn¢ kvantifikovatelna a
interpretovatelna. Cilem testd, které se ji zabyvaly, bylo podat spolehlivé popisy a
hodnoceni chovéni piid pfi pisobeni vody, proudéni vzduchu a obhospodatovani. Pro
dosazeni téchto cilii bylo vyuzito mnoho metod s riznym tspéchem. Rozdilné metodiky
navic velmi zkomplikovaly porovnédvani ziskanych dat. Proto je velmi obtizné ziskat
neménnou korelaci mezi stabilitou agregatll a jinymi dalezitymi plidnimi vlastnostmi,

jako jsou pudni erodibilita nebo potencial tvorby krusty.

Agregaty jsou obstojné zfetelné, ale nékdy je mozné roz¢lenit 1 distribuci porli na
dvé odlisitelné skupiny — makropory a mikropory. Makropdéry jsou vétSinou
meziagregatové prostory, které jak uvadi Hillel (2004), slouzi jako primarni cesty pro
infiltraci, odvodnéni a aeraci. Mikropory jsou vnitroagregatové kapilary odpoveédné za

retenci vody a roztokd.
3.5.1 Vznik a stabilizace pidnich agregatia

Piedpokladem pro pidni agregaci je podle Dextera (1988) flokulace jilu. Samotna
pidni agregace je proces, pii kterém jsou agregaty riznych velikosti spojovany a drzeny
pohromadé riznymi organickymi a anorganickymi souc¢astmi — tudiz zahrnuje procesy

tvorby (formovéani) a stabilizace. Podle Amézkety (1999) se tyto procesy vyskytuji
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viceméné nepftetrzité, pisobi ve stejném Case a vzajemné na sebe plsobi. Tim padem

komplikuji jejich rozliseni.

Lynch a Bragg (1985) popisuji formovani pudnich agregati jako vysledek
fyzikalnich sil, zatimco stabilizaci jako produkt vice faktori (obzvlast¢ kvantity a

kvality anorganickych a organickych stabiliza¢nich agentd.

Podle Oadese a Waterse (1991) existuje n€kolik modelti agregace, které se lisi
zejména poctem jejich stupnti. Modely vSak potvrzuji hierarchické uspotfadani padni
um. Jsou slozeny zjilnatych castic pfipojenych k organickym molekuldm
polyvalentnimi kationty. VySe jsou zakombinované mikroagregaty (< 2 um) do
mikroagregati o praméru do 250 um. Dale se spojuji mikroagregaty (< 250 um) do
makroagregatli (> 250 pum). Poté uz se spojuji makroagregaty do hrud o priméru
nékolika mm nebo dokonce cm. Tento model mize byt aplikovan na padach, kde je
hlavnim spojnym ¢initelem organicka hmota. Potvrzuji prospéSnost konceptu mikro a

makroagregatli rozdélenim agregatli na mensi a vétsi 250 um.

Hierarchicka povaha pldni struktury indikuje rGzné agrega¢ni mechanismy pfi
ruznych tiidach velikosti agregat. Tisdall a Oades (1982) uvadi, ze makroagregaty
S primérem vétSim neZz 250 um (zejména nad 2 mm) jsou drZeny pohromadé¢ pievazné
jemnymi kofeny a hyfami hub, agregaty velikosti 20-250 pm jsou tvofeny pievazné
Casticemi o priaméru 2-20 pum spoutanymi do sebe riznymi tmely (v€etné trvalych
organickych materialii, krystalickych oxidi a vysoce neuspotadanych aluminosilikatt).
Golchin a kol. (1994) zjistili, ze obaleni rostlinnych pozistatkii mineralnimi ¢asticemi je
dalsim mechanismem formovani a stabilizovani mikroagregati. Mikroagregaty
S primérem 2-20 um obsahuji ¢astice mensi nez 2 pm spojené dohromady trvalymi
organickymi vazbami (rostlinné a houbové pozistatky obalené anorganickymi

slou€eninami).

Agregaty ruznych velikostnich tfid maji riznou stabilitu. Dexter (1988) dospél
k zavéru, ze agregaty nizSiho fadu jsou hustSi a maji vEtsi vnitini silu nez agregaty
vyssiho fadu. Zdiraznil, Ze pfi zni€eni nejnizs$iho fadu pldni struktury jsou zniCeny i
rady ostatni. Dobra struktura je podle néj ta, ve které jsou vSechny tady dobie vyvinuty

a jsou stabilni viic¢i ptisobeni vody a vnéjSich mechanickych stresti.
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3.5.2 Vnitini faktory ovliviiujici stabilitu ptiidnich agregata

Shainberg a kol. (1992) zminuji, Ze rozpad piadnich makroagregati na
mikroagregaty je zplisoben primarn¢ smacenim a dopadem kapek vody, nezavisle na
elektrolytické koncentraci a slozeni (zejména mife adsorpce sodiku — SAR). Levy a
Torrento (1995), ale poukazuji na nezddouci efekt SAR u stability makroagregati. SAR
snizuje mnozstvi makroagregati (> 250 um) a v dasledku toho zvySuje mnozstvi
mikroagregati (< 250 um). Hlavnimi faktory ovliviiujicimi disperzi/flokulaci jilu jsou
koncentrace elektrolytu, pH roztoku, SAR. Nizké koncentrace elektrolytu a vysoka
hodnota SAR zptsobuje disperzi jilu a bobtnani, nasledné ztratu pidni struktury. Tyto
nezadouci efekty se podle Amézkety a Aragiiése (1995) projevuji na hydraulické

vodivosti a mife infiltrace.

Jil je jednim z agregacnich faktorii ptidy, pfesto je jeho efekt rozdilny v zavislosti na
jeho mineralogii. Dle fyzikalné-chemickych charakteristik by mély byt smektické jily
ucinngjsi pii agregaci nez jily jiné a to z divodu jejich velké povrchové plochy, vysoké
kationtové vyménné kapacité, vysoké fyzikalné-chemické interakeni kapacité. Mimo to
Emerson (1964) poznamenal, Ze bobtnavé jily jsou méné nachylné na rozpad nez
kaolinit nebo illit, protoze tlak, ktery je vyvoldn zachycenym vzduchem, je pii bobtnéni
uvolnovan. Frenkel a kol. (1978) zminuji, ze efekt mineralogie je t€Zké posoudit, nebot’
pudy obvykle obsahuji smés jilnatych mineralli, tudiz jsou jejich vlastnosti

modifikovany.

Minhas a Sharma (1986) zminuji prospésny efekt rozpusténi kalcitu (CaCOgs) na
strukturalni stabilitu vapenatych pid a dosli k zavéru, Ze uvolnény véapnik byl

dostate¢ny pro prevenci disperze jilu.

Vliv seskquioxidl na pudni agregaci je v literatufe stale pfedmétem sporu. Pinheiro-
Dick a Schwertmann (1996) uvadéji, ze pudy majici vysoky obsah oxidli Zeleza a
hliniku jsou velice stabilni, zatimco Bartoli a kol. (1991) tvrdi, ze efekt je zanedbatelny.
Lze fici, ze oxidy pusobi hlavné na pidni mikroagregaty, limituji disperzi jilu a

bobtnani. Jejich ¢innost je tedy kladnd, ale debata o tom zda je pro agregaci Castic

wewv
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Stabilizacni efekt organické hmoty vychazi zkombinovani piechodného
agregac¢niho efektu polysacharidi na mikroagregaty, docasné¢ho stabiliza¢niho efektu
kotfenti a hyf na makroagregaty a trvalého u¢inku polymera a aromatickych sloucenin
na mikroagregaty. Tyto zavéry potvrzuji Pugeta a kol. (1995), zkoumajici distribuci
organické hmoty v riznych frakénich velikostech pudnich agregati, stejné jako Hassink
(1995), ktery studoval miru dekompozice dle velikosti a hustoty frakci pidni organické
hmoty. Caron a kol. (1996) udavaji jako dalSi pozitivni efekt organické hmoty
formovani hydrofobniho obalu kolem agregatl, redukovani pladni smacivosti,

zpomalovani rychlosti smaceni a redukovani citlivosti k rozpadani.

3.5.3 Vnéjsi faktory ovliviiujici stabilitu pudnich agregati

Jak uvadi Amézketa (1999), klima je jednim z pudotvornych faktord, silné
ovliviiyjicich pldni typ a stupeni piidni agregace. Zmény obsahu vody (cykly vlhéeni a
vysuSeni) a teploty vzduchu (cykly mrznuti a tani) dynamicky ovliviiuji formaci a
destrukci pudni struktury. Pfipadné protichiidné rozdily vysledkli studii mohou byt
zpuisobeny pudnim typem nebo rozdilnymi podminkami pfi experimentech (velikost

pudnich agregatli, metoda a mira vlhéeni vzorki, ptivodni obsah vody).

Agregaty vlhéené velmi pomalu si mohou zachovat svoji strukturu, pokud ale proces
neni dostate¢né pomaly, mlize plisobit velmi rusivé. Béhem vlh¢eni se mohou agregaty
rozpadnout kompletné, nebo ziistat neporuSeny s pouhym uvolnénim na bodech
slabosti, kdy nasledn¢ dojde k tzv. vyzrani pudy. Amézketa (1999) tvrdi, Ze rychlé
vlh¢eni zpisobuje neuniformni hydrataci spojenou s bobtnanim jilnatych frakei (coz
zpusobi vznik stfiznych ploch) a zachycenim vzduchu v kapilarnich porech. Pokud jsou
vazby mezi riznymi strukturnimi jednotkami dostate¢né silné vuci stfiznym plocham a
tlaku zachyceného vzduchu, dojde v pudni matrix k formovani mikrotrhlin, redukujicich
soudrZznost Castic a tim 1 padni pevnost. V téchto pfipadech ziistanou agregaty
neposkozeny. Pokud jsou, vazby slabé a zachyceny vzduch vytvéti tlak prevysujici
soudrznou silu, agregaty se rozpadaji na mensi strukturalni jednotky (viz obr. 5).
Vyzrani je zddouci na zemédélskych ptdach kvili zvySeni pidni drobivosti a snizeni

energie potfebné pro tah naradi na zpracovani.

Vztah mezi parametry strukturalni stability a obsahem vody je komplexni — stabilita

agregatll je funkci externich ruSivych sil a vnitinich vazebnych sil uvnitt agregati.
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S vétsim obsahem padni vody jsou agregaty podle Barzegara a kol. (1996) vice odolné
viuéi rozpadu, tfebaze je soudrznost redukovana. Stabilita agregati je vysledkem
rovnovahy téchto tendenci. Vztah je mimo jiné zéavisly na pldnim typu a historii

vyuzivani pudy.

Water Escaping o
bubbles o

(@) (b)

Obr. 5: Rozpad zprvu suchého agregatu, nahle ponofeného do vody. (a) okraje agregatu
jsou smacené a voda se dostavd do nitra, stlacujic vnitini vzduch. (b) protoze je
smacena ¢ast oslabena nabobtnanim a tlak uvizlého vzduchu se proporéné zvysuje,
s jeho stlacovanim nakonec dojde k naruseni agregatu a uvolnéni bublin. Tento moment

muze byt velmi nahly a zpravidla ho nasleduje kolaps agregatu. (Hillel, 2004)

Dexter (1988) uvadi, ze srazenim pii schnuti dochazi ke vzniku struktury — vzniku
agregati. Béhem schnuti se objevuje srazeni, které vytvari tahové napéti. To mize vést
k podélnym prasklinam, tim padem ke tvorbé agregatii. Praskliny se objevuji tam, kde

ma ptda nizkou pevnost v tahu, coZ je tam kde je nejmokie;jsi.

