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ABSTRAKT

Problematika nadmérného zhutnéni luénich a pastevnich pid

V soucasné dob¢ je zhutnéni pad velmi intenzivné feSenou problematikou hlavné na
orné pud€. U travnich porostl je vénovano malo pozornosti zménam fyzikalnich vlast-
nosti pudy, které vedou k poklesu potencionélni produkéni schopnosti pidy. K utuzeni
pudy dochazi pii nevhodnych vlhkostnich podminkach, vlivem tézké mechanizace a
pobytu hospodaiskych zvifat na pastvinach. Tyto nepfiznivé vlivy vedou K rozpadu
pudni struktury, zvySeni objemové hmotnosti, snizeni infiltrace vody, snizeni retenéni
schopnosti pudy a zvySeni povrchového odtoku. ZvySeny povrchovy odtok zpusobuje

erozi pudy a povodné.

K zabranéni zhutnéni travnich porostl je nutné udrzovat optimalni pH pomoci vap-
néni, zatazeni odolnych hluboce kofenicich rostlin s rovnomérnym pokryvem pudy,

podpoieni pidniho edafonu pomoci zvySeni organickych latek.

Kli¢ova slova

Zhutnéni pudy, travni porost, fyzikalnich vlastnosti, infiltrace vody



ABSTRACT

The issue of excessive compaction grass and pasture soils

Soil compaction has currently become a very intensively disscussed issue, mainly on
arable land. In the case of grassland, little attention is paid to changes in the physical
properties of the soil, which lead to a decrease in the potential production capability of
the soil. The soil compaction occuring under unfavorable humidity conditions, caused
by the influence of heavy machinery and staying livestock on grazing land. These ad-
verse effects lead to the breakdown of soil structure, increase the bulk density, reduced
water infiltration, reducing soil retention capacity and increase surface runoff. The

increased surface runoff causes soil erosion and floods.

To prevent compaction of grassland, it is necessary to maintain an optimal pH by
liming, inclusion of resistant, deep-rooting plants with even soil cover, support of soil

edaphone by increasing organic matter.

Keywords

soil compaction, grassland, physical properties, water infiltration
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1. UVOD

Travni porosty maji v celosvétovém zeméd¢€lstvi nenahraditelné misto. Jejich neza-
stupitelnd role spociva v ochrané pidy, zlepSovani ptdni struktury a dodavani organické
hmoty do ptidy, ¢imz zvySuji tirodnost. Travni porosty vznikly jako zdroj pice pro hos-
podaiska zvirata.

Vyuzivani nejen travnich porostii ma vliv na pudu, na které jsou péstované. Vli-
vem nevhodnych pracovnich postupti mize dochazet ke zhorSovani vlastnosti pidy,
které vede i k zhutnéni pady.

Zhutnéni neboli utuzeni pidy (kompakce ¢i pedokompakce) zpisobuje degradaci
fyzikalnich vlastnosti pidy. Ve vétSin€ piipadli dochazi k jejimu stlaceni a tvorbé krust
na povrchu.

Pti zhutnéni piidy dochazi hlavné ke zvySeni objemové hmotnosti plidy a snizeni jeji
porovitosti. Dale se snizuje vzdusna a vodni kapacita pudy, ktera vede ke zhorSeni infil-
trace vody do pudy a tim se zvySuje povrchovy odtok vody a miize dochézet k vodni
erozi. Pfi nadmérém zhutnéni klesa i biologicka ¢innost pidniho edafonu, ktera vede
ke snizeni mineralizace organické hmoty v ptidé, odbouravani skodlivych latek napi-.:
rezidui pesticidl a inhibi¢nich latek, které jsou obsazeny v pidé. Nakonec dochazi i ke
zméné chemickych vlastnosti pidy. Pii zhorSeni fyzikalnich, fyzikalné-chemickych,
chemickych a biologickych vlastnosti pidy se negativné projevuje na vynosech plodin.
Zpracovatelnost piidy se zhorSuje, coz vede 1 k vétSimu opotiebovavani pracovnich na-
strojii a navySeni spotfeby pohonnych hmot.

Ke zhutiiovani dochéazi vlivem mnoha faktorti. Mezi tyto negativni faktory fadime
napiiklad: zpracovavani pudy a piejezdy stroji za nevhodné vlhkosti, ¢etné piejezdy
stroji po pozemku, neimérnd hmotnost strojii, nevhodna struktura plodin (opakujici se
plodiny), Zadné ¢i nedostate¢né organické hnojeni, vysoké davky minerdlnich hnojiv,

nedostate¢né vapnéni a dalsi.



2. CIL PRACE

Cilem prace bylo shromazdit zakladni informace tykajici se nadmérného zhutne-
ni pud pod travnimi porosty, které je zplisobeno zejména pouzitim tézké mechanizace a

nadmérnou intenzitou pastvy za vyssi vlhkosti.

