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Vliv zptisobu hospodareni na distribuci vody v piidé

Souhrn

Hospodaienim na pozemcich mize byt vyznamné ovlivnéna kvalita povrchovych a
podzemnich vod, protoze je provadéno na pude a stejné tak v celé krajiné, odkud voda v
ramci ¢asti hydrologického cyklu pochéazi. Na distribuci vody v piidé mohou mit vyznamny
vliv vlastnosti pad popsané v této bakalaiské praci, jakymi jsou napiiklad porovitost, zrnitost,
struktura pidy a jeji objemova hmotnost, které velkou mérou udévaji zpracovatelnost pudy,
jez je zavisla na jeji vlhkosti. Dale jsou V predlozené bakalafské praci popsany faktory
hospodateni, jez mohou ovliviiovat obsah vody v pid¢, ptidni vlhkost a vliv povrchové vody
na erozni ¢innost pozemku. Faktory ovliviwgjici distribuci vody v pidé jsou rozepsany do
jednotlivych skupin, kterymi jsou zpracovani pudy a jeji zhutnéni, vodni eroze, edafon a vliv
vegetace na vodni rezim pudy. V zavéru prace pak bylo dle hodnocenych studii zaznamenano,
ze minimaliza¢ni a pidoochranné technologie maji pozitivnéjsi vliv na vodni rezim v pide¢,
vys§i obsah biomasy makroedafonu, sniZzeni povrchového odtoku a eroze pidy a snizeni

nezadouciho zhutnéni pdy, nezli tomu je u konvenc¢nich technologii.

Klic¢ova slova: ptdni vlhkost, distribuce vody, kvalita pudy, ekologické zeméd¢lstvi



An influence of farming system on soil water distribution

Summary

Farming the soil can significantly influence quality of surface and ground water
because it is carried out both on the soil and in the whole landscape, where the water within
its hydrological cycle comes from. Water distribution in the soil can be significantly
influenced by character of the land. This work describes soil properties which affects water
retention and distribution, for example porosity, texture, soil structure and bulk density. All
these factors determine soil cultivation that depends on its actual humidity. There are farming
practices described, too. These practices can significantly influence water contents in the soil,
soil humidity and the influence of surface water on soil erosion. Factors which influence
water distribution within soils are sorted into individual chapters. They are soil, cultivation
and its depresion, water erosion, edaphone water regime of soil and the influence of
vegetation to water regime of soil. In the end of this work, we conclude that reduced and soil-
protective technologies have positive influence on water regime, macroedaphone biomass
content (higher number of earthworms), surface runoff reduction and therefore minimize a
risk of soil water erosion and unfavorable soil compaction in comparison to conventional

technologies.

Keywords: soil moisture, water distribution, soil quality, organic farming
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1. Uvod

Dostupnost vody v ptid¢ je Casto jednim z hlavnich limitujicich faktorii pii péstovani
rostlin. Omezena infiltratni schopnost muize zvySovat riziko eroze pudy v duasledku
povrchového odtoku nebo snizovat produkéni potencial v disledku premokieni. Ruzné
zpusoby hospodafeni tak maji rizny vliv na distribuci vody v pad¢. Zvlasté pak vyuzivani
dnesnich typt strojii, mechanizace a riznych zptisobti obdélavani pidy. Na zméné mnozstvi a
pohybu vody v pudé ma také velky vliv naasovani jednotlivych pracovnich operaci a volba
typu pracovniho ukonu. Rozdily v infiltraéni schopnosti piidy mohou ve zna¢né mife
ovlivitovat 1 zivé organismy, jakymi muze byt napt. pudni edafon. Vegetacni kryt ma
vyznamnou roli v ochrané pudy pied vodni erozi a v ukladani vody do ptdniho profilu.
Znalosti tykajici se distribuce vody v pudé mohou byt pfinosné pro kazdého zemédélce.
Zejména jde-li o sucha nebo naopak piemokiena mista, jeZ potiebuji vyssi pozornost. Voda,
nachazejici se v pidé€, tvoii vyznamny clanek hydrologického cyklu. Jeji zasoby ovliviiuje
mimo piirodni faktory vyznamnou mérou i ¢lovék. Dobry management destové vody si
klade za cil maximalizovat mnozstvi destové vody, kterd vstupuje do pudy a je nasledné

akumulovéano v ptidé nebo je pouZito pro rast a vyvoj rostlin.