Stabilita agregati zavisi na obsahu vody v pudé v dob¢ jejiho zamrznuti. Bullock a
kol. (1988) uvadéji, Ze makroagregatova stabilita se linearné snizuje s nartstajicim
obsahem vody pfi zamrzani. K naruseni dochéazi pouze, pokud je obsah vody v dobé
zamrzani vy3§i nez 0,20 kg-kg™. Zamrznuti agregati zpiisobi expanzi ledovych krystal
Vv porech mezi ¢asticemi, rozbiti vazeb mezi ¢asticemi a efektivni rozstépeni agregati na
mensi agregaty. Béhem tani existuji pouze malé vazby mezi mikroagregaty. Pory
vzniklé pii expanzi ledu se hrouti. Vlastnosti zhutnénych jilti se tedy mrznutim zlepSuji
— puda je rozbita a uvolnéna, ¢imz se zvySuje odvodnéni a provzdusnéni, zatimco
vlastnosti nezhutnénych a vysoce nasycenych ptid budou mrazem zhorSeny z divodu
zmén v mikrostruktute tlakem ledu. Usazovani béhem tdni mlzZe vést k zhuthovani a

snizovani propustnosti.
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Bullock a kol. (1988) zdiraznuji, ze teplota vzduchu a piidy ma také neptimy efekt
na stabilitu piidnich agregati prostfednictvim jejich dopadu na obsah vody pii pidnim
povrchu. Rapidni ochlazeni piidniho povrchu vyvolava gradienty zpiisobujici pfesun

vlhkosti z hlubsich ¢asti k povrchu, coZ zvySuje obsah vody.

Proudéni vzduchu také ovliviiuje stabilitu padni struktury, zejména pudni
erodibilitu. Vétrna eroze je vazny proces pudni degradace vedouci ke ztraté pudy a
omezeni udrzitelnosti na mnoha mistech planety. Risk eroze se zvySuje v dobach
neobdélavani, zejména pokud jsou rezidua rozptylena. Vaznost vétrné eroze zavisi na
velikosti agregatti distribuovanych na plidnim povrchu. Larney a kol. (1994) za

erodovatelnou frakci povazuji ¢astice mensi nez 0,84 mm.

Cas je dalsim padotvornym faktorem, ovliviiujicim stabilitu agregatd. Dexter (1988)
uvadi, Ze v uméle ptipravenych agregatech se stalym obsahem vody se s postupem casu
zvysila jejich relativni stabilita. Dodava, Ze narust pevnosti jili po mésicich a letech

nasledujicich od jejich zhutnéni, je zndm jako tixotropni vytvrzeni.

Biologicky systém je dalS$im ptidotvornym faktorem a zahrnuje kotfeny rostlin, ptidni
mikroby a pidni faunu. Podle Amezkéty (1999) tito Cinitelé formuji agregaty a pory,
zejména makropory, ale jejich hlavni role je stabilizace ptidni struktury, kterou ovliviiuji

prostiednictvim vlastni existence, ¢innosti, a vlastnich vedlejsich produkta.

Tisdall a Oades (1982) povazuji koteny za doCasnd pojiva. Makroagregatova
stabilita je pritomnosti kofent vylepSena — jejich pozitivni vliv spodiva v zachyceni
jemnych ¢astic do stabilnich makroagregat (i kdyz je kofen mrtvy); suseni okolniho
prostfedi, ptfeorientovani jilnatych castic paralelné s osou kofenu a vtazeni ptidnich
¢astic dohromady; zasobuji pidu rozlozZitelnymi organickymi residui; podporuji velkou
mikrobidlni populaci v rhizosféfe; poskytuji potravu pro puadni zivocCichy, jako jsou
Zizaly a mesofauna; uvoliuji polyvalentni kationty, zvySuji koncentraci iont v roztoku.
Jejich rGznorodd architektura, funkce a fyziologie zplsobuje rozdilnou schopnost
modifikovat pidni strukturu. Jednod€lozné rostliny jsou v stabilizovani agregatii lepsi

nez dvoud€lozné a travy jsou leps$i nez obiloviny (z davodu vétsi biomasy kofent

vvvvv
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Pidni mikroby, do kterych Tisdall a Oades (1982) zahrnuji zivé i odumfielé bakterie,
hyfy, vezikularné-arbuskularni mykorhizni a saprofytické houby jsou hlavnimi
agregacnimi mikroby, které také spadaji do docasnych pojiv. Kandeler a Murer (1993)
publikovali zjisténi vyznamné korelace mezi mikrobialni biomasou a makroagregatovou
stabilitou. Mikroorganismy produkuji enzymy odpovédné =za mineralizaci
vysokomolekularnich slouc¢enin a uvoliovani extraceluldrnich polysacharida, které
tmeli pudni ¢astice (stabilizuji pidni agregaty). Tyto klihy a lepidla jsou povazovana za
prechodna pojiva kvuli jejich rychlé dekompozici mikroorganismy. Dorioz a kol. (1993)
dospéli k zavéru, ze vliv organismill na stabilitu agregatl je vétsi nez pouhé vylucovani
polysacharidd. Zivé organismy jsou schopné, samy o sob& navodit strukturu
V mineralni matrix za podminek, pfi kterych jsou fyzikélni mechanismy neefektivni.
Clanek dale zdtraziuje dileZitost nasavani, vyplyvajici z adsorbovani vody organismy
a jejich rustu, které ptispiva k rozvoji struktury. Tyto mechanismy vyviji tlaky, které
podnécuji reorganizaci a preorientovani jilnatych castic kolem bunék organismu,
stabilizujic mikroagregaty. Houby maji navic celkovy balici efekt, nebot’ sit’ mycelii
prorusta do skulin a proplétd masu jilu — mykorhiza tedy v pidé zpomaluje proces

rozpadu.

Zizaly, hmyzi larvy a jina vét$i fauna muze stabilizovat strukturu pozitim pudy,
jejim miSenim s humifikovanymi organickymi materialy v jejich utrobach a naslednym
vymé$ovanim. Zizali chodbi¢ky silné zvysuji schopnost infiltrace, vyménu plynd a rist
kofenti. Oades (1993) dodava, ze hlistice, vsekazi, mravenci, pavouci a larvy riznych
broukii a mir mohou formovat pldni strukturu vytvafenim tzv. biopdrid. Tato
mezofauna vSak pfi formovani struktury obhospodafovanych pid neni povaZovana za
dilezitou, nebot’ je pfili§ mald na to, aby pohybovala ptidnimi ¢asticemi. Nicmén¢ je ve

spojeni s vétsi faunou prospésna z divodu zlepSovani a stabilizace pord, v kterych zije.

Amezkét (1999) ve své praci porovnava vztah mezi makroagregatovou stabilitou a
riznymi zpusoby obdé&lavani (ostatni faktory shodné). Dosel k zavéru, ze vyznamné
rozdily v stabilité se nachazeji mezi organickym a konven¢nim zptisobem — stabilita

byla u organického nejustalenéjsi, zatimco u konven¢niho naopak nejlabilngjsi.

Orba je jednou ze zakladnich technik pidniho zpracovani a pouziva se z mnoha
ruznych divodl (ptiprava pro sadbu ¢i siji, zapracovani hnojiv a posklizitovych zbytk,

hubeni plevele). Pokud uvolni povrchovou krustu, mize zvysit miru infiltrace, také
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narusSuje husté plidni vrstvy a vytvofené nerovnosti mohou slouzit jako docasna
zasobarna vody. Orbou také mohou vznikat makropoéry. Jeji vliv neni veskrze pozitivni
intenzivni kultivaci trpi zhorSenim struktury, coz se projevuje na snizeni stability
agregatt (Tisdall a kol., 1978). Orba nepfimo plsobi na stabilitu plidnich agregati jejim
vlivem na pudni vlhkost, pferozdéleni piidni organické hmoty a mikrobialni aktivity,
slozeni pudniho roztoku, populaci pudni fauny. Carter (1994) zduraznuje fakt, Ze
intenzivni orba muze zptisobit nadmérné zhutnéni pudy (nizkou strukturu) — zejména pii
vyssi vlhkosti. Oades (1993) dospél k zavéru, ze pii kultivaci dochazi k naruSeni
souvislosti biopora jejich odfiznutim pluhem — takovéto pory dale nepienasi volnou
vodu. Orba samoziejmé& naruSuje habitat vétSich organismli a miiZze snizovat jejich
pocty. Aby byla zachovéana udrzitelnost, musi se pii orbé pfihlizet ke klimatickym

faktoriim a pidnimu typu.

Shainberg a kol. (1992) uvadi typ, miru a dobu trvani zavlahy (stejné jako kvalitu
vody), jako faktory siln¢ ovlivigjici stabilitu pudni struktury. Zavlahy zatopenim
produkuji rozpad agregati z davodi stlateni uvizlého vzduchu béhem rapidniho
zamokieni. Uvolnény materidl zaplni poéry a vytvori se Krusta. Zavlazovani
postiikovatem také pusobi tvorbu krusty, a to kvili dopadu vodnich kapek, které
zvySuji rozpad agregatii. Uvolnéné Céstice se transportuji pomoci stfikance od mista
dopadu kapky a vytvareji krustu. Rusiva sila vodni kapky je zavisla na jeji velikosti,

tvaru a vysce dopadu.

Cassel a kol. (1995) zminuji, ze ponechani rostlinnych zbytkli na povrchu obvykle
zvySuje infiltraci a to z divodu rozptyleni dopadové energie kapky (coz snizuje rozpad
agregatll a zatésnéni povrchu — tvorbu Kkrusty) a zpozdénim povrchového odtoku

(poskytnuti vice ¢asu na infiltraci).

Rozdilné druhy rostlin mohou podle Grahama a kol. (1995) piispivat Kk pidni
agregaci riznymi zpusoby — kvuli lisicim se kofenovym parametrim, kvalité a kvantité
vklddané organické hmoty, nebo spojenim s mesofaundlnimi a mikrobidlnimi
rozkladaci. Jednoduché schéma rostouci stability agregati vypada podle nich takto:
puda lezici ladem — monokultury na orné piadé — plodiny v rotaci na orné pudé —

pastviny a picniny — panenské pudy.
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Tab. 2: Faktory ovliviujici stabilitu makroagregatt. (Amézketa, 1999)

Efekt na stabilitu

Faktor

jilu mikroagregatt | makroagregatu
(2pm) | (<250 pym) (> 250 pym)
Koncentrace elektrolytu +++ ++

Slozeni elektrolytu —- -

Obsah CaCO3 ++ +
Obsah CaS0O4 ++ +
Obsah organické hmoty ++ +4++
Obsah oxidu Zeleza a hliniku ++ +

Rychlost smaceni -

Obsah vody pfi zamrzani -

Rychlost proudéni vzduchu -

Vék + +
Koreny F++
Pudni mikroby 4+
Pudni fauna ++
Orba -

Rostlinné zbytky .
Pastviny a picniny ++
Plodiny v rotaci +

Monokultury plodin --

Puda ladem -

Vysvétlivky:
+++ vysoce pozitivni efekt; ++ sttedné pozitivni efekt; + nizce pozitivni efekt

--- vysoce negativni efekt; -- stfedné negativni efekt; - nizce negativni efekt
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4 MATERIALY A METODY

4.1 Popis lokalit

V nasledujici kapitole je blize popsan zpusob, jakym byly jednotlivé lokality
vybirany. Po jejich vybéru doslo k hodnoceni ptirodnich faktorti, které na lokalitdch
pusobi a v neposledni fadé¢ podkapitoly popisuji, jak jsou jednotlivd mista odbéru

hospodatsky vyuzivana.
4.1.1 Vybér lokalit

Pro ucely diplomové prace byly vybrany tii zplisoby hospodateni na piidach ve dvou
lokalitach (obr. 6) nachazejicich se na $kolnim lesnim podniku Masarykiv les Kitiny,
jehoz lesni hospodaisky celek je oznacen ¢islem 618000. Lokality patii do ptirodni lesni
oblasti 30 — Drahanska vrchovina (Slach a kol, 2012). Kritériem vybéru bylo najit
takova mista, kde lesni piida sousedi s pozemky zeméd¢€lského piidniho fondu. Vybér
probéhl dle pedologickych map takovym zpusobem, aby byly na nalezené lokalité
shodné pudni podminky. Z diivodu blizkosti (40 m) mist odbéru na jednotlivych
lokalitach jsou jejich klimatické a jiné podminky stejné. Zasadni odlisnosti jednotlivych

mist (lokalit) tedy byla jejich forma hospodaiského vyuziti — lesni porost (lesni pida),

obilny porost (orna ptida), trvaly travni porost (luéni puda).