Dil¢imi cili bylo popsat vliv vysoké zatéze pudy na produkei pice a na hydrolo-

gické vlastnosti pudy (zejména na strukturu a propustnost pro vodu).
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 Pida

Jeto cast krajinné sféry, kde dochazi k prolinani litosféry, hydrosféry, atmosféry, a
biosféry (HORNIK, 1986). Definujeme ji i jako zvétralou a rozpadlou vngj§i vrstvu
pevninského zemského povrchu. Zformovana byla prostfednictvim rozpadu mateéné
horniny s pozdéjsim piasobenim Cetnych organismut. Pfi procesu pudni geneze, ktera
trvala stovky az tisice let, dochazi k transformaci horniny na aktivné fungujici ptirodni
téleso (HILLEL, 2004).

Pida je neobnovitelny zdroj pro vyrobu potravin, krmnych a ostatnich uzitkovych

rostlin, ¢imz je nedilnou soucasti ptirodniho bohatstvi kazdé zemé.

Plda zastadva mnoho funkci, podle kterych se posuzuje. Mezi nejvyznamné;jsi funkce
patii napftiklad: ekologicka, produkéni, hydrologickd, vodohospodaiska, prostorova,

hygienicka a sanitarni, socialni a kulturni, transformacni, a dalsi.

Jednou ze zékladnich vlastnosti pidy je pidni Grodnost. SlouZi jako pfirozené sta-
novisté pro rostliny poskytujici podminky k riistu a rozvoji. Urodnost Ize i charakterizo-
vat jako soubor slozitych specifickych znakt ve vztahu k péstovanym rostlindm a jejich
vyziveé, coz znamend vhodné prostredi a dostatek Zivin a vody nutny k optimalnimu
vyvinu a ristu rostlin. Clovék miize ovliviiovat piidni irodnost, napiiklad: zapravenim
organickych a mineralnich hnojiv, zpracovanim ptidy apod. Pidni urodnost se déli na
potenciondlni a efektivni. Potenciondlni je ddna podminkami, pfi kterych se ptida vytvo-
fila a dale vyvijela. Zavisi tedy na zrnitosti a celkové zasobé mineralnich zivin a humu-
su. Efektivni plidni urodnost byva zpravidla vys$si neZ potencionélni, protoZe je vytvare-

na i innosti ¢lovéka (VRBA, HULES, 2006).

3.1.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti pidy

Fyzikalni vlastnosti pldy patii k zakladnim pldnim charakteristikam, které slouzi

pro posouzeni urodnosti pid a jsou spojené s vyuzitim, zirodiiovanim a ochranou ze-
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meédelského pidniho fondu. Velkou mérou se fyzikalni vlastnosti podili na jejim ptizni-
vém stavu pro rist rostlin a optimalni funkci edafonu, ovlivituje Grodnost pidy svou

strukturou, provzdusenosti ale i objemovou hmotnosti (SARAPATKA, NIGGLI, 2008).

Vyjadieni komplexnich vlastnosti pidy vyzaduje méfeni fady parametrii, jako je
penetracni odpor, objemova hmotnost a pérovitost a je velmi nakladné a casové naroc-
né. Proto se hledaji rychlejsi polni metody zalozené na vizudlnim hodnoceni pudy, které

by hodnoceni usnadnily. (NEWELL-PRICE A KOL., 2015)

3.1.1.1 Struktura pid

Obriazek 1: Idealni pdni struktura (foto Hejduk)

Patfi mezi vyznamné fyzikalni vlastnosti pid. Je podminéna strukturnosti, coz je
schopnost agregovat ¢astice pevné faze nebo desagregovat vétsi celky pudni hmoty a
vytvaret tak strukturni agregaty rizné velikosti (LEDVINA, R. A KOL., 2000). Pudni
hmota se rozpada samovolng, nebo vnéj$im tlakem na agregaty rizné velikosti, tvaru a

stability JANDAK, PRAX, POKORNY, 2010).
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Strukturni elementy

struktura kulovita hrudovita > 50 mm
isometrické
hrudkovita 50 — 10 mm
zaoblené plochy a hrany drobtovita 10-5mm
vyvinuty nezietelné jemné drobtovita 5-1mm
praskovita <lmm
struktura zrnitd Zrnita 10-5mm
vSechny 3 rozméry
o ostrohranné, plochy i . ]
priblizné stejné ) jemné€ zrnita 5-1mm
hrany zfetelné vyvinuté
polyedrické polyedricka >10 mm
ostrohranné, tésné
ulozené, plochy a hrany drobné polyedricka <10 mm
vyvinuty zietelné
Strukturni elementy ) ) ) bez zaoblené svrchni
vertikalné protazené prismaticka )
anisometrické ¢asti
sloupkovita svrchni ¢ast zaoblena

jeden nebo dva

rozméry odlisné délky

hranolovita struktura

hrub¢ prismaticka

tloustka > 50 mm

prismaticka

tloustka 50 — 20 mm

drobné prismaticka

tloustka < 20 mm

horizontaln¢ protazené deskovita tloustka > 5 mm
destickovita tloustka 5 —2 mm
listkovita tloustka <2 mm