2. Hypotéza a cile prace

Rizné technologie zpracovani a zplisoby hospodateni ovliviuji distribuci vody
V pidnim profilu

Cile préce:

1) Uvedeni faktort ovliviiyjicich distribuci vody v pudé.

2) Na zaklad¢ dostupnych informaci porovnat vliv riznych technologii a zptsobu

hospodafteni na distribuci vody v pudé



3. Literarni prehled

3.1 Puada

Vaclav Novak definoval pidu jako pfirodni utvar, ktery se utvofil z povrchovych
zvétralin zemské kliry a z organickych zbytkt. Jeho stavba a slozeni jsou vysledkem plisobeni
klimatu a zivych organismu zijicich v puad¢ i na padé. V. V. Dokucajev popsal pudu jako
povrchovou vrstvu jakychkoliv hornin, které jsou pfeménéné soucasnym pusobenim vody,

vzduchu a rozli¢nych organismu (In: Prax a kol., 1997).
311 Vznik pudy

Urban a Sarapatka (2003) popisuji, ze vznik pidy je proces dlouhodoby, ktery je zavisly
na podminkach prostfedi a vlastnostech mate¢né horniny. Pfetvofeni mate¢né horniny v ptidu
je proces plynuly, pii némz je mozné popsat nasledujici soubézné probihajici procesy.
Nejdiive se pomoci fyzikalniho zvétravani za¢ne mateéna hornina rozpadat. Nasledné za¢ne
na horninu pisobit chemické zvétravani, pti kterém se zvySuje uvolilovani zivin. Soucasné
S chemickym zvétravanim pusobi na horninu i zvétravani biologické, které je zplsobovano
¢innosti organismi. Organismy pusobi pfi tvorbé mechanickym i chemickym zvétravanim.
Diky ptudotvornym procesim vznikaji padni typy. Jsou to télesa ptirodniho pivodu, se

zakonitym usporadanim, kterd jsou sloZena z jednotlivych vrstev.
3.1.2 Pudotvorné faktory a podminky

Urban a Sarapatka (2003) popisuji, Ze piidotvorné faktory a podminky se podileji na

tvorbé a vyvoji piid a mohou do znaéné miry ovliviiovat ptidni vlastnosti.

Skupinu pldotvornych faktori tvoifi mate¢nd hornina, podnebi neboli klima,
biologicky faktor, podzemni voda, ¢innost ¢lovéka a stati pid. Padotvorné faktory maji pfimy

ucinek na pidu.

Mezi pudotvorné faktory patii vlastnosti matecné horniny. Ta ovliviiuje trodnost
pudy. Zrnitostnim slozenim se udava, o jakou pudu ptijde (piscitou, jilovitou, kamenitou atd.).
Pavel (1984) uvadi, ze piscCité pudy vykazuji lepsi a intenzivnéjsi transformacni a

transportni pochody nez pudy jilovité, u kterych jsou tyto pochody zbrzdény. Mineralni sila je



mnozstvi prvkl, jez budou uvolnény zvétranim do pudy. Tyto prvky nasledné vyzivuji

rostliny.