8  MAPA LOKALIT ODBERU
: VZORKO

Legenda

Vypracoval: Miroslav Kinc i o SOBESICE
priloha diplomové prace  |{= )
| souradnicovy systém: SITSK
LDF Mendelu v Brné
2015

Ortofotomapa geoportal €azk

Obr. 6: Mapa lokalit odbéru vzorkd.
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4.1.2 Popis lokality OfeSin

Prvni vybrana lokalita se nachazi v katastralnim tizemi OfeSin a na jeji ploSe doslo
odbéru vzorkil z pidy lesni a orné. LeZi pfi severovychodnim okraji méstské casti Brno
— Ofesin, 200 m severnim smérem od Ranche ,,Ch* Ofesin (obr. 7). Do tésné blizkosti

lokality se da dostat dopravnim prostiedkem po ulici KlimeSova, na niz plynule

navazuje lesni cesta sméfujici do Utéchova. Pfesné soufadnice GPS mist odbéru vzorkt

jsou: 49°17'02.5"N 16°36'33.8"E (lesni puda); 49°17'02.8"N 16°36'35.8"E (orna puda).

PLAN ODBERU VZORKU NA '
LOKALITE ORESIN

Vypracoval: Miroslav Kinc | :
priloha diplomové prace ) (v ) OFesin - lesni pida

LDF Mendelu VBrné [ s 5 @ oOresin - orna piida
2015 P

Ortofotomapa - geoportal c¢uzk

Obr. 7: Plan odbéru vzorku na lokalité Ofesin (k. 0. Ofesin).

Dle UHULAG (2015) lezi vybrana lokalita v nadmoiské vysce 410 m nad moiem.
Jeji primérnd ro¢ni teplota dosahuje 7-7,5 °C. Podlozi tizemi tvoii granodiorit a
vyskytujicim se pldnim typem je hnédozem typickd. Expozice lokality je vychodni,
s minimalnim sklonem — 0-5 ° (0-10 %). Ro¢ni thrn atmosférickych srazek za rok

2014 je dle Jifika (2015) 530 mm.

Orna puda (dle CUZK (2015) bonitovana ptidné ekologické jednotka 31210), byla

na pocatku zati 2014 ve stadiu strnisté po sklizené pSenici seté (Triticum aestivum L.).
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Lesni porost (Slach a kol., 2012) lze z hlediska prostorového rozdéleni lesa
identifikovat jako 25G8. Porostni skupina ma 77 let a jeji zakmenéni je 9. Druhova
skladba je dub zimni (Quercus petraea /Mattuschka/ Liebl.) 75 %, habr obecny
(Carpinus betulus L.) 20 %, modtin evropsky (Larix decidua Mill.) 5 %. Porost se
nachdzi v 2. lesnim vegeta¢nim stupni (bukodubovy) a je v ném zastoupen pouze jeden
lesni typ — 2H3 (hlinitd bukova doubrava bikova s ostfici chlupatou na ploSinach a
mirnych svazich) a hospodaisky soubor 245 (ucelové dubové hospodaistvi zivnych

stanovist’ nizsich poloh).
4.1.3 Popis lokality Sobé&Sice

Dalsi vybrana lokalita spada do katastralniho tzemi Reckovice a na jeji plose doslo
k odbéru vzorki z pudy lesni a lu¢ni. Lokalita leZi pii jihozapadnim okraji méstské casti
Brno — Sobé&sice, 450 m zapadnim smérem od vjezdu do obce (jihozapadni vjezd), 500

m severné od penzionu Hubert. K lokalit¢ se da dopravit po zpevnéné cesté, kterd

v blizkosti odbéru vzorki piechazi v lesni cestu sméfujici do Reckovic (obr. 8). Piesné
soufadnice GPS mist odbéru vzorkd jsou: 49°14'52.3"N 16°36'33.9"E (lesni ptda);
49°14'52.3"N 16°36'35.7"E (lu¢ni puda).

PLAN ODBERU VZORKU NA [
"%  LOKALITE SOBESICE  [#*

Vypracoval: Miroslav Kinc \, \ 4
pFiloha diplomové prace & \ S z
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Obr. 8: Plan odbéru vzorki na lokalité Sobé&sice (k. 0. Reckovice).
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Podle UHULAG (2015) lezi tato lokalita v nadmoiské vysce 360 m nad morem. Jeji
primérna rocni teplota dosahuje 8 °C. Podlozi izemi tvoii granodiorit a vyskytujicim se
pudnim typem je kambizem typicka. Expozice lokality je zapadni, S minimalnim
sklonem — 0-5 ° (0-10 %). Ro¢ni uhrn atmosférickych srazek za rok 2014 je dle Jitika
(2015) 530 mm.

Bezlesi pozemek je vyuzivan extenzivné ve formé trvalého travniho porostu lipnice
luéni (Poa pratensis L.) a srhy lalognaté (Dactylis glomerata L.) — dle CUZK (2015)
bonitovana pudn¢ ekologicka jednotka 33234.

Lesni porost (Slacha a kol., 2012) lze z hlediska prostorového rozdéleni lesa
identifikovat jako 79C10. Porostni skupina ma 101 let a hodnota jejiho zakmenéni je 8.
Druhova skladba je dub zimni (Quercus petraea /Mattuschka/ Liebl.) 69 %, habr
obecny (Carpinus betulus L.) 22 %, borovice lesni (Pinus sylvestris L.) 9 %. Porost se
nachdzi v 2. lesnim vegeta¢nim stupni (bukodubovy) a je v ném zastoupen pouze jeden
lesni typ — 2H3 (hlinitd bukova doubrava bikova s ostfici chlupatou na ploSindch a
mirnych svazich) a hospodaisky soubor 245 (ucelové dubové hospodafstvi zivnych

stanovist’ niz§ich poloh).
4.2 Metodika odbéru

Tato kapitola bliZze popisuje, jakym zplsobem bylo vybirano konkrétni misto pro
odbér vzorku a kolik téchto vzorkl bylo odebrano. Dale se zabyva procesem samotné¢ho
vyjmuti vzorkd zrostlé pady a jejich naslednym transportem do laboratofe Ustavu
inzenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny (dale jen UISTOK), kde s nimi bylo jesté

pfed samotnym testovanim manipulovéno.
4.2.1 Umisténi a pocet odbéri

Na obou lokalitach doslo k odbéru 2 vzorki. Prvni z nich pochézel z piidy nelesni a
druhy z ptdy lesni. Umisténi v lesni ¢asti bylo mimo porostni okraj (1 porostni vyska) —
20 m a stejna vzdalenost od hranice lesa byla zvolena i pro misto odbéru nelesni pudy.

Celkova vzdalenost mezi misty odbéru na jedné lokalité tedy byla 40 m.

V ptipad€ lokality OfeSin byl odebran vzorek z pidy lesni a orné, na lokalité

Sobésice se vyjmula plida lesni a luéni (pokryta trvalym travnim porostem). Celkovée
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byly tedy z téchto dvou lokalit ziskany 4 smésné vzorky — OfeSin lesni puda, Ofesin

orna puda, Sobésice lesni ptida, Sobésice luéni piida.
4.2.2 Odbér a preprava vzorku

Odbér vzorki z obou lokalit probéhl na pocatku zaii roku 2014. Po vyliSeni
zdrojového mista byla na malé ploSce (zhruba 30 x 30 c¢m) odstranéna tenka vrstva
surové organické hmoty. Nésledné doSlo k odbéru pldy, ktera byla po néckolika
lopatkach ukladéna do igelitovych pytli. Takto se odbérem pidy postupovalo hloubéji,
dokud nebylo naplnéno né¢kolik pytli o pozadované celkové hmotnosti smésného
vzorku (cca 20 kg). Tyto pytle byly umistény do oznacené umélohmotné nadoby, ktera

byla okamzit& pfepravena do laboratote UISTOK.
4.2.3 Manipulace se vzorky pred testovanim

Po pievozu byly v laboratofi igelitové pytle z jednotlivych odbérii vysypany na
pracovni plochu, kde doslo k homogenizaci jejich obsahti. Takto zhomogenizovana
minerdlni pida byla nésledné¢ Vtenké vrstvé zanechana v laboratofi. Divodem
ponechdni bylo proschnuti vzorkl v pfirozenych podminkach laboratofe (pokojova
teplota i vlhkost) po dobu lehce piesahujici jeden mésic. Po uplynuti této doby byly

proschlé zhomogenizované vzorky umistény zpét do umelohmotnych naddob pro snazsi

skladovani.

Obr. 9: Umélohmotné nadoby s pfirozené proschlymi ptidnimi vzorky.
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4.3 Metodika testovani stability agregata

Tato kapitola se zabyva provadénim testu stability agregati. Prvotnim krokem
V tomto procesu je vytvotreni vzorkd, které nasledné vstupuji do samotného testovani
stability agregati pranim v sad¢ sit. Posledni podkapitola popisuje rozclenéni a

manipulaci se vzorky po testovani.

Testovani zapocalo v poloviné fijna roku 2014 a jeho vstupnim objektem byly 4
ptirozené proschlé pidni vzorky (OfeSin lesni piida, OfeSin orna ptida, SobéSice lesni
pida, Sobésice luc¢ni pida). Analyza stability agregati byla z kazdého vzorku
provedena 6 krat, celkové tedy probchlo 24 testovani. Pouzity vysledny material byl

nasledné vyuzit pro méfeni retence vody (viz kap. 4.4).
4.3.1 Priprava vzorku

Z umé&lohmotné nadoby, vniZ byly vzorky skladovany, bylo odebrano 250 g
zeminy, ktera byla umisténa do odmérné naddoby, v niz byla nasledné na dobu 24 hodin
zatopena vodou (obr. 10). Zatopeni probihalo Setrné, tak aby voda stékala k zeminé
nedestruktivné po sténach sklenice. V opacném piipad¢, pokud by proud vody piimo

dopadal na odebranou zeminu, by mohlo dojit k silnému naruseni vzorku.

Obr. 10: Navazena (a) a nasledn¢ zatopena (b) zemina v odmérné nadobé.
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4.3.2 Test stability agregati

Po 24 hodinach od zatopeni vzorku vodou mohla analyza pokracovat. Byla
sestavena sada sit o velikostech ok 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm a 0,063 mm (obr. 11).
Z diivodu absence piistrojového vybaveni laboratofe UISTOK byly provadény
nasledujici ukony ru¢né. Sada sit byla umisténa do umélohmotného kbeliku a zaplavena
vodou do Grovné 1 cm pod vrchnim okrajem sady sit. V této fazi v sadé nebylo pouzito
sito s velikosti ok 0,063 mm. Tato velikost jiz zadrzuje velmi jemné Castice, které rychle
utvareji nepropustnou vrstvu, zabranujici plynulému pohybu vody jak dovnitf, tak ven

ze sady sit. Takovyto stav by byl pro test stability agregati nevhodny.

Obr. 11: Sada pouzitych sit. (a) rozlozena, (b) zkompletovana sada.

Zatopeny vzorek pldy byl pfemistén z odmérné nadoby na vrchni (nejhrubsi) sito,
stability agregatd, pii némz je vzorek pidy vystavovan opakovanému zatopeni (prani).
Tento proces trvajici piesn¢ 2 minuty byl provadén rucné. Spojend sada sit byla
opakované vyndavana a vkladana do vody (obr. 12). Voda tak zacina pisobit nejdiive
na agregaty V nejhrubs$im situ. Postupem casu se jeji ruSivou ¢innosti za¢nou agregaty
rozpadat a premist'ovat se do nizsich Grovni sady. Na ur¢itém situ zistanou vzdy pouze
vodostalé agregaty urCité velikosti, jejichz odolnost (stabilita) vaci vodé byla

dostacujici.
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Obr. 12: Test stability agregatd ruénim pranim. (a) zatopeni vzorku, (b) odvodnéni

vzorku.