Tabulka 1: Typy pidni struktury (VOPRAVIL A KOL., 2010)

Agregaty lze rozdélit podle velikosti na mikrostuktura (< 0,25 mm), na makrosruk-
tura (0,25 — 50 mm) a na metastruktura (>50mm). Pevnost vazby agregatu ur¢uje jejich
stabilitu. Ta je velmi dilezita, protoZe nestabilni ptdni struktura velmi snadno podléha
negativnim vliviim, rozpada se a puda stava bezstrukturni. Vznik jen dan vicero faktory.
Mechanické degradace agregatii dochazi pii plsobeni tézkych strojii pfi zpracovani pl-
dy, pii sklizni za nevhodnych vlhkostnich podminek, nebo pfi pfiliSném opakovani
zpracovani pudy. Mezi chemické degeneracni vlivy patii hlavné acidita a nadmérny
obsah Na* a K* v pidé. Pii zvysené mineralizaéni innosti zpiisobené aerobnimi mikro-
organismy, dochazi k biochemické a biologické poruse pudni struktury.

Dynamika piidni struktury je ovlivnéna mnoha faktory. Mezi nejcastéjsi fadime na-

ptiklad: zpsob hospodaieni, druhem péstovanych rostlin, minerdlnim a zrnitostnim
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sloZzenim pidy, mnozstvim a kvalitou ptdni organické hmoty, pedogenetické procesy,
zasobou zivin v pudé€, zasobou zivin v piidé, momentalnim obsahem ptdni vldhy apod.

(VOPRAVIL, 2010).

Agronomicky je vyznamna také stabilita ptidnich agregatt, kterd se zvySuje v pfi-
tomnosti dostatku kvalitnich organickych latek, vapniku a ptiznivého zrnitostniho slo-
zeni. Naopak nejvyznamnéjSim rusivym cinitelem pudni struktury je deStova voda a
pudni roztok. Destové kapky mohou v povrchové vrstvé mechanicky rozbijet agregaty.
Pfi nadmérném ovlh¢ovani pid muze dochazet k rozplavovani agregatd, vyplavovanim
koloidii a vyluhovanim ionti Ca**. Nevhodné obd&lavani pady, Casté pojizdéni t&zkych

mechanizmil, peptizacni G€inky primyslovych hnojiv rovnéz narusuji pidni strukturu.

Pro ideélni stabilni drobtovitou strukturu je primérna velikost agregatu 1 — 10 mm.

Pti zhutnéni pidy zplisobené¢ mechanicky za vyssi vlhkosti, dochazi i ke vzniku ne-

stabilnich nahodnych shlukt piidni hmoty v tzv. pseudoagregaty (KUTILEK, 1978).

>

Obriazek 2: Rozdil mezi drobtovitou a zhutnénou strukturou (foto Hejduk)
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Obrazek 3: Zhutnéla struktura pidy (foto Hejduk)

3.1.1.2 Porovitost

V pad¢ se nachazeji prostory nezaplnéné pevnou fazi, které nazyvame pudni pory.
Jsou rizné velikosti, tvaru a jsou riznym zpusobem propojeny. Diky porim v pudé
proudi voda i vzduch. V kapilarnich pérech mtze voda proudit proti plisobeni gravitace.
V nekapilarnich pérech se voda diky gravitaci pohybuje do spodnich vrstev pudy a na
jeji misto se dostava vzduch. Celkova porovitost zeméde€lskych pid se ve svrchnich
vrstvach pohybuje vétSinou v rozmezi 40 — 50%. Ve spodnich vrstvach klesé na 30 —
40%. Pro funkci pori je vyznamna jejich velikost. Ttidi se zpravidla podle druhu a veli-

kosti sil, které ptisobi na vodu v nich obsazenou (JANDAK, PRAX, POKORNY, 2010).
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Strukturni stav humusového )
) Porovitost (%)
horizontu
Vyborny > 54
Dobry 54 — 46
Nevyhovujici 46 — 39
Nestrukturni 39-31

Tabulka 2: Hodnoceni strukturniho stavu podle pérovitosti (KUTILEK, 1978)

T#id&ni port podle velikosti: (JANDAK, PRAX, POKORNY, 2010).

a) Jemné pory (kapilarni) jsou ty, v nichZ vod je ovladana kapilarnimi silami, které
vodu zadrzuji a umoziuji jeji pohyb proti pisobeni gravitace. Pohyb vzduchu je
zde omezen. Probihaji zde hlavni chemické, fyzikalné-chemické a biologické po-
chody.

b) Hrubé pory (nekapilarni) jsou charakterizovany pisobenim gravitace na vodu, ktera
se v nich volné pohybuje do spodnich vrstev a na jeji misto se dostava vzduch. Vy-
znamn¢ se podileji na vyméné plynné faze mezi pidou a ovzdusSim.