Dalsim dilezitym faktorem ovliviiujicim tvorbu pudy je podnebi. V tomto Ciniteli se
na vyvoji pud velkou mérou podileji srazky a vypar. Rozhoduji o rychlosti fyzikalnich,
chemickych a biologickych procesti. Podnebny faktor fizce souvisi S pohybem prvki a
jemnych ¢astic v pud€, smérem K povrchu pudy, ale i do vétsich hloubek pudniho profilu.
Béhem roku miize dochazet k vynasSeni latek vzlinajici vodou, zejména Vv susSich (aridnich) a
teplejSich oblastech, kde ptevladd vypar. Naopak ve vlhkém a humidnim klimatu muze
dochazet k vyluhovani latek diky infiltracni schopnosti pidy.

Jako tfeti je udavan faktor biologicky. Tento faktor zahrnuje rostliny a Zivocichy Zijici
v pudé. Rostliny, které odebiraji ziviny z pudy, je pozdéji dodavaji zpét do pudy Se svymi

wewvr

ovliviiyjici tvorbu pidy.

Podzemni voda je dalsi ¢initel ovliviijici tvorbu pidy. Podzemi voda, nachézejici se
hluboko pod povrchem, mutze pasobit problémy rostlindm, jez maji v tomto dusledku horsi
rust kofend. Mald zdsoba podzemni vody muze zpiisobovat to, ze rostliny budou odkazany
pouze na atmosférické srazky. Mineralizovana podzemni voda mize vynaset soli smérem
k povrchu pidy za ptedpokladu suchého a teplého pocasi. Tim mohou pusobit zasolovani

pudy. Tento pidotvorny proces se nazyva soloncakovani.

V disledku lidské cinnosti se mulZe stat, Ze budou zasadnim zplisobem zménény
fyzikélni, chemické a biologické vlastnosti. A to bud’” pozitivné¢ nebo naopak negativné.
Cinnosti ¢&lovéka mize byt negativnd ovlivnéna tvorba pudy v dasledku $patného
hospodateni, kdy muze vznikat vodni eroze. Odvodnénim a zavlahami mutZe byt také
dosazeno zmén Ve vyvoji pud, a to moznym zasolenim plidy mineralni zévlahovou vodou
nebo ochuzovani piadniho profilu o vodu, diky drendznimu systému. Naopak pozitivni vliv
muze mit spravné zpracovani ptidy (ochranné, minimaliza¢ni), které muze zlepsit infiltra¢ni
schopnost vody pudy a omezit vypar. Hnojeni mtze byt také zafazeno k Cinnosti, ktera

zlepSuje tvorbu pldy diky organické hmoté.



Piidotvorné procesy
Mezi piidotvorné procesy souvisejici s vodnim rezimem pudy patii reliéf a staii pud.

Pidotvorné podminky ovliviiuji ptidotvorné faktory.

Reliéf je zatezovan do pudotvornych procesu a je zaroven podminkou pro vznik pad.
Terén ovlivituje rozdé€leni slune¢niho zafeni a vody v krajiné, které rovnéz plisobi na tvorbu
pud, piicemz cClenitéjsi terén se vyznacuje rozdilnou kvalitou ptid. Reliéf vyrazné ovliviiuje
pusobeni faktorti, které jsou popsany vyse. U terénu zéalezi na orientaci svahu ke svétovym
stranam a jeho sklonitosti. Nejméné vody vsakuje na svahu, naopak nejvice vody je
vsakovano na Upati svahu, kde je vice ¢asu vodu infiltrovat, a proto se zde mize na povrchu
pidy hromadit vice vody. Takto je nasledné ovliviiovano rozdéleni a ukladani vody do pudy.
Na svazit&j$ich pozemcich mize dochazet k vodnim erozim (Urban a Sarapatka, 2003). Vodni
eroze zpusobena lidskou ¢innosti vlivem hospodaieni neustale pretvari reliéf uzemi a smyva
pudni castice, které uz nemohou byt nahrazeny ptudotvornym procesem (Novotny a kol.,
2014). Se stoupajici nadmoiskou vyskou vzrista mnozstvi srazek a snizuje se prumérna roéni

teplota, coz se vyrazné projevuje v transportnich a transformacnich pochodu v ptidé (Prax a

kol., 1997).