Po 2 minutach prani byla sada sit kompletné vyndana z vody a po okapani byla
pfemisténa na plochu, kde doslo k jejimu rozebrani (obr. 13). Voda v kbeliku, nyni
obsahujici agregaty mensi nez 0,5 mm byla prolita pies posledni nejjemnéjsi (oka 0,063
mm) sito, které ¢aste¢né tuto velikost zadrzelo. Jesté mensi dimenze (rozpadlé agregaty,
jemné Castice, mikroakregaty) nebyly vystaveny dal§imu ¢lenéni a byly odplaveny. Tato
prace se zaméfuje na agregaty vétSich velikosti, pfesto byl podil téchto dimenzi v
pokusu zahrnut, jako dopocet do hmotnosti ptivodniho vzorku (250 g). Na vSech 5
sitech byla tedy zadrzena urcita ¢ast vzorku pudy. Pfedmétem pokracujici analyzy bylo

porovnat toto zastoupeni (vcetné odplaveného podilu).

Obr. 13: Pudni vzorek po vystaveni prani (2 minuty). (a) sada vcelku, (b) jednotliva sita.
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4.3.3 Zastoupeni agregati

Jednotlivé velikosti agregati byly ze sit za pouziti stficky pfeneseny do
odpatfovacich porcelanovych misek, které byly oznafeny mistem odbéru, velikosti
agregatll a datem testovani. Tato sada péti misek byla umisténa do susarny, kde byla
vystavena teploté 105 °C po dobu 24 hodin. Po tomto ¢ase byly misky vyndany a jejich
vysuseny obsah byl ptesypan do igelitovych pytliki. Tyto pytliky byly obdobné jako
porcelanové misky oznaCeny mistem odbéru, velikosti agregatt, datem testovani (obr.
14). Kazdy z nich byl nasledn¢ zvazen a zatazen do sbirky. Zaevidované hmotnosti
pozd¢ji poslouzily ke zjisténi zastoupeni vodostalych agregatt podle velikosti (nad 4

mm, 4-2 mm, 2-1 mm, 1-0,5 mm, 0,5-0,063 mm). Dimenze mensi nez 0,063 mm byla

zjiSténa dopoctem do plivodni hmotnosti vzorku (250 g).

Obr. 14: Vzorky stability agregati po vyndani z pece — od nejhrubsich po nejjemnéjsi
(a) a po presypani do igelitovych pytliku (b).
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4.4 Metodika méreni retence vody

Kapitola se zabyva tvorbou vzorkl pro méfeni retence vody a méfenim samotnym,
ale mezi témito dvéma podkapitolami je vlozena Cést detailngji se zabyvajici méficim

aparatem — vVyprojektovanim, komplementaci a parametry jeho finalni podoby.

Vystupni vzorky vzniklé procesem testovani stability agregati byly ulozeny ve
sbirce laboratofe UISTOK. Celkem se jednalo o 120 igelitovych pytliku, v kterych byly
oddélené ulozeny jednotlivé velikosti agregatt z kazdého méfeni. Po ovéfeni funkénosti
(té€snosti) vytvoreného meéti¢ského aparatu byly vzorky ze sbirky vyjmuty a dale se

s nimi pracovalo dle nasledujici metodiky.

4.4.1 Vytvoreni vzorki

oznaceni byly nejprve rozdéleny na 4 skupiny — Ofesin lesni pida, Ofe$in orna puda,
Sobésice lesni piida, Sobésice lucni plida. V kazdé takovéto skupiné byly vyhledany
vzorky o stejné velikosti agregati (> 4 mm, 4-2 mm, 2-1 mm, 1-0,5 mm, 0,5-0,063
mm), které byly nasledné vsypany do vétsi odpafovaci porcelanové misky, v niz
probéhlo jejich homogenizovani. Takto vznikla smés obsahujici stejné velké agregaty
pytlicich (6 opakovani) tak vznikl vzorek jeden (obr. 15). Puvodni poéet 120 vzork byl
tedy timto tfidénim zredukovan na 20, v nichz byla pozd¢ji zjisStovana retence vody.
Mg¢feni retence vody neprobéhlo v dimenzich mensich nez 0,063 mm, nebot’ ty nebyly

pfi testovani stability agregatli zadrZeny na sitech.
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Obr. 15: Proces tfidéni vzorki. (a) pied a (b) po roztéidéni.

Dalsim krokem v pfipravé vzorku na méfeni retence vody bylo jeho pfemisténi do
propustnych nadob. Pro tento el byly vyuzity v laboratofi dostupné Kopeckého
valeCky. Aby byl vzorek ze spodni strany naprosto propustny, ale zaroven udrzitelny
Vv prostoru valecku, bylo vyuZito zahradni textilie, ktera byla k valeCku ptichycena 2
gumickami. Po této modifikaci byly vale¢ky piipravené na jejich prvotni vazeni (bez
vzorkll) a nasledné zaplnéni agregaty. Kazdy znich byl zaplnén agregaty urcité
velikosti a pro piehlednost a evidenci oznacen (lihovym fixem) pofadovym ¢islem (obr.

16). Nasledné byly valecky umistény do aparatu pro méfeni retence vody.
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Obr. 16: (a) ptiprava valeckt pied naplnénim, (b) valeCky naplnéné agregaty ruznych

velikosti.
4.4.2 Meérici aparat

Aparéat pro méfeni retence vody vznikal na UISTOK v priibéhu roka 2013 a 2014.
Tento pfistroj se stal prostfedkem pro zpracovani nékolika zavéreénych praci, proto

doslo k jeho pouziti az na pocatku roku 2015.

Za vyprojektovani aparatu byl odpovédny Aitor Etxaniz Ortiz, zahrani¢ni student,
ktery navstévoval Lesnickou a dievafskou fakultu Mendelovy univerzity v ramci

projektu LLP Erasmus béhem akademického roku 2012/2013.

Aparat byl modelovan v pocitatovém programu SolidWorks dle zadanych kritérii.
Mezi né patiila snadnd transportovatelnost se zachovanim dostatecné odolnosti,
spolehlivosti a presnosti. Pro tento ucel byl jako nejvhodngjsi tvar vybran kvadr
S obdélnikovym puadorysem, bokorysem i narysem. Vnitini prostor aparatu musel
postacovat k paralelnimu umisténi 6 ocelovych valeckd (s ptidnimi vzorky o objemu

500 cm®) na podloZce z plsti. Dal§im pozadavkem bylo, aby byl Celni rdm vyplnén
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prihlednym materidlem umoziujicim sledovani hladiny kapaliny v aparatu. Vrchni
strana méla byt taktéz tvotrena rdmem (bez vyplné), ktery by slouzil jako plnici otvor.
Celkové byl tedy aparat tvofen t€mito ¢astmi (obr. 17): podstava (250400 mm), ¢elni
ram s vyplni (450%250 mm), zadni sténa (450x250 mm), 2 bo¢ni stény (450400 mm),

&)

Obr. 17: Navrh aparatu pro méfeni retence vody v programu SolidWorks. (a) jednotlivé

vrchni rdm bez vyplné (250x400 mm).

¢asti, (b) zkompletovany aparat (navrhl Ortiz, 2013).

Realizaci vyroby aparatu byla povéfena firma Ekoplast Tel¢, s.r.o. Material pouZity
pro tvorbu stén byl ¢erny technicky polypropylen, mezi jehoZ vlastnosti patii zejména
nizka hmotnost, chemicka stalost a odolnost proti mechanickému poskozeni. Jednotlivé
¢asti byly vyfezany piimocarou pilou z prefabrikovanych vytlaCovanych desek o
mocnosti 8 mm. Jako prihledny materidl do ¢elniho ramu byl pouZit Ciry polykarbonat
o mocnosti 6 mm. Pro spojeni polypropylenovych ¢asti bylo vyuzito svafovani, zatimco
k zajisténi polykarbonatu (z divodu odliSnosti materiali) byl pouzit tmel. V pfednim
dolnim rohu boc¢ni stény byl umistén otvor o priméru 9 mm slouzici jako vypoustéci

ventil, na ktery byla napojena PVC hadicka o délce 800 mm.
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Do aparatu byl po vyrobé vlozen kvadr ¢edicové mineralni plsti, pochazejici od
spole¢nosti Saint-Gobain. Tato hydrofilni plst’ ma hustotu 100 kg'm® a slouzila jako saci
meédium. VysSka plsti se odviji od umisténi rysky na aparatu. Stiedy valecku, které se
pozd¢ji pii testovani vkladaji do aparatu na plst, musi byt od rysky vzdéaleny 10 cm
(dojde k vytvoreni podtlaku -1 kPa — 10 cm vodniho sloupce).

Obr. 18: Aparat pro méfeni retence vody.
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4.4.3 Méreni retence vody

Ptipravené¢ Kopeckého valecky naplnéné agregaty riznych velikosti byly umistény
do aparatu na ¢ediCovou mineralni plst. Vrchnim otvorem se ndsledné zacind aparat
plnit vodou. PInéni probiha stékanim po sténach, tak aby proud vody nezasahl valecky,
nebot’ by doslo k vyraznému vyplaveni hmoty. V prvni fazi méfeni musi hladina
vystoupat az nad valecky (musi byt zcela zatopeny — kompletni saturace). Témto
podminkam jsou vzorky vystaveny po dobu 24 hodin. Nasledujici den probihalo vazeni
vzorkti pIn¢ nasycenych vodou a hodnoty hmotnosti byly zapsany. Po provedeni
zaznamu a navraceni valeckt do aparatu se pomoci vypustné hadicky snizi hladina na
uroven vyznacené rysky. V tomto stavu se vzorky opét ponechavaji 24 hodin (obr. 19),
zatimco jsou vystaveny podtlaku -1 kPa (10 cm vodniho sloupce). Za tento cas
Z hrubych pért odtece veskera gravitacni (volnd) voda, kterou puida nedokaze nijak
vazat a ta tudiz neodold gravitacni sile Zem¢ (jeji objem je v praci vyjadien jako
objemové procento gravitaéni vody — OPGV). Uvnitf valecku tak zdstava pouze obsah
vody, oznafovany jako kontejnerova kapacita (Dubsky a Sramek, 2008). Ta
charakterizuje schopnost substratu drzet vodu. Pfi nesaturovaném stavu se uvniti vzorku
nachdzi kromé pudy a vody také vzduch (namisto gravita¢ni vody), jehoz objem mize

vyjadfovat volnou kapacitu, kterda mize byt napt. v piipadé dalsiho desté opét vyuzita

pro zachyceni vody.

Obr. 19: Znazornéni hladiny vody (zlutd prerusovana céara) v aparatu. (a) valecky

kompletné zatopeny, (b) hladina vody na Grovni rysky.
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Po uplynuti doby byly vzorky zvdZeny a hmotnosti poznamenany. Nasledovalo
opétné vraceni valeckt do aparatu a jejich ponechani stejnym podminkam (hladina vody
v urovni rysky) po dalSich 24 hodin. Po jejich uplynuti byly valecky vyndéany a
naposledy zvazeny ve vlhkém stavu. Nasledné byly umistény na kovovou podlozku a
vlozeny na 24 hodin do susarny 0 vnitini teplot¢ 105 °C. Po uplynuti stanovené doby

byly vzorky vynaty ze suSarny a byla zji$téna jejich hmotnost v suchém stavu.

Celkova doba zjistovani téchto parametra je tedy 96 hodin, béhem nichz se vzorky
4krat vazi. Pro vétsi prehlednost prubéhu celého procesu (veetné testovani stability

agregatll) bylo vytvotreno jednoduché schéma (obr. 20).