c) Stiedni pory (semikapilarni) jsou ptechodem mezi kapilarnimi a nekapilarnimi po-

ry

3.1.1.3 Objemova hmotnost pitdy

Jeto hmotnost objemové jednotky pliidy v neporuSeném stavu, tj. s pory vyplnénymi
momentnim obsahem vody a vzduchu. Jeji hodnota je zavisla na mérné hmotnosti, na
podilu pord v pidé a mife jejich zaplnéni vodou. Je to hodnota nestala, ktera se méni
béhem roku v zavislosti na vlhkostnich pomérech v pidé. Je nutno rozliSovat objemo-
vou hmotnost suché ptidy a objemovou hmotnost vlhké ptdy. Objemova hmotnost mi-
neralnich pid kolisd mezi 0,8 — 1,8 g.cm™ a u organickych pid vétsinou mezi 0,2 —

0,3g.cm™,

Objemova hmotnost suché plidy je hmotnost jednotkového objemu vysusené ptdy,

také nazyvana objemova hmotnost redukovana. Je to hodnota stalejsi a pohybuje se ve
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svrchnich piidnich vrstvach nejast&ji v rozmezi 1,2 — 1,5 g.cm™ v zavislosti na mémé

hmotnosti a celkovém objemu porti v dané ptude. Do spodiny tato hodnota vzriista zhru-

banal,6—18g.cm?(JANDAK, PRAX, POKORNY, 2010).

Tabulka 3: Kritické hodnoty vybranych fyzikalnich vlastnosti zhutnélé pidy (Lhotsky, 2000)

Pudni druh obsah (¢asti pod 0,01 mm v % hm.)

Vlastnost pidy J JV-JH H PH HP P
>75 75-45 45-30 30-20 20-10 <10
Objemova hmotnost po
>1,35 >1,40 > 1,45 > 1,55 > 1,60 >1,70
vysouseni (g.cm-3)
Porovitost (% objemu <48 <47 <45 <42 <40 <38
Penetracni odpor (MPa) 28-3,2 33-3,7 | 38-42 | 45-5,0 55 >6,0
pfi vlhkosti (% hm.) 28 - 24 24 -20 18-16 15-13 12 10

Legenda: J — jilovita; JV — jilovita ptda; JH — jilovitohlinita ptida; H — hlinita ptda; PH

— pisCitohlinita pada; HP — hlinitopiscita ptida; P — piscita ptida.

Objemova hmotnost vlhké ptidy je zavisla na pidni vlhkosti a nemiize byt tedy kon-

stantni hodnotou. TéZe objemova hmotnost neredukovana. Méni se v prub&hu roku po-

dobné jako porovitost v diisledku bobtnani a smr$tovani pidy pii zménach vlhkosti,

mrazem obrabénim, rozvojem kotenového systému, apod. Ma tendenci nardstat smérem

do hloubky ptidniho profilu (JANDAK, PRAX, POKORNY, 2010).

17




!‘ o

Obrazek 4: Listkovita struktura vznikla zhutnénim (foto Hejduk)

3.1.1.4 Minimadlni vzdu$na kapacita

Minimalni vzdu$na kapacita popisuje mnozstvi vzduchu v pud¢ pti zaplnéni kapilar-
nich pért vodou. Slouzi jako doplnék mezi kapilarni kapacitou a celkovou porovitosti
pudy. Idedlni hodnoty se, podle naroka jednotlivych plodin, pohybuji v rozmezi 15 —
24%. Hodnoty pod 10% jsou jiZ pro rostliny nepfiznivé a mize dochéazet k redukénim

procestim ve vlhkém obdobi (KROULIK, PRIDAL, 2001).

Pro idealni rozvoj vegetace je nezbytné optimalni rozmezi hodnoty vzdu$né kapacity
a také pozadavek, aby provzdusenost neklesla na del§i dobu pod uréitou minimalni hod-

notu. Potfeba vzduchu v pidé je u riznych kulturnich plodin rtizna. Poklesne-li vzdusna
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kapacita u ornych piad pod 10% a u lucnich pad pod 5%, oznacuji se tyto pady jako
nachylné k zamokieni, pii trvalej$im stavu jako zamokfené (JANDAK, PRAX, PO-
KORNY, 2010)

3.1.1.5 Infiltracéni schopnost (vsak)

Je to proces, pii kterém vstupuje voda do ptidy. Mira tohoto procesu spolu s aktudlni
zasobou vody v pudé urcuje, kolik vody vstoupi ke koteniim rostlin a kolik ji povrchové

odtece (FRANZLUEBBERS, 2002).

Pfi negativnich zménach pidnich vlastnosti dochazi k omezeni infiltrace, coz vede
Kk vyssimu povrchovému odtoku a intenzivngj$i erozi, ktera znemozni ziskani vlahy pro
rostliny, které nasledné trpi suchem. Dochazi tedy k degradaci pudy pii ztraté organic-
ké hmoty. Znalost infiltraénich schopnosti ale i procest, které ji ovliviiuji, jsou piedpo-

kladem pro lepsi hospodateni s vodou v krajiné (HILLEL, 2004).