Stafim pid miZeme zjistit, jak dlouho pusobily predchozi faktory na tvorbu pldy. Jde
lehko rozeznat pidy leZici blizko tokd, jeZ jsou vyvojové mladsi nez pidy rovin ovlivnéné

tekouci vodou (Urban a Sarapatka., 2003).
3.1.3 Vlastnosti pud

Vlastnosti pid 1ze rozdélit do skupin fyzikalnich, chemickych a biologickych. Plni
dulezitou funkci z hlediska trodnosti pidy a vyrazné ovliviiuji vodni rezim pudy (Urban a

Sarapatka, 2003).

Fyzikalni vlastnosti

Dle Rehdka a Janského (2010) jsou fyzikalni vlastnosti pid propojené s prostorovym
uspotadanim plidni hmoty. Do fyzikdlnich vlastnosti mizeme zafadit zrnitost, porovitost,

pudni strukturu, mérnou hmotnost pidy a objemovou hmotnost.



Zrnitost

Zrmitostni sloZeni pudy popisuje zastoupeni jednotlivych velikosti pidnich castic.
Zrnitosti pud je ovliviiovano mnoho pudnich vlastnosti, zvlasté pak pomér vody a vzduchu,
obsah a slozeni edafonu nebo fyzikalné chemické a biochemické procesy (Pokorny a kol.,
2007). Podle hmotnostniho obsahu téchto ¢astic se vyclenuji pidni druhy, které charakterizuji
pudu. Pidnimi druhy je mozné také popsat zpracovatelnost pud, kterd je dana zrnitostnim
slozenim pudy a méni se S riznym obsahem pudni vlhkosti (Hila a kol., 1997). Obtiznost
zpracovani pudy je nejnizsi u piscité pudy a postupné se ztézuje az po nejhiife obd¢lavatelné
pady, které se nazyvaji jily. Podil jednotlivych skupin zemé&délské pady v Ceské republice je
19 % lehkych ptd, 59 % sttednich pud a 17 % tézkych ptd (Hula, 2000)

Porovitost

V pud¢ se nachézeji prostory, které nejsou nijak zaplnény pevnou fazi. Takové
prostory jsou nazyvany pludnimi pory. VétSinou maji rGzny tvar, velikost a jsou rlznymi
zpusoby propojeny. Pory umoziuji vodé a vzduchu proudit v pad€. V porech probihaji
latkové premény a vyménné reakce mezi mikroorganismy a kofinky rostlin. Jsou rozdéleny na
kapilarni, semikapildrni a nekapilarni. Kapilarni pory maji primér mensi nez 0,0002 mm a
voda Vv nich miZze proudit proti gravitaénimu spadu. Semikapilarni pory tvoii pfechod mezi
pory kapilarnimi a nekapilarnimi a jejich rozmezi velikosti porti se pohybuje mezi 0,0002 —
0,1 mm. Nekapilarni pory maji vétsi primér nez 0,1 mm a voda se pohybuje vlivem zemské
pritazlivosti do spodnich vrstev ptidniho profilu. Na misto, vzniklé odtokem vody smérem do
pudy, se dostava vzduch. Pérovitost na zeméd¢€lskych pidach se pohybuje okolo 40-50 %
(Pokorny a kol., 2007). Pti zpracovani pudy je mechanickymi zakroky ménéna porovitost
pudy. Zvyseni porovitosti 1ze dosahnout kypfenim, ptidanim organické hmoty do plidy (Htla
a kol., 1997). Pfidanim organické hmoty lze diky huminovym kyselinam, které ptispivaji
k agregaci pudnich castic a zlepSuji tak sktrukturu pady, zvysit porovitost az o 8% (Javirek a
Vach, 2008) a zafazenim meziplodin se miize pérovitost zvysit az o 5 % (Simon a Zimova,
1983). Porovitost je naopak snizena pusobi-li na pidu vyssi tlaky, které zpisobuji zhutnéni
pudy. Tabulka nachdzejici se v této kapitole, popisuje zrnitostni slozeni a vlastnosti ptid (Hila
a kol., 1997).