[ ODBER_A TRANSPORT VZORKU ]

[ PROSCHNUTI (pokojové podminky, 1 mésic) ]

( ZATOPENI VODOU (250 g 24 hodin) |

( PRANI NA SADE SIT (2 minuty) |

( PROSCHNUTI (105 °C, 24 hodin, hmotnost) |

( ZASTOUPENI VODOSTALYCH AGREGATU (>4 mm, 4-2 mm, ..) |
-y

[ VZOREK PRO MERENI EETEMCE (agregaty stejné velitosti) ]

[ EOMPLETNI ZATOPENI VZOREU (plna saturace, 24 hodin, hmotnost) ]

-

[ ZATOPENI PO RYSEU (podtlak -1 kPa, 24 hodin hmotnost) ]

[ ZATOPENI PO RYSEU (podtlak -1 kPa, 24 hodin hmothost) ]

[ PROSCHNUTT (105 *C, 24 hodin, hmotnost) |

.-

[ EETENCNI SCHOPNOST PODLE VELIKOSTI AGEEGATU |

Obr. 20: Schéma postupu testovani vzorku.
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4.5 Zpracovani dat

Nasledujici kapitola se zabyvd metodikou sbéru dat, jejich vyhodnocenim a
interpretaci. Béhem samotného procesu testovani a méfeni v laboratoii UISTOK byly
veskeré udaje zapisovany do piedem piipravenych formulait. VétSinu méfeni tvotilo
vazeni vzorka na dostupnych laboratornich vahach, které¢ udévaji hmotnost s ptesnosti

na celé gramy.
45.1 Stabilita agregata

Po vyplnéni formulaiti K testovani stability agregati byly zjisténé hodnoty
systematicky pfepsany do pocitaCového programu Microsoft Excel, v némz byly
nasledné vytvoreny vzorce, slouzici jako kontrola pro ruéné vypocitané hodnoty
Z laboratofe. Mezi né patii procentudlni zastoupeni jednotlivych velikosti stabilnich
agregatll (zaokrouhlené na 1 desetinné misto), které napomaha snadnéjSimu primarnimu
porovnavani dat. Z divodu malého vstupniho souboru hodnot nebylo provadéno
statistické vyhodnoceni. Vzorek z kazdé lokality byl podroben testovani stability
agregati celkem 6krat. Hodnoty zastoupeni agregatii podle velikosti byly z téchto 6

méfeni zpramérovany a tento vysledek byl dale pouzit pii tvorbé grafickych vystup.
4.5.2 Retence vody

Obdobn¢ jako u stability byly i v pfipadé méfeni retence vody veSkeré zjiSténé
parametry zapisovany na piipravené formulafe. Ihned po vaZzeni byly vypocteny rozdily
hodnot hmotnosti vzorku v riznych stadii méfeni. Po pteneseni do pocitatového
programu Microsoft Excel byly z jednotlivych hodnot odecteny hmotnosti valecku,
textilie a gumicky, tudiz byly zjiStény hmotnosti samotnych vzorkid. Z divodu
pozadované vyssi prehlednosti byly veskeré hmotnosti hodnoty pfevedeny na procenta,
vztazena k hodnoté v susarné vysuseného vzorku (100 %). Z hmotnosti uniklé
gravitacni vody (vypoctena jako rozdil hmotnosti pti saturaci a kontejnerové kapacité) a
celkového objemu valeCku bylo pro kazdou velikost agregétii zjiSt€éno objemové
procento gravitacni vody. U kazdé lokality bylo podle zastoupeni jednotlivych frakci
vypocteno vazenym prumérem celkové objemové procento gravitaéni vody. Z tohoto

zakladu byly vytvatreny dalsi zavéry a grafickd vyhodnoceni.
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5 VYSLEDKY

V nasledujicich podkapitolach budou podrobné popsany zjisténé poznatky, vlozené
do tabulek z pocitac¢ového programu Microsoft Excel. Ve vsech ptipadech bylo snahou
vytvorit k tabulkam obrazové prilohy — grafy, které zajisti rychlejSi orientaci ve

vysledcich a jejich lepsi a snazsi pochopeni.
5.1 Stabilita agregata

Tato kapitola popisuje vysledky testu stability agregati jejich pranim po dobu 2
minut. Dalsi podkapitoly jsou pro vétsi piehlednost rozdéleny dle jednotlivych lokalit,
na kterych byly ptudni vzorky odebirdny.

5.1.1 OfteSin

Tab. 3 znazornuje udaje zapsané pfi testovani stability agregatt pranim v laboratofi
UISTOK. Zapsané hmotnostni idaje byly doplnény procentualnim vyjadienim podilu
dané velikosti vodostalych agregati z celkové hmotnosti testovaného vzorku (250 g).
Po ukonceni sekce meéteni byl pro kazdou velikost agregatii vypocten aritmeticky

primér, slouzici jako vstupni tidaj pro tvorbu grafické dokumentace.

Tab. 3: Zastoupeni vodostalych agregati podle velikosti na lokalité Ofesin orna puda.

Oresin - orna puda
Vzorek 1. 2. 3. 4, 5. 6. X

Velikost | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [%]
>4 mm 48| 19,2| 51| 204| 46| 184| 45| 18,0| 45| 18,0| 27| 10,8| 17,5

4-2 mm 58| 23,2 53| 21,2 61| 24,4) 40| 16,0| 16 6,4| 23 9,2| 16,7

2-1 mm 33| 13,2 33| 13,2| 48| 19,2|| 45| 18,0 26| 10,4 27| 10,8] 14,1

1-0,5 mm 21 8,4 29| 11,6| 14| 5,6 19 7,6| 23 9,2 20| 8,0 8,4

0,5-0063mm | 24| 9,6( 20| 8,0 13| 5,2|| 34| 13,6| 64| 25,6| 68| 27,2| 14,9

<0063mm | 66| 26,4 64| 25,6( 68| 27,2 67| 26,8] 76| 30,4| 85| 34,0] 28,4

2 250|100,0(250|100,0(250100,0(250100,0(250100,0(250100,0]|100,0

Zobr. 21 je jasné patrné, ze v piipadé orné pudy dosahly nejvétsiho podilu
nejjemngjsi Castice o velikosti mensi nez 0,063 mm — 28,4 %. Vodostalé¢ agregaty
vétSich dimenzi v tomto piipadé viditelné nevstupuji do poptedi, jako je tomu u
ostatnich lokalit. Nejvétsi agregaty zastupuji pouhych 17,5 % celkové hmotnosti vzorku

a obdobné¢ jsou na tom agregaty velikosti 4—2 mm, které zaujaly 16,7 %.
49




40,0

35,0

30,0 H>4mm
% 25,0 ——  W4-2mm
E. 20,0 - m2-1mm
g 15,0 - L M 1-0,5mm
N

00,5-0,063 mm

=

=]

o
!

0< 0,063 mm

L
o
|

o
o
1

Vodostdlé agregaty

Obr. 21: Zastoupeni vodostalych agregati podle velikosti na lokalité OfeSin orna ptda.

Tab. 4 vyjadiuje obdobn¢ jako tab. 3 udajé ziskané testovanim stability agregati
pranim, V tomto ptipadé vsak pro lokalitu Ofesin lesni ptida. Na obr. 22, vychazejiciho
z hodnot v tab. 4 je na prvni pohled patrné pievazujici zastoupeni vodostalych agregatt
nejvetsi velikosti (> 4 mm), které dosahuji hodnoty 38,5 %. Druhy nejvési podil
zastoupeni (16,2 %) obsadily agregaty velikosti 4-2 mm, a treti (13,8 %) agregaty
velikosti 2—1 mm. Agregaty mensich velikosti (1-0,063 mm) v tomto vzorku zastupuji
celkovy podil 18,1 %. Nejjemné;jsi ¢astice (mensi nez 0,063 mm) dosahuji v ptipadé

této lokality podilu 13,5 % z celkovych 250 g ptivodniho vzorku.

Tab. 4: Zastoupeni vodostalych agregatii podle velikosti na lokalité OfeSin lesni ptda.

Oresin - lesni pada

Vzorek 1. 2. 3. 4, 5. 6. X

Velikost | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [%]

>4 mm 48| 19,2|| 56| 22,4|118| 47,2|| 86| 34,4|107| 42,8]162| 64,8| 38,5

4-2 mm 59| 23,6( 57| 22,8|| 30| 12,0 40| 16,0 37| 14,8 20| 8,0] 16,2

2-1mm 45| 18,0 36| 14,4| 23 9,2|| 54| 21,6| 35| 14,0 14 56| 13,8

1-0,5 mm 45| 18,0 30| 12,0 1 0,2 17| 68| 16| 6,4 17| 6,8 84

0,5-0,063mm | 19 7,6|| 19 7,6|| 28| 11,2 23 9,2 32| 12,8 24| 9,6| 9,7

<0063mm | 34| 13,6 52| 20,8| 51| 20,2| 30| 12,0 23| 9,2 13 52| 13,5

2 250100,0(250|100,0(250|100,0(250|100,0|250|100,0(250|100,0|100,0
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Oresin lesni pluda
40,0
35,0 -
30,0 H>4mm
g 25,0 - H4-2mm
E’. 20,0 m2-1 mm
% 15,0 - [ 1-0,5mm
™ 100 | . ©050063mm
50 - - [0<0,063 mm
0,0 -
Vodostdlé agregaty

N 4

Obr. 22: Zastoupeni vodostalych agregati podle velikosti na lokalité OfeSin lesni puda.

Obr. 23 vykresluje porovnani zastoupeni vodostalych agregatii podle velikosti na
jednotlivych lokalitich odbéru v Ofesiné — orné¢ a lesni pudé. Z grafu je patrny
jednoznacny rozdil v zastoupeni agregatli. Datové fady jsou vzajemné piimo
asymetrické, nebot’ v pfipadé orné pudy je zastoupeni vodostalych agregati pomérné
nizké a zna¢né jej prevazuje podil nejjemnéjsich ¢astic (28,4 %). Naopak v datové rade
lesni pudy je viditelnd dominance agregatii a to zejména téch o nejveétsi velikosti, které

zaujimaji 38,5 % podilu z celkové hmotnosti vzorku.

Oresin

40,0
35,0

30,0

25,0

20,0

M ornd pada
15,0 - ]
E lesni puda
10,0 -
5’0 _ i
0,0 h T T T T T
>4 4.2 21

10,5 050,063 <0,063
Velikosti vodostalych agregat [mm)]

Zastoupeni [%]

Obr. 23: Porovnani zastoupeni vodostalych agregati podle velikosti na lokalitach
Ofesin ornd ptida a Ofesin lesni puda.
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5.1.2 SobéSice

Tato kapitola obsahuje stejnou problematiku a postupy jako kapitola 5.1.1, tentokrat
se vSak zabyva udaji, zjiSténymi z testovani vzorka z lokalit SobéSice lucni ptida a
Sobésice lesni puda. Z tab. 5, obsahujici Gdaje ziskané testovanim vzorku z lokality
Sobésice lucni plida, 1ze na prvni pohled rozeznat dominanci v zastoupeni mocnéjsich
vodostalych agregatti. Nejvetsi podil obsadily agregaty o velikosti vétsi nez 4 mm a to
sice 29,4 %. Druhé nejvétsi zastoupeni (23,8 %) obsadily agregéaty o velikostech 4-2
mm. Tteti nejvetsi podil, zaujimajici 17,3 % mély o stupen mensi agregaty (obr. 24).
celkem zastoupily 15,8 %. Frakce nejjemné&jSich ¢astic v tomto piipadé dosahla k 13,8
%.

Tab. 5: Zastoupeni vodostalych agregatii podle velikosti na lokalité SobéSice luéni ptda.