Infiltracni schopnost bezprostfedné ovliviiuje mnoho dulezitych procest (odtok vo-
dy zpovodi, zasobeni vody pro rostliny, zasobovani zdroji podzemni vody).
V piipadech kdy dochazi k nevyrovnanému kolob&éhu vody v krajing, hlavné pii zrych-
leném odtoku vody, ma za nasledek stiidani sucha a povodni. Tyto déje vedou i K de-

gradaci pady (BADALIKOVA, MARESOVA, 2009).

Pii silnych ptivalovych destich nastava prudké sniZeni infiltrace na nestrukturni pl-
dé, které je zpusobeno rozpadem pseudoagregatii a vznikem pidniho Skraloupu. Pod
Skraloupem je uzavieny vzduch, jenz zhorSuje pribeh infiltrace srazkové vody do pudy.
Tato voda se na nestrukturni ptidni vrstvé ztraci povrchovym odtokem a vyparem. Vy-
tvaii se kapilarni pory, kterymi je pfivadéna voda z hlubsich vrstev na povrch (KUTI-

LEK, 1978).

3.1.1.6 Hydraulicka vodivost (propustnost)

Zavisi na vlastnostech pidy a na obsahu vody v ni. Nejvys$si hodnoty nabyva pfi

uplném nasyceni pltidy vodou, kdy vSechny vzdjemné propojené péry jsou zaplnény
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vodou a uplatni se pii transportu vody. Hnaci silou stacionarniho proudéni za izoterm-
nich podminek je gradient hydraulického potencidlu. Nasycené ustalené jednosmérné
proudéni vody v pudé nastava naptiklad pii zavlaze postiikem, kdy se po Case vytvoii
ustaleny stav proudéni smérem k podzemni vode¢ a trva po dobu postiiku.

Ve vétsing pripadl voda proudi v piidé za neustadlenych podminek, kdy obsah vody
Vv libovolném misté nezistava staly, ale méni se s ¢asem, jako je tomu naptiklad pfi in-
filtraci vody do pudy, pfi odtoku nebo vyparu vody z pidy. (JANDAK, PRAX, PO-
KORNY, 2010).

3.2 Trvalé travni porosty

Trvalé travni porosty (dale TTP) jsou slozité, smiSené a pestré spoleCenstva trav
(druhy z ¢eledi lipnicovitych, sitinovitych a $achorovitych), jetelovin a jinych dvoudé-
loznych druhi riznych celedi, které vznikly samovolnym anebo umélym zatravnénim
na specifickych stanovistich a udrzuji se pravidelnym vyuzivanim. Zjednodusen¢ fece-
no, ze prirozen¢ prevladaji tam, kde je pfili§ sucho, pfili§ vlhko, nebo zde pirevladaji
nevhodné klimatické podminky pro existenci lesa (VOZAR, JANOVIC, 2014).

V CR trvalé travni porosty piedstavuji velky potencial pro produkci biomasy a zaro-
ven predstavuji nezastupitelnou roli v ekologické stabilité krajiny. Diky svému slozeni
zajistuji retenni kapacitu pro zadrZeni vody v krajiné. Déle omezuji na minimum vétr-
nou a vodni erozi pidy a v neposledni fad¢ poskytuji idealni Zivotni podminky pro

mnoho Zivogignych druhti (HONSOVA, 2006).

TTP v Ceské republice tvoii 23,7 % ze zemédélské pudy a z celkového piidniho
fondu 12,5 % vyméry. Za poslednich 25 let se vyméra TTP mirné zvysila o 136 620 ha,
z 864 000 ha v roce 1991 na soucasnych 1 003 390 ha (CUZK, 2017).

3.2.1 Rozdéleni trvalych travnich porosta

Dle zptisobu obhospodafovani:
1) Pastviny

— travni porosty vhodné piedevsim ke spasani
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2) Louky

porost ovlivnén nizkym okusem rostlin, nerovnomérnym spasanim poporos-
tu, seSlapavanim drnu apod.

jsou zde rostliny zejména nizsiho vzristu

obhospodafovany pastvou zvifat

mohou byt obhospodatované také kosenim napt. pro likvidaci nedopaskti

vytrvalé spolecenstvo kulturnich rostlin slozené z viceletych ¢i vytrvalych
trav, jetelovin a ostatnich bylin

jsou zde rostliny zejména vyssiho vzristu

obhospodatovany kosenim

mohou byt obhospodatované prepasanim druhé nebo tieti see na podzim

(prepasané louky)

Dle vzniku a vyvoje:

1) Puvodni

vznikly na hranici lesa samozatravnénim

existence je zde podminéna stanovistém, které je piilis vlhké nebo suché

2) Poloptirozena

vznikly v disledku puisobeni ¢lovéka, vypalenim a zd’afenim lest ¢i preruse-
nim hospodateni na orné pidé
diky pravidelnému seceni €1 spasani brani navratu do ptivodniho stavu, tedy

opétovnému zalesnéni

3) Kulturni

od polopiirozenych se lisi vyss§im vlivem ¢loveéka, ktery zde mimo pravidel-
ného se€eni také méni druhovou skladbu a dodava vyssi mnozstvi Zivin
patii sem 1 obnovené, ¢i pfesévané trvalé travni porosty, tak i tzv. doCasné

travni porosty na orné pudé
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3.2.2 Vyznam

3.2.2.1 Produkcni funkce travnich porostit

Na nasem uzemi tvoii nejCastéji travni porosty druhotnd spoleCenstva. Tyto spole-
¢enstva byla v minulosti primarné vytvofena pro produkci pice pro hospodaiska zvirata.