Tabulka 1 Rozd¢leni pud podle zrnitosti (Hila a kol., 1997).

Obsah
yARN
Nézev o _—
druhy | mensich | Prakticke Zékladni viastnosti pidy
ady nez | oznaceni
p 0,01mm
vV %
Pidy jsou za vlhka velmi vazké, po vyschnuti stmelené a
. tvrdé. V obdobi duha pukaji a objevuji se trhliny. Pro vzduch
Jil nad 75 ) . A
Velmi a vodu jsou nesnadno propustné, jsou studené, biologicky
(ke méné ¢inné.
ad Zpracovatelnost plidy je zna¢né obtizna, za vlhka se mazou a
Jilovita 60 a5 75 pudy nesnadno kypfi, za sucha se ldamou v pevné, tvrdé a velké
puda hroudy, které se tézko rozd€lavaji. Po promrznuti v hrubé
brazd¢ jsou na jate lépe zpracovatelné.
Pidy tuhé, vazké a uléhavé, za vlhka se mazu, za sucha
Jilovito- (o tvrdnou. Biologicky jsou aktivngj$i nez velmi tézké pidy.
o, . Tézke . ‘o s D . .
hlinita | 45 az 60 ad Zpracovatelnost je pomérné obtiznd. Pfi vhodném vlahém
puda pucy stupni vlhkosti se v8ak snadné&ji obdélavaji a kypii. Za sucha
se hroudy daji rozdrobit.
Pidy se znatelnou ptevahou piscitych a jilnatych piidnich
[ ¢asti s nizkym obsahem prachu. Podle obsahu jilnatych ¢éstic
Piscito- . . Y 1on s o ¥
L, . spadaji sice do kategorie stiedné tézkych pid, avSak
jilnatd | 30 az 45 . TR oy «
Ada vzhledem k nizkému obsahu prachovych ¢astic maji zhorSené
pu technologické vlastnosti (zejména zvySenou vazkost) jako
pudy tézkeé.
Pidy s prevazujicim zastoupenim jemnych ptidnich ¢astic a
Stfedné¢ |zanedbatelnym podilem pis¢itych zrm. Velky obsah
Hlinita y tézké prachovych ¢astic piiznivé ovliviiuje fyzické vlastnosti,
. 30az45 | . o 1. . <oz . . .
puda pudy zejména pisobi proti nadmérné uléhavosti a vazkosti.
Pfiméfena vododrznost a propustnost pro vodu prodluzuje
obdobi optimalniho stavu vlhkosti.
Pidy s mens$im zastoupenim jemnych castic s hmatatelnym
Piscito- obsahem pis€itych zrn. Vyrovnany podil jilu a prachu jim
hlinitd |20 az 30 dodava stfedni zrnitosti, podstatnd piimés pisCitych frakei
puda zvySuje jejich propustnost pro vodu a vzduch. Jedna se o
pudy dobie zpracovatelné
Pudy skladajici se pfevazné z hrubych piscitych zrn a velmi
Hlinito- , . |nizkého az zanedbatelného podilu prachovych Castic. Maji
r el . Lehké az y N . AU .
pis¢itd | 10 az 20 velmi malou soudrznost a vododrznost, jsou drobivé az sypké, pro
puda lehké vodu velmi snadno propustné a proto vysychave. Velmi
ad snadno zpracovatelné pudy.
. . pucy Vyznacuji se vysokym obsahem hrubych pisCitych zrn a
Pisek 0az 10 y . . Lo
malou soudrznosti. Velmi snadno zpracovatelné piidy.