Sobésice - lucni pada
Vzorek 1. 2. 3. 4, 5. 6. X

Velikost | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g]l | [%] | [g]l | [%] | [g]l | [%] | [%I
>4 mm 87| 34,8 69| 27,6| 67| 26,8\ 76| 30,4 86| 34,4 56| 22,4] 29,4
4-2 mm 28| 11,2 35| 14,0\ 44| 17,6| 85| 34,0 63| 25,2(102| 40,8]| 23,8
2-1 mm 60| 24,0 50| 20,0f 60| 24,0\ 25| 10,0f 35| 14,0 29| 11,6] 17,3
1-0,5 mm 9 3,6|| 32| 12,8( 13 5,2 7 2,8 11 4,41 25| 10,0 6,5
0,5-0,063mm | 29| 11,6 17 6,8 32| 12,8| 26| 10,4\ 25| 10,0| 10 4,0 9,3
< 0,063 mm 37| 14,8\ 47| 18,8 34| 13,6 31| 12,4| 30| 12,0 28| 11,2] 13,8

2 250(100,0(250|100,0(250|100,0(250100,0|250|100,0{250|100,0|100,0
Sobésice lucni pida
40,0
35,0
30,0 W>4mm
% 25,0 W4-2 mm
§. 20,0 - W 2-1mm
é 150 - W 1-0,5mm
A 10,0 - . [m0,50,063mm
50 - . O< 0,063 mm
0,0 -
Vodostalé agregaty

Obr. 24: Zastoupeni vodostalych agregati podle velikosti na lokalit¢ Sobé&Sice lu¢ni

puda.
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Tab. 6 znazornuje udaje ziskané testovanim stability agregati vzorku odebraného

z lokality Sobésice lesni ptida. Dominantni podily zaujaly vodostalé agregaty o velikosti

nad 4 mm (28,3 %) a té€sné je nasledovaly agregaty velikosti 4-2 mm zastupujici 25,8 %

z celkové hmotnosti vzorku (obr. 25). Ostatni tiidy velikosti jsou zastoupeny

obdobnymi podily, pfesné&ji velikost agregati 2-1 mm (13,5 %), 0,5-0,063 mm (12,5

%). Nejjemné;jsi ¢astice (< 0,063 mm) zastupuji podil o velikosti 13,2 %. Vyjimkou jsou

agregaty o0 velikostech 1-0,5 mm, které zaujimaji podil pouze 6,7 %.

Tab. 6: Zastoupeni vodostalych agregatti podle velikosti na lokalité¢ Sobé&Sice lesni pida.

Sobésice - lesni ptida

Vzorek 1. 2. 3. 4, 5. 6. X
Velikost | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [g] | [%] | [%]
>4 mm 18 7,2l 65| 26,0/ 70| 28,0 88| 35,2 78| 31,2|(105| 42,0] 28,3
4-2 mm 40| 16,0| 72| 28,8|| 65| 26,0\ 79| 31,6|| 63| 25,2| 68| 27,2] 25,8
2-1mm 41| 16,4| 36| 14,4| 30| 12,0| 26| 10,4| 41| 16,4 29| 11,6] 13,5
1-0,5 mm 43| 17,2| 18 7,2|| 10 4,0 7 2,8 13 5,2 9 3,6 6,7
0,5-0,063mm | 58| 23,2 35| 14,0 27| 10,8) 25| 10,0( 24 9,6( 19 7,61 12,5
<0,063mm | 50| 20,0| 24| 9,6 48| 19,2 25| 10,0 31| 12,4 20| 8,0| 13,2
> 250(100,0(250|100,0|250|100,0(250|100,0|250|100,0(250|100,0]100,0
Sobésice lesni puda
40,0
35,0
30,0 B>4mm
£ 250 | ®4-2 mm
=
8 200 - m2-1mm
=
£ 150 m1-0,5mm
~N
10,0 - . [0,5-0,063mm
[0<0,063 mm
50 - —
0,0 -

Vodostdlé agregaty

Obr. 25: Zastoupeni vodostalych agregatti podle velikosti na lokalit¢ SobéSice lesni

ptda.
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Obr. 26 znazoriiuje porovnani zastoupeni vodostalych agregati podle velikosti na
jednotlivych lokalitaich odbéru v Sobé&Sicich — luéni a lesni pidé. Z grafu je patrna
vysokd podobnost v zastoupeni agregatii. VétSina velikostnich tfid je u obou lokalit
hodnotami velmi blizkd. Nejvyznamnéjsi rozdily byly zjistény u agregata velikosti 2—1
mm (3,7 %). Dalsi rozdil byl zaznamenan u agregatu velikosti 0,5-0,063 mm (3,3 %) a
4-2 mm (2 %). Rozdily u ostatnich tfid jsou mén¢ vyrazné (do 1 %).

Sobésice
40,0
35,0
_ 300
®
— 250 - ]
=1
& 200 1 ® luéni paid
uénf ptida
£ 150 - B | )
M lesni puda
™ 100 - [ ]
0,0 1 T T T T T
>4 4.2 21 1-0,5 0,500,063  <0,063
Velikosti vodostalych agregat [mm)]

Obr. 26: Porovnani zastoupeni vodostalych agregati podle velikosti na lokalitach

Sobésice luéni ptida a Sobé&Sice lesni piida.
5.2 Retence vody

Tato kapitola popisuje vysledky prace s aparatem pro méfeni retence vody v pidach.
Dalsi podkapitoly jsou pro vétsi prehlednost rozdéleny dle jednotlivych lokalit, na
kterych byly ptidni vzorky odebirany.

Tab. 7, 9, 11, 13 znazornuji udaje ziskané méfenim retence vody ve
vodostalych agregatech, ziskanych ze vzorkl odebranych na lokalitach OfeSin a
Sobésice. Retenéni schopnosti byly ¢lenény dle velikosti zastoupenych agregati. Do
tabulek byly zaznamenany hmotnosti vzorkli v jednotlivych fazich méteni (kompletni
saturace — hmotnost S, kontejnerova kapacita po 24 hodinach — hmotnost KK1,
kontejnerova kapacita po 48 hodinach — KK2, prosuseni v susarné — hmotnost P) a s tim

spojené rozdily mezi témito hodnotami. Dale byly hodnoty pfepocteny a uvedeny
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Vv hmotnostnich procentech vztazenych k hmotnostem prosusenych vzorkd (100 %).
Tabulky v poslednim fadku udavaji hodnoty objemovych procent gravitacni vody
(OPGV) v jednotlivych velikostech agregatu.

Tab. 8, 10, 12, 14 vyjadiuji objemové procenta gravitatni vody na jednotlivych
lokalitach podle velikosti vodostalych agregati a jejich procentualniho zastoupeni.

V poslednim fadku informuji o vazeném primeéru z dil¢ich hodnot objemovych procent.

5.2.1 OfteSin

Tab. 7 vyjadiuje hodnoty ziskané testovanim vzorkt z lokality OfeSin orna pida.
Nejvétsi hodnoty objemového procenta gravitatni vody (OPGV) byly spojeny
s vodostalymi agregaty o velikosti nad 4 mm — 18 %. 15 % shodn¢ reprezentovaly
agregaty velikosti 4-2 a 0,5-0,063 mm. Mensi hodnoty (12 %) byly vypocteny u

agregati 1-0,5 mm a vibec nejmensi (11 %) u 2-1 mm.

Tab. 7: Retencni schopnosti lokality OfeSin orna pida podle velikosti vodostalych

agregata.
Oresin orna puda
Velikost vodostalych >4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,063
agregatd [mm] gl | [%] |[g]| [%] |[g] | [%] |I[g]l| [%] |I[gl| [%]

Hmotnost S 225| 173,1|160| 175,8 152 | 163,4|165| 175,5(179| 170,5
Hmotnost KK1 199 153,1|137| 150,5|141| 151,6|153| 162,8 | 164 | 156,2
Hmotnost KK2 199| 153,1(137| 150,5|140| 150,5|152| 161,7|163| 155,2
Hmotnost P 130( 100,0| 91| 100,0| 93| 100,0| 94| 100,0|105| 100,0
Hmotnost S-KK1 26| 20,0 23| 25,3| 11| 11,8 12| 12,8| 15| 14,3
Hmotnost KK1-KK2 0 0,0 0 0,0 1 1,1 1 1,1 1 1,0
Hmotnost KK1-P 69| 53,1| 46| 50,5| 48| 51,6| 59| 62,8| 59| 56,2
OPGV 18 % 15% 11% 12 % 15%

Tab. 8 informuje o vysledné hodnoté vazeného priméru objemového procenta

gravita¢ni vody na lokalité¢ OfeSin orna ptida. Tato hodnota dosahla k 14,6 %.
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Tab. 8: Vysledné objemové procento gravitacni vody (OPGV) na lokalit¢ OfeSin orna

puda.

Vodostalé agregaty - Ofesin orna ptida

Velikost Zastoupeni [%] | OPGV [%]
>4 mm 17,5 18
4-2 mm 16,7 15
2-1 mm 14,1 11
1-0,5 mm 8,4 12
0,5-0,063 mm 14,9 15

Vazeny pramér OPGV [%] 14,6

Tab. 9 vyjadiuje hodnoty ziskané testovanim vzorku z lokality Ofesin lesni puda.

Nejvétsi hodnoty objemového procenta gravitani vody (OPGV) byly spojeny

s vodostalymi agregaty o velikosti nad 4 mm — 21 %. Druhé nejvyssi hodnoty (18 %)

dosahuji agregaty velikosti 4-2 mm. Nejmensi (9 %) objemova hmotnost byla spojena

s agregaty velikosti 1-0,5 mm. Agregaty velikosti 2-1 a 0,5-0,063 mm doséhly hodnot

12 a 13 %.

Tab. 9: Reten¢ni schopnosti lokality Ofesin lesni puda podle velikosti vodostalych

agregata.
Oresin lesni puda
Velikost vodostalych >4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,063
agregatd [mm] gl | [%] |[g8]| [%] |l[g]| [%] |I[g]| [%] |I[g] | [%]

Hmotnost S 193] 196,9(201| 191,4|217| 195,5|123| 198,4|156| 192,6
Hmotnost KK1 162 165,3|174| 165,7|199| 179,3|115| 185,5(143| 176,5
Hmotnost KK2 162| 165,3|174| 165,7(199| 179,3|114| 183,9|143| 176,5
Hmotnost P 98| 100,0|{105| 100,0|111| 100,0| 62| 100,0| 81| 100,0
Hmotnost S-KK1 31| 31,6| 27| 25,7 18| 16,2 8| 12,9| 13| 16,0
Hmotnost KK1-KK2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1,6 0 0,0
Hmotnost KK1-P 64| 653| 69| 657| 8| 79,3| 53| 855| 62| 76,5
OPGV 21% 18 % 12 % 9% 13%

Tab. 10 informuje o vysledné hodnoté¢ vazeného priméru objemového procenta

gravita¢ni vody na lokalité OfeSin lesni piida. Tato hodnota dosahla k 16,9 %.
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Tab. 10: Vysledné objemové procento gravitatni vody (OPGV) na lokalit¢ Ofesin lesni

puda.

Vodostalé agregaty - Ofesin lesni pada

Velikost Zastoupeni [%] | OPGV [%]
>4 mm 38,5 21
4-2 mm 16,2 18
2-1 mm 13,8 12
1-0,5 mm 8,4 9
0,5-0,063 mm 9,7 13

Vazieny pramér OPGV [%] 16,9

5.2.2 SobéSice

Tab. 11 vyjadiuje hodnoty ziskané testovanim vzorku z lokality Sobé&Sice lucni

puda. Nejveétsi hodnoty objemového procenta gravitacni vody (OPGV) byly spojeny

s vodostalymi agregaty o velikosti nad 4 mm — 19 %. Druhé nejvys$si hodnoty (15 %)

dosahuji agregaty velikosti 4-2 mm. Nejmensi (12 %) objemova hmotnost byla spojena

s agregaty velikosti 2-1 mm. Zbylé velikosti (1-0,5 a 0,5-0,063 mm) dosahly shodn¢

13 %.