Produkéni funkce zajist'uje dilezitou roli pro vyzivu zvifat a nasledné clovéka. Vy-
raz ,, produkéni funkce™ znamena produkei susiny vytvoienou fotosyntetickou asimilaci
svételné energie rostlinami k tvorbé energeticky bohatych komplexnich organickych
slou€enin z jednoduchych anorganickych latek, tzn. pfeména slunecni energie do pro-
dukce fytomasy (PROCHAZKA A KOL., 1998).

U intenzivné vyuzivanych travnich porosti, S dobrou vyzivou a dostatkem vody, je
dosahovéan vynos az 18 t.ha™ susiny. V podminkach Ceské republiky je produkce susi-
ny okolo 1,5 az 5,5 t.ha™, kter4 je zavisld na dostupnosti Zivina vody (SKLADANKA
IN SKLADANKA A KOL., 2014).

3.2.2.2 Mimoprodukcni funkce travnich porostit

Travni porosty zastavaji i mnohostrannou funkci v krajing. Dfive byly vyuzivané
pouze k produkci pice, ale v dnesni dobé se piidavaji ekologické, krajinotvorné a spole-
censké funkce. Trendem v dnesni dob¢ je snizovani ploch intenzivnich jetelotravnich
porostil péstované na orné piid¢€ a rozsifovani ploch luk a pastvin pro extenzivni vyuziti.
Mezi tyto funkce patii napf. stabiliza¢ni prvek v krajing, zachovani cennych rostlinnych
a zivocisnych spole€enstev, ochrana proti ptidni erozi a zachovani piidni urodnosti, udr-

7ovani &isté vody, objemna pice pro zuslechténi (HRABE A KOL., 2004).

3.2.3 Zpisob obhospodaiovani a pratotechnika
Zpusob obhospodatovani travnich porosti je zavisly na krmivarském vyuziti pice.

Mezi zékladni zpisoby sklizné patii spasani, koseni, stfidavé vyuZiti a v souasné dobé

1 muléovani zeleného uhoru.
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Pratotechnika je zptisob udrzovani luk a pastvin. Mechanickym oSetfovanim se ro-
zumi smykovani, valeni, vlaceni, verifikace, skarifikace mechanicka likvidace nedopas-
kt a pleveld. Dale se na loukach a pastvinach aplikuje vyziva a hnojeni mineralnimi a
organickymi hnojivy. Posledni pratotechnicky zasah je sklizeh (HRABE A KOL.,
2004).

3.3 Nadmérné zhutnéni pod TTP

Obriazek 5: Prejezd tézké techniky po travnim porostu (foto Hejduk)

Nadmérné zhutnéni ptidy pod travnimi porosty vede k vaznym dusledkiim omezuji-
cim jeji schopnost dilezité ekosystémové funkce. Zvysuje se ztrata dusiku denitrifikaci
a do atmosféry se dostavaji oxidy dusiku s vysokym sklenikovym efektem. Na travnich
porostech je snizena diverzita rostlin i pidniho edafonu. Se snizenou produkci rostlin se
snizuje potencial ukladani organické hmoty do ptdy a tim sequestrace uhliku. (NE-

WELL-PRICE A KOL., 2013)
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V Ceské republice je, nevhodnym a jednostrannym intenzifikaénim opatienim, ne-
gativn¢ ovlivnén stav fyzikalnich vlastnosti piid. K nadmérnému zhutnovani pad pfi-
spiva nejvice opakované picjezdy tézké techniky po pozemcich za vysoké vlhkosti, kdy
ptda byva nejvice zranitelna (POKORNY A KOL., 2001).

Na travnich porostech ve Velké Britanii plisobi nejvétsi problémy t€zké mechanizace
vyuzivana pii sklizni a aplikaci kejdy, zejména pii pouziti velkokapacitnich strojii u
velkych podnikil nebo ve sluzbach. V poslednich 30 letech vyrazné vzrostla hmotnost
zemédelskych strojii. V 80. letech 20. stoleti byla zat¢z napravy 50 kN povazovana za
vysokou, ale dnes je obvykla zatéz 90 — 120 KN (NEWELL-PRICE A KOL., 2013).

Dalsi pfic¢iny zhutiiovani jsou aplikace minerdlnich hnojiv ve vysokych davkach a
vybéru nespravného hnojiva, neodpovidajici ptisun organické hmoty do ptidy, nedosta-
te¢né vyuziti kompenzacnich faktorti preventivniho charakteru a nedostatecna agrobio-

logicka opatteni vedouci k omezeni nadmérného zhutnéni (JAVUREK, VACH, 2008).