Piidni struktura

Struktura popisuje agregace primarnich pudnich ¢astic (pisek, prachové castice a jil)
do slozenych castic nebo shlukovani primarnich castic, jeZ jsou oddéleny od sousednich
agregatli. Pudni struktura je vyjadiena jako zptsob, kterym se jednotlivé Castice stmeluji do
vétsich agregath tzv. pedu (anglicky Peds). Pedy mohou mit rizny tvar a velikost (Mentlik,
2015). Na hlinitych a jilovitych pudach muze vznikat slity stav, kdy jsou pudy zaplaveny
vodou a rozbtedla hmota nasledné rychle vysycha. Z pady se vytvoii kompaktni celek, ktery
na povrchu vytvari padni Skraloup a zamezuje tak vyménu mezi pudou a ovzdusim (Pavel,
1984). Za dobie strukturovanou pidu lze povazovat takovou, kterd je kypra, ma vyrovnany
pomér kapilarnich poru a gravitacnich pért, dobfe infiltruje srazkovou vodu a ma maly

neproduktivni vypar (Prax a kol., 1997).

RozliSujeme nékolik typh piidnich struktur: hrudkovitou, prizmatickou, sloupcovou a
destickovou. Stmeleni pidnich ¢astic mize byt provedeno jilovitou substanci, organickou

slozkou, slou¢eninami zeleza atd. (Prax a kol., 1997).

Nejlépe se kultivuji pady s hrudkovitou nebo kostkovou strukturou. Pudy, které maji
velky obsah jilu, vytvafi pedy jen velice obtizné. Pti provlhéeni jsou mazlavé a tézké. Naopak
pokud vyschnou, vyrazné tvrdnou. Dulezité je ptidu obdélavat za vhodné vlhkosti, pii které
nedochazi k naruSovani jeji struktury. Pti obdélavani pidy za vysoké vlhkosti je struktura
pudy naruSovana nadmérnymi piejezdy po pozemcich. Naopak pii obd€lavani suchych pud
(napt. v predsetové piipravé) miize byt pidni struktura narusena rozpraSovanim strukturnich

agregatl (Hula a kol., 1997).

M¢rnd hmotnost pady

Mérna hmotnost pidy udava jednotkovy objem pevné faze bez poru, v ptipadé, ze
dané Castice dokonale vypliuji dany prostor (Pokorny a kol., 2007). Mérna hmotnost pidy je
zavisla na obsahu mineralnich a organickych latkach, protoZe tyto slozky maji riznou mérnou

hmotnost (Prax a kol., 1997).

Objemova hmotnost
Objemova hmotnost je vyjadiena jako hmotnost objemové jednotky s poéry. Vzorek,

ale musi byt neporuseny. Lze méfit jako objemovou hmotnost suché a vlhké pudy (Pokorny a



kol., 2007). Hodnota objemové hmotnosti je zavisla na mérné hmotnosti pidy, na podilu pord,
které se v pudé nachazeji, a na mife jejich zaplaveni vodou (Prax a kol., 1997). Pti zhutnéné
pudé se objemova hmotnost zvySuje. V dusledku tohoto zvySovani objemové hmotnosti

nastava horsi infiltra¢ni schopnost vody do pady (Hamza a Anderson, 2005).

Chemické vlastnosti pady

Kutilek a kol. (2004) uvad¢ji, Zze chemické vlastnosti pudy jsou ovlivnény riiznymi
procesy, které probihaji v pidé nebo chemickym slozenim vychozich materidld a

antropogennimi vlivy.

Obsah a kvalita humusu

Humus je tvofen ze zbytkl rostlinnych a zivociSnych organismu, které se vyskytuji
Vv pudé a jsou v rizném stadiu rozkladu. Kvalitni humus obsahuje vice huminovych kyselin
oproti fulvokyselinam. Cim je obsah huminovych kyselin v ptdé vyssi, tim je humus
kvalitngj$i. Pti vyS$$im obsahu humusu v ptid€ je zlepSena infiltraéni schopnost ptiidy a vyssi
odolnost vii¢i zhutnéni, coz usnadnuje obdélavani piidy a snizuje mechanické poskozeni pidy

(Pokorny a kol., 2007).