Tab. 11: Retencni schopnosti lokality Sob&Sice luéni ptida podle velikosti vodostalych

agregatu.
Sobésice lucni plida
Velikost vodostalych >4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,063
agregatd [mm] gl | [%] |[g]l| [%] |[g]| [%] |[g]| [%] |I[g]| [%]
Hmotnost S 233| 172,6 246 169,7|154| 171,1|178| 166,4| 183 | 160,5
Hmotnost KK1 204 | 151,1|224| 154,5|142| 157,8|165| 154,2| 169 | 148,2
Hmotnost KK2 203 | 150,4|223| 153,8|(140| 155,6|164 | 153,3|169| 148,2
Hmotnost P 135| 100,0(145| 100,0| 90| 100,0|107| 100,0|114| 100,0
Hmotnost S-KK1 29| 21,5| 22| 15,2 12| 13,3| 13| 12,1| 14| 12,3
Hmotnost KK1-KK2 1 0,7 1 0,7 2 2,2 1 0,9 0 0,0
Hmotnost KK1-P 69| 51,1 79| 54,5| 52| 57,8| 58| 54,2| 55| 48,2
OPGV 19% 15% 12% 13% 13%

Tab. 12 informuje o vysledné hodnoté vazeného priméru objemového procenta

gravitacni vody na lokalité SobéSice lucni ptida. Tato hodnota dosahla k 15,4 %.
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Tab. 12: Vysledné objemové procento gravitatni vody (OPGV) na lokalité Sobé&Sice

lu¢ni pada.

Vodostalé agregaty - Sobésice luéni ptda

Velikost Zastoupeni [%] | OPGV [%]
>4 mm 29,4 19
4-2 mm 23,8 15
2-1 mm 17,3 12
1-0,5 mm 6,5 13
0,5-0,063 mm 9,3 13

Vazeny pramér OPGV [%] 15,4

Tab. 13 vyjadfuje hodnoty ziskané testovanim vzorku z lokality Sobé&Sice lesni

puda. Nejvetsi hodnoty objemového procenta gravitacni vody (OPGV) byly spojeny

s vodostalymi agregaty o velikosti 4-2 mm — 20 %. Druhé nejvyssi hodnoty (19 %)

dosahuji agregaty velikosti nad 4 mm. Mensi agregaty (2-1 mm) byly zastoupeny

hodnotou 13 %, zatimco agregaty velikosti 1-0,5 mm hodnotou 11 %. Nejmensi (9 %)

objemova hmotnost byla spojena s agregaty velikosti 0,5-0,063 mm.

Tab. 13: Retencni schopnosti lokality Sobésice lesni pida podle velikosti vodostalych

agregata.
Sobésice lesni ptida
Velikost vodostalych >4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,063
agregatd [mm] gl | [%] |[g8]| [%] |l[g]| [%] |I[g]| [%] |I[g] | [%]

Hmotnost S 206 | 164,8|229| 165,9|233| 160,7|153| 168,1|169| 167,3
Hmotnost KK1 178| 142,4(200| 144,9|214| 147,6|143| 157,1|160| 158,4
Hmotnost KK2 177| 141,6 198 | 143,5|213| 146,9|141| 154,9|160| 158,4
Hmotnost P 125| 100,0(138| 100,0|145| 100,0| 91| 100,0|101| 100,0
Hmotnost S-KK1 28| 22,4 29| 21,0 19| 13,1| 10| 11,0 9 8,9
Hmotnost KK1-KK2 1 0,8 2 1,4 1 0,7 2 2,2 0 0,0
Hmotnost KK1-P 53| 42,4| 62| 449| 69| 47,6| 52| 57,1| 59| 58,4
OPGV 19% 20% 13% 11% 9%

Tab. 14 informuje o vysledné hodnoté vazeného priméru objemového procenta

gravita¢ni vody na lokalité¢ Sobé&Sice lesni pida. Tato hodnota dosahla k 16,3 %.
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Tab. 14: Vysledné objemové procento gravitatni vody (OPGV) na lokalité Sobé&Sice

lesni piida.

Vodostalé agregaty - Sobésice lesni puda
Velikost Zastoupeni [%] | OPGV [%]
>4 mm 28,3 19
4-2 mm 25,8 20
2-1 mm 13,5 13
1-0,5 mm 6,7 11
0,5-0,063 mm 12,5 9
Vazeny primér OPGV [%] 16,3

5.2.3 Modelovy stav retence

Obr. 27 znazornuje primérné hodnoty objemovych procent gravitaéni vody (OPGV)
podle jednotlivych lokalit (jejich modelovy stav, nikoliv pfirozeny). Je jasné patrné, ze
vy$$i hodnoty zaujimaji ptdy odebrané v lesich. Nejvyssi hodnotu (16,9 %) zaujal
vzorek odebrany na lokalit¢ OfeSin lesni pida. Druha nejvyssi (16,3 %) byla
identifikovana na lokalité SobéSice lesni piida. Odbér z luéni piidy v Sobé&Sicich vykazal

cvwr

s ornou ptidou ziskanou v Ofesiné — 14,6 %.

OPGV podle lokalit

18,0

17,0

16,0 e L.
< M OfeSin orna plda
g 15,0 I Sobésice luéni pida
5 [ Sobésice lesni ptida

14,0 .

M OfeSin lesni ptda
13,0 A
12,0 -
Lokality

Obr. 27: Srovnani objemovych procent gravitatni vody (OPGV) podle jednotlivych
lokalit.
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6 DISKUSE

Zakladnim zjisténim c¢asti vénované testovani vodostalych plidnich agregati bylo
znaéné odli$né rozlozeni procentudlniho zastoupeni velikosti agregét z jedné lokality.
Jelikoz vzorky pochazely ze stejnych pudnich podminek, byly rozdily zdavodnény
odliSnym hospodarskym vyuzitim jednotlivych lokalit (mist odbért vzorkl). V této
praci byly uvazovany 3 odlisné typy obhospodatovani — lesni porost, orné ptda a trvaly

travni porost.

Tyto velmi odlisSné zplsoby vyuziti ptid byly vybrany zdmémé a to z divodu
oc¢ekavani kontrastnéjSich vysledkli. Odborna literatura zabyvajici se problematikou
struktury pidy a s tim spojenou vodostalosti agregati vétSinou srovnava daleko blizsi
zpusoby obhospodaiovani liSici se osevnimi postupy, hnojenim, zpracovanim pudy,
apod. Javurek a Vach (2006) napf. zdokumentovali nartst vodostalych agregati pii
viceletém vyuzivani ptidoochrannych technologii (pfimé seti bez zpracovani pudy) viici
zpracovani pudy konvencnimi zptisoby. Amezkét (1999) ve své praci porovnava vztah
mezi agregatovou stabilitou a rliznymi zpusoby obdélavani pady. DosSel k zavéru, ze
vyznamné rozdily v agregatové stabilité se nachazeji mezi organickym a konvenc¢nim
zpusobem — stabilita byla u organického nejustalenéjsi, zatimco u konvenéniho naopak
nejlabilngjsi. Pudy vystavené frekventované intenzivni kultivaci trpi zhorSenim
struktury, coz se projevuje na sniZeni stability agregati (Tisdall a kol., 1978). Orba
nepiimo plsobi na stabilitu pldnich agregati jejim vlivem na pidni vlhkost,
prerozdéleni ptidni organické hmoty a mikrobidlni aktivity, slozeni pidniho roztoku,
populaci pudni fauny. Carter (1994) zduraznuje fakt, ze intenzivni orba muze zpusobit
nadmérné zhutnéni pudy (nizkou strukturu) — zejména pii vyssi vihkosti. Oades (1993)
dospél k zavéru, Ze pii kultivaci dochazi k naruSeni souvislosti biopdri jejich
odfiznutim pluhem — takovéto pory dale nepfenasi volnou vodu. Orba samoziejmé
naruSuje habitat vétSich organisml a mize snizovat jejich pocty. Aby byla zachovana

udrZitelnost, musi se pii orbé piihliZzet ke klimatickym faktorim a pidnimu typu.

Péstované rostliny vyznamné ovliviiuji padni strukturu, aktivitu ptidnich organismii,
odbér zivin z pudy, vodni rezim aj. Kova¢ a kol. (2003) vytvofili pofadi plodin
ovlivilyjicich strukturu nasledovné: viceleté picniny (bobovité) — luskoviny — ozimé

obilniny — kukufice — jarni obilniny — brambory — kotenova zelenina — cukrovka —
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krmnd fepa. Graham a kol. (1995) zdiraznil, ze rostlinné druhy pfispivaji k pidni
agregaci ruzn¢ diky odliSnostem kofenovych parametri, kvalitou a kvantitou vkladané
organické hmoty, nebo spojenim s mesofaunalnimi a mikrobidlnimi rozkladaci. Schéma
rostouci stability agregatii vypada podle nich takto: pada lezici ladem — monokultury na
orné pudé¢ — plodiny v rotaci na orné ptid¢é — pastviny a picniny — panenské pudy. Kosik

(1987) také zminoval pozitivni vlit vojtésky a luskovin na vodostalé ptdni agregaty.

Lesni pudy podle Salyho (1978) nepodléhaji tak velkym zménam struktury jako
pudy zemédelské, protoze je obycejné ¢lovék mechanicky neporusuje. Nevysychaji
tolik a porost s nadloznim humusem je chrani pied destruktivni ¢innosti dopadajicich

destovych kapek.

Vyse uvedené poznatky lze tedy shrnout do tvrzeni, Ze s rostouci intenzitou
obhospodarovani klesa podil vétsich vodostalych agregati a prevazuji jemnéjsi. To bylo
dokdzano 1 vtéto praci pifi testovani agregatl pranim na sitech. Jejich nejniZsi
zastoupeni bylo totiz zjiSténo u vzorku z lokality OfeSin ornd pida — tedy mista
podléhajiciho kazdoro¢ni upravé svrchni ptidni vrstvy. Toto zjisténi ostie kontrastuje s
faktem, ze na 40 metrt vzdalené lokalit¢ OfeSin lesni pida byl odebran a testovan
vzorek, ktery vramci diplomové prace zaujal vibec nejvysSSim podilem nejvétSich
vodostalych agregatl (> 4 mm) — 38,5 %. Vliv intenzity obdé&lavani byl tedy ziejmy.
Takto vysokého kontrastu vSak nebylo a ani nemiiZze byt docileno v ptipad€ porovnani
lokalit lesnich a travnich. Procentudlni podil zastoupeni vodostalych agregati podle
jejich velikosti byl totiz u vzorki Sobé&Sice luéni puda a Sobésice lesni pida znacné
podobny. V piipadé agregatli nejvétsi velikosti byla hodnota z lu¢ni pudy dokonce o0 1,1

% vyssi, nez tomu bylo u ptdy lesni.

Némecek (1981) povazuje za dobu optimalniho stavu pldni struktury jaro (po
promrznuti). Tento stav nazyvd mrazovou dospélosti pidy a je tfeba jej neponicit
zahajenim ptipravy pudy, pokud jeji povrch jesté neni dostateéné oschly. Hlusickova a
Lhotsky (1994) naopak tvrdi, Ze je stabilita pidni struktury vyssi v pozdnim 1été a na
teplota, malo lehce rozlozitelné hmoty, piesyceni pidy vodou, negativni vliv

odtékajiciho sn¢hu).
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Bartlova (2013) ve své disertacni praci poukdzala na spojitost mezi zastoupenim
vodostalych ptidnich agregati a vynosem plodin. Tento vztah byl potvrzen u zpracovani
sledovanych plodin. Zpracovani ptidy klasickou orbou, ktera plisobi vysoce intenzivng,

vSak spojitost vodostalosti a vynosu nepotvrdil.