V soudasné dobé je zhutnénim v Ceské republice ohrozeno kolem 49% zemé&dgl-
skych pid. Z toho asi 30 % je zranitelnych tzv. genetickym zhutnénim, které je typické
pro pidy s vysSim obsahem jilu. Vice nez 70 % je vystaveno tzv. technogennimu zhut-
néni, které mize byt vyvolano na pudach jakéhokoliv zrnitostniho slozeni. Obvykle se

tyto zptisoby kombinuji (MZE, 2015).

3.3.1 Priciny

Hlavni pfi¢inou nadmérného zhutnéni, jak v minulosti, tak v souc¢asné dob¢ je zpu-
sobeno antropogenni ¢innosti. Radime sem:
e Vysoky mémy tlak stale t€ZSich a silnéjSich strojii plisobici na pidu pro zajisténi
vysoké produktivity prace,
e velikost a uspotfadani pidniho fondu — vznik velkych padnich bloka v minulosti,

e pocet pracovnich operaci a dob¢€ vstupu stroji na pozemek.

Ve velké mite je dlouhodobé degradovana ptida zhutnénim v podorni¢nim horizontu.
Odstranéni zhutnéni v téchto hloubkach lze eliminovat jen obtiZzné a je odstranitelné

pouze v dlouhodobém &asovém horizontu (JAVUREK, VACH, 2008).

24



Nejen pratotechnickymi postupy je degradovana, ale i spasani porostd pii nevhodné
vlhkosti a vysokému zatizeni zvitat, které ptisobi nepiiznivé na fyzikalni vlastnosti pi-

dy. Pfevazné dochazi k sniZeni infiltrani schopnosti (DONKOR A KOL., 2002).

Hospodaiska zvitata ptisobi na pidu silou, ktera je zavisla na jejich hmotnosti a kon-
taktni plose paznehtt s piidou. Napi. paznehty krav, kdyz zvite stoji, se staticky tlak
pohybuje od 130 kPa az do 220 kPa, kdyz se zvife pohybuje a ma pouze tfi nebo dvé
nohy v kontaktu s ptidou. Pti zrychlovani nebo brzdéni zvifete pusobi tlak dynamicky,
ktery muze byt vyssi nez 400 kPa (DI A KOL., 2001). Tlak vyvolavajici zhutnéni pidy

nastava pti piekroceni okamzité unosnosti pidy.

Limitni kontaktni tlaky u stroji jsou v rozmezi 50 — 150 kPa v zavislosti na vlhkosti
pudy. Po piekroceni rozmezi dochazi k negativnim zménam fyzikalnich vlastnosti pidy

(LHOTSKY, 2000).

3.3.2 Negativni vliv na produkci pice

Poskozeni pudy zvitaty se vzdy projevuje v mélké hloubce do 150 mm. Velky pro-
blém zptisobuje pastva na zacatku a na konci vegetace, kdy jsou pidy obecné vlh¢i a
vegetace nechrani u¢inné piadu (NEWELL-PRICE A KOL., 2013).

Pii zvySeném pastevnim tlaku k ovlivnéni vynosii pice dochazi neptimo (zhutnénim
pudy), ale i pfimym narusovanim drnu paznehty. Plsobeni kombinaci ptimych a nepfi-
mych faktor po dobu 5 — 8 mésict, doslo ke snizeni vynostt hmoty napf. jilku vytrva-
1ého 0 9 % (DI A KOL., 2001).

Pii Castych pojezdech té€zkych strojli po poli dochazi ke sniZeni pidni Urodnosti.
Snizeni vynosu, zptisobeny pohybem stroji po parcelach, nastava zejména na jate, jak u
travin, tak u jetelovin je podobny. Pfi¢inou snizeni vynosu neni neptimy faktor, ale spi-
Se piimy faktor. Tedy rozdrceni listli, lodyh a kofent koly stroje. AvSak vynos neni niz-
§i v misté prejezdu, ale také pobliz stop kolejnic. Pokles vynosu mtze dosdhnout az

46 % (RASMUSSEN, MOLLER, 1981).
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3.3.3 Negativni vliv povrchového odtoku

vwvr r

Poskozena pldni struktura s vy$si objemovou hmotnosti pidy a nizsi porovitosti ma
negativni vliv na vzdusnou a vodni kapacitu pudy. Tyto neptiznivé nasledky zvySuji
povrchovy odtok, pti zhorSeni infiltraci vody do pidy. Na svazitych pozemcich dochazi
velkému odtoku povrchové vody a nasledné 1 smyvu nejcennéjSich ¢astic pidy veetné
dilezitych Zivin obsazenych v pudé€. Toto vede k nezadouci erozi a dojit i k povodnim.
Ziviny, které transportované v povrchové vodé do vodnich nadrzi, kde zptisobuji ekolo-

gickou zatéz a dochézi k thynu vodnich Zivocicht.

Na rovinach se zhutnénou pudou v jarnim obdobi velké mnozstvi vody Spatné zasa-
kuje diky tani sn¢hu. Na povrchu se vytvareji louZe. Diky nadbytku vody je ptida dlou-
ho studends a to vede kopozdovani jarnich praci (LHOTSKY, 2000).

Obriazek 6: Snizena infiltraéni schopnost (foto Hejduk)
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3.4 Moznost Gprav

3.4.1 Edafon

Obrizek 7: Zizala (foto Hejduk)
Pidni edafon ma pozitivni vliv na pidu, protoze zvysuje propustnost a porovitost

pudy, zlepSuje jeji strukturu a pomaha cyklu Zivin ve zlepSovani pudni urodnosti.

Nejprospésnéjsi mezoedafon ve zlepSovani plidni struktury fadime zizaly ¢lenovci
aj. Spoluvytvareji idealni drobtovité struktury. V pid¢ razi chodbic¢ky a nésledn¢ vylu-
¢uji latky, které maji stabilizujici ¢inek pro vznik pidnich drobtii. Timto procesem
zvySuji poérovitost pro infiltraci vody a vymeénu plynii. V piid€ se i nachazi mikroedafon
(bakterie, houby, aj.), ktery ma vliv na pidni humus. Podili se na pfeménach organic-

kych a mineralnich latek. (JAVUREK, VACH, 2008).

Piedstavitelem nejdilezitéjsiho makroedafonu v pidé jsou Zizaly (Lumbricina). Zivi
se pudnim humusem, ¢astmi z odumfielych rostlin a mikroorganismy (BRADY, WEIL,
2010). Travni porosty jsou pro zizaly idedlnim prostiedim, protoze je zde dostatek po-

travy, idedlni ptidni vlhkost a absenci nezpracovavani ptdy orbou, kyptfenim a;.
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Pfi nevyskytovani zizal v piidé dochéazi k omezenému provzdusinovani pudy, které
omezuje rust kofent rostlin. Velka ¢ast travnich porosti ve Velké Britanii roste v pod-

minkach silné kyselych pidach s 3,7 — 4,0 pH (ADAMS, GIBBS, 2014).

al

! ’ i, i
Obrizek 8: Koien, ktery prorostl chodbitkou po Zizale v utuzené padé (foto Hejduk)

3.4.2 Podryvani

Mechanické kypfteni je ¢asto doporuovano jako prostredek zlepseni struktury pidy
a omezeni povrchového odtoku. Ve Velké Britanii byly vybrany mist as vysokou obje-

movou hmotnosti, kde se testovalo mélké a hluboké kypteni v interakci s hluboce koie-
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nicimi rostlinami. V naslednych 3 letech byla testovana infiltracni schopnost. Nejvetsi
zvySeni infiltrace bylo zaznamenano po hlubokém kypieni do 30 cm (4 — 10 x vyssi
hodnoty nez kontrola) a na stfedn¢ tézkych ptidach. Tento zplisob zpracovani pudy se
muze uplatnit v oblastech s vysokym zatiZzenim zvitat, kde se objevuji Casté problémy
s povodnémi. Efekt se udrzel po dobu 30 mésict. M¢lké kypteni do 20 cm mélo vyraz-

né mensi a kratkodobéjsi ucinnost (NEWELL-PRICE A KOL., 2015).
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4. ZAVER

Problematika nadmérného zhutnéni lucnich a pastevnich ptd je celosvétove rozsire-
ny problém v zeméd¢lstvi. Studie na zhutnéni orné pudy je mnoho, avSak na travni po-

rosty jsou omezeneé.

Dobfte obhospodatované travni porosty maji zlepSujici vliv na ptidu, avsak pfi jejich
zanedbani mize byt puda rychle degradovana. Musi se zamezit pfevazné nezadoucim
mechanickym vlivim vedoucim k rozpadu agregatli a zvysené objemové hmotnosti pti-
dy. Porovitost pudy a infiltra¢ni schopnost pidy se snizuje. Destrukce agregati vede ke
snizeni retencni schopnosti, které je dtlezitd pro udrzeni vody Vv krajin€. Nasledné pfi-
valové desté zplsobi Ze, travni porost nestaci pojmout mnozstvi piivalovych srazek.
Toto muze vést i k povodnim, protoze travni porost neni schopen zadrzet vodu, ikdyz

k tomuto byl primarn¢ urcen.

Aplikace organickych hnojiv na travni porosty iniciuje rozvoj zizal a dal$iho ptidni-
ho makroedafonu. Ten mechanicky kypii a dodava dalsi organickou hmotu do ptdy.

Zvysuje se obsah humusu, ktery podporuje tvorbu agregatt.

Zhutnéni pudy na produkci pice nema pfili$ negativni vliv. Produkei pice spise sni-
Zuje nadmérna zaté€z hospodaiskych zvifat a mechanizacni technika. U lu¢nich ptd je
zpusobena prejezdy mechanizacni techniky. Snizeni produkce dochazi v kolejovém
radku a v jeho blizkosti. U pastevnich pid je prevazné zptisobena seslapem a rozruso-

vani travniho drnu.
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