Cilem prace bylo posoudit vliv slozeni pudnich agregatu (jejich velikost a
vodostalost) na retenci vody ve svrchnich vrstvach pudy (25 cm) a to jak ovliviuji
utvareni odtoku zejména pii extrémnim desti. Jelikoz z lokalit odebrana puda nebyla
vystavena testovani ve svém pfirozeném stavu, ale az po roz€lenéni na agregaty (stav
uméle vytvoreny), jsou hodnoty uvedené ve vysledcich modelové. Piedpokladem bylo,
ze vysledky jednotlivych lokalit budou kontrastni podobné jako v pfipad€ testovéani
stability agregatti. Tento predpoklad se vSak v modelové situaci vyplnil pouze ¢astecne.
Stejné jako V ptipadé zastoupeni vodostalych agregati byly vysledky u lesnich a lu¢nich
pad vyssi nez u pudy orné, ale vysledny rozdil nebyl tak markantni. Hlavnim vystupem
druhé ¢asti méteni byla hodnota objemového procenta gravitacni vody jednotlivych
velikosti vodostalych agregati a jejich primérnd hodnota, kterd by se méla blizit
hodnot¢ skute¢né — Vv piirozeném stavu (tzn. voda, kterd odtekla za 24 hodin po plné
saturaci pii sacim tlaku -1 kPa). V dalSich studiich navazujicich na tuto diplomovou
praci by proto mély byt z divodl porovnani a ovéfeni odebirany na kazdé lokalité také

vzorky neporusené pudy (Kopeckého valecky).

Pfi srovnani objemového procenta gravitacni vody vzorkli vodostalych agregati o
velikosti 4-2 mm, u kterych na rozdil od nejvétsich (> 4 mm) existuje jistota pevnych
hranic jejich rozméri, bylo zjisténo, ze vzorek z lokality Ofesin ornd puda vykazuje
hodnotu 15 %, zatimco z pidy lesni 18 %. Obdobna situace nastala i u lokality
Sobésice, kde lesni pida rovné€z nabyla vys$si hodnoty (20 %) neZ pida lucni (15 %).
Nejvyssi rozdil (2,3 %) pramérného objemového procenta gravita¢ni vody byl
zaznamenan mezi pidou lesni a ornou a to na lokalité¢ OfeSin. V piipadé SobéSic
dosahla vyssi hodnoty také piida lesni, ale ve srovnani s ptidou lu¢ni to bylo pouhych
0,9 %. Tyto na prvni pohled nizké rozdily vSak mohou pfece jenom poskytnout urcité
zvyhodnéni pid s vysSim zastoupenim vodostalych agregatt (zvlasté téch s vétsimi
rozméry). Jejich vyskyt je totiz spojen s vétsi porovitosti, tim padem také schopnosti

rychlejSiho pratoku vody profilem. Pii prepoctu ziskanych hodnot na plochu 1 m?
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svrchni vrstvy pudy (25 cm) bylo zjisténo modelové mnozstvi vody, které se z tohoto
objemu (0,25 m®) pfi nizkém sacim tlaku uvolni za 24 hodin. JelikoZ se jedna o
mnozstvi vody v litrech na 1 m% mtiZe byt vyjadieno jednoduse jako uhrn (mm) sréazek.
Pti modelové situaci by tedy svrchni vrstvy pidy (do 25 cm) byly schopné pojmout po
pfedchozim nasyceni de$tovou srazku do uhrnu 37 mm (Ofesin ornd ptda), 39 mm
(Sobésice lucni ptida), 41 a 42 mm (lesni pida SobéSice a OfeSin), aniz by doslo

k povrchovému odtoku vody.

Lichner a kol. (2004) uvedli, ze pti nadbytku srazkové vody nad jejim odbérem
transpiraci, zaplnuje voda pidu az do okamziku, kdy objem akumulované vody ptekroci
urc¢itou horni hranici. Pak dojde k ndhlému odtoku velkého mnozstvi vody do podloZi.
Tim se nastartuje perkolacni — promyvna faze, v niz vétSina srdzkové vody protéka
pudou do podlozi, aniz by byla v pad¢ zdrzena. Trvani perkolacni faze je zavislé na
srazkové Cinnosti a na objemu vody v pudé pfi jejim nastartovani a mize trvat od

n¢kolika hodin po n€kolik dni ¢i tydnii.

Nejvice pozornosti vzdy budily ucinky lest za ptivalovych srazek. Tyto desté maji
velkou intenzitu, ale kratké trvani — i takovéto srazky vSak obvykle lesni pida ptfijme
infiltraci, nebyla-li po§kozena. Podle Kre¢mera a kol. (2003) se na zdravé, neposkozené
lesni ptidé nevytvaii rychly, erozné ucinny povrchovy odtok, protoze za ideéalnich
podminek ptda uplatni retencni kapacitu 0 objemu 80-125 mm (v béZznych piipadech
podle realného stavu pidy na lokalit¢ 40-60 mm). Je to 59 krat vice nez u pud
zem&délskych diky struktufe zdravé lesni pludy, jejimu objemu nekapildrnich porh
(drenazni porovitost) a intenzit¢ infiltrace, kterd zejména v povrchové vrstvé plidy
mnohonasobn¢ piekracuje mozné intenzity srazek. Lesni pida tak miize snizovat objem

velkych vod na malych tocich az na % i za méné piiznivych pidnich poméra.

Rozdil retenéni schopnosti nemusi byt zplsoben pouze samovolnym
vyprazdiovanim vody z pudniho profilu, ale mize byt v pfirozenych podminkach
umocnén transpiraci a intercepci rostlin. Svrchni vrstva pidy byva bohaté prokotenéna,
a pokud je napf. ornd piida Cast roku ponechana bez vegetace (nulovy odbér vody
rostlinami), nemtize pak napomahat s ristem reten¢ni kapacity. Pfimy vliv vegetacniho
krytu na infiltraci dokazali napf. Vanderlinden a kol. (1998), ktefi srovnavali ptdné
fyzikalni parametry ptid v sadu na plochach pod korunami stromti a mimo koruny. Pod

korunami bylo zji§t€no vétsi zastoupeni pori s vétSim poloméerem, vétsi retence vody a
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vys$$i hodnoty saturované vodivosti. Kantor (1995) se ve své praci zabyval intercepci
lesnich porostil, a doSel ke zjisténi, ze se jeji hodnoty mezi listnatymi a jehli¢natymi
porosty velmi 1isi. V Sirokém pruméru se napt. zadrzelo a pozdéji vypafilo v zapojenych
smrkovych porostech 25-41 % roc¢nich srazek, v bukovych porostech pouze 8§22 %.
Vyrazné nizsi ztraty srazkové vody celkovou intercepci listnatych porosti vysvétloval
jejich bezlistym stavem v mimovegetacnich obdobich, nizkou skropnou kapacitou a

zpravidla vyznamnym stokem po kmenech stromt.

Lichner a kol. (2004) provadéli tenzometricky monitoring vodniho rezimu pud na
polnim a lu¢nim stanovisti a dosli k zavéru, ze retencni kapacita se pohybuje v rozmezi
60-90 mm. Vtomto rozmezi se podle autori pohybuji hodnoty v Krkonosich,
Jizerskych horach a Novobystfické pahorkatiné z divodu prevladajiciho pldniho
pokryvu hor a vysocin. Schopnost lesnich pid pfijimat a zadrzovat vodu je do zna¢né
miry ovlivnéna mocnosti a kvalitou materialu organického horizontu. Podle Sanky a
Materny (2004) se mnozstvi vody zadrzované v silngjSich vrstvach surového humusu v

horskych oblastech pohybuje fadove v 102 m*ha™,

Na zemédélskych pudach se jako projev degradace nebo poskozeni piivalovymi
srazkami (Casto kombinaci obojiho) muze vytvafet pudni krusta. Thierfelder a kol.
(2005) napt. zjistili, Ze intenzivni organické hnojeni a intenzivni orba vedly k vytvateni
kinetické energie destovych kapek dochazi k rozmélnéni pldnich agregati a k
vymyvani jemnych pidnich ¢astic, které nasledné mohou ucpévat makropory. I kdyz za
dlouhotrvajicich, silnych regionalnich desth dojde po desitkach hodin k naplnéni vodni
kapacity lesnich ekosystémi, les podle Kre¢mera a kol. (2003) ve srazkoodtokovém
procesu pusobi i potom lépe nez bezlesi. Podpovrchovy (hypodermicky) odtok piidou,
jenz je prevazujicim druhem odtoku vody srazek pro lesni plidy, odvadi sraZkovou vodu

se zdrzenim (retardaci) do tokil a stale udrzuje urcitou infiltraci dalsi sraZzkové vody do

pudy.
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7 ZAVER

V diplomové praci byly zkoumany 3 zplisoby vyuziti piady na 2 lokalitdch (orna,
luéni a lesni puda). Pedologicko-klimatické podminky v ramci lokality byly shodné,
jedinou odliSnosti byl pravé zpiisob (intenzita) hospodaiského vyuziti. Lucni ptuda
pochézela z extenzivné vyuzivaného trvalého travniho porostu lipnice lucni (Poa
pratensis L.) a srhy lalo¢naté (Dactylis glomerata L.), ktery je pouze obcasné
mulCovan, zatimco pida orna pochazela z pole s ¢erstvé vzniklym strnistém po sklizené
pSenici seté (Triticum aestivum L.). Vzorky lesni pidy byly v obou piipadech odebrany
z kmenovin s dominantnim zastoupenim dubu zimniho (Quercus petraea /Mattuschka/
Liebl.) v hospodaiskych souborech 245 (lesni typ 2H3). Lokality Ofesin a SobéSice se
vSak lisily ptidnimi typy, kterymi jsou hnédozem a kambizem. Odbéry byly provadény

ve svrchnich vrstvach pady (25 cm).

Bylo zjisténo, ze podil nejvétsich vodostalych agregati (> 4 mm) byl u vzorku
Z lesni pudy 38,5 % a u vzorku z orn¢ pudy 18 %. U druhé¢ lokality byl rozdil v podilu
nejvétSich vodostalych agregatlh maly — 1,1 %. Z téchto vysledkti bylo mozné vytvofit
zavér, ze u zkoumanych vzorki klesal podil nejvétSich vodostalych agregata s rostouci

intenzitou obhospodafovani pudy.

Nejvyssi rozdil (2,3 %) primérmého objemového procenta gravitaéni vody byl
zaznamenan mezi pudou lesni a ornou. Pii modelové situaci by tedy svrchni vrstvy
pudy (do 25 cm) byly schopné pojmout po piedchozim nasyceni, destovou srazku do
uhrnu 37 mm (orna piida), 39 mm (lu¢ni piida), 41 a 42 mm (lesni pidy), aniz by doslo

K povrchovému odtoku vody.
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8 SUMMARY

In this thesis were examined 3 types of land uses at 2 locations (cropland, grassland
and forest land). Pedological-climatic conditions within the locality were identical, the
only difference was the land use. Meadow soil came from extensively used permanent
grassland covered by common meadow-grass (Poa pratensis L.) and orchard grass
(Dactylis glomerata L.). This meadow was only occasionally mulched, while arable soil
came from the field with freshly formed stubble after harvesting common wheat
(Triticum aestivum L.). Samples of forest soil, in both cases, were taken from forest
stands with dominant proportion of sessile oak (Quercus petraea / Mattuschka / Liebl.)
in group of stands 245 (forest type 2H3). Locations Ofesin and Sobé&Sice differed in soil
types, which are brown earth and cambisol. The sampling was carried out in the topsoil
layer (25 cm).

It was found, that share of the largest water stable aggregates (> 4 mm) was 38.5 %
in forest soil sample and 18 % in arable soil sample. At the second location was
difference in share of the biggest water stable aggregates small — 1.1 %. From these
results, it was possible to make the conclusion, that in the examined samples decreased

share of water stable aggregates with increasing intensity of land management.

The biggest difference (2.3 %) of the average volume percentage of gravitational
water was observed between forest soil and arable soil. Therefore in a model situation,
would be topsoil (25 cm) able to contain (after previous saturation) rainfall to total 37
mm (cropland), 39 mm (grassland), 41 and 42 mm (forest land), without surface water

runoff appearing.
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