Biologické vlastnosti

Nezastupitelny vyznam maji Zivé organismy pro mnoho procesu, které probihaji
v piade. Jejich Cinnost je ovlivnéna fyzikalnimi, ale 1 chemickymi vlastnostmi. Pldni
organismy pfeménuji organickou pidni hmotu, podmifuji tvorbu humusu a mineralizaci

organickych latek a tak i kolob&h Zivin (Urban a Sarapatka., 2003).

3.2  Vodav pudé

Voda je velmi dulezitd pro vznik pldy a existenci Zivota v pid¢. VSechna voda
vyskytujici se docasné nebo trvale v ptidnim profilu je souéasti pudniho roztoku. Voda, ktera
se nachazi v pid¢, je zadrZzovdna v porech a na povrchu pldnich Castic. Voda v pudé€ je
soucasti kolobéhu vody v ptirod¢ a zahrnuje veSkerou vodu obsazenou v piidé ve skupenstvi
kapalném, plynném i pevném (Sarapatka a kol., 1996). Do pudy je voda ptivadéna v podobé

destovych srazek, infiltraci z vodnich koryt, zdvlahou a vzlindnim podzemni vody (Saiika a
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Materna, 2004). Cast vody, ktera se infiltruje do vétsi hloubky, se stava podzemni vodou.
Naopak voda je z pidy odstranovana evaporaci, transpiraci a evapotranspiraci (Allen a kol.,
1998). Mnozstvi vody v pudé, ale zavisi na klimatickych podminkach, vySce hladiny
podzemni vody, infiltracnich a retencnich pomérech, které se odvijeji od granulometrického
slozeni pudy (Sanka a Materna, 2004). Mnozstvi vody v pud¢ se lisi v zavislosti na pidnim
typu a retencni schopnosti riznych pidnich druht (Elbl, 2016). Mnozstvi vody v pud¢, které
je k dispozici pro produkci rostlin, zavisi na tom, kolik destové vody zustava v pud¢, kolik je
odplaveno povrchovym odtokem, kolik vody je odpafeno a kolik naprsi (Shaxson a Barbera,
2003).

Stav hladiny podzemni vody béhem roku znacné€ kolisd. Pti déle trvajicim suchu se
rozsah nadrzi podzemnich vod zmenSuje a obsah této vody klesa (Pavel, 1984). Nejméné
podzemni vody je v pudnim profilu obsaZzeno béhem letniho a podzimniho obdobi, kdy je
dosazeno vyssiho vyparu. Naopak nejvice podzemni vody v piid€ se nachazi v jarnim obdobi,

kdy taje snih (Klika a kol. 1954).
3.2.1 Maly vodni kolobéh

Maly vodni cyklus je uzavieny kolobéh vody, u kterého voda vypafena z pevniny
spadne v podob¢ destovych srazek nad tim samym pevninskym prostfedim. Pevnina si vEtsi
¢ast svych srazek dotuje ze svého vlastniho pevninského vyparu. SraZkovy thrn na Gzemi se
podili na nasycovani pidy destovou vodou a prostiednictvim malého vodniho cyklu se
priblizné jedna polovina az dvé tfetiny deStové vody zucastiiuje na zpétné tvorbe srazek nad
pevninou. Vypar z pevniny je pii ur¢itém zjednodusSeni (zanedbani akumulace) rozdil srazek a
odtoku. V krajin€ nasycené vodou a vodnimi parami voda cirkuluje v malych mnoZstvich a na
relativné kratké vzdalenosti. Casté a pravidelné mistni srazky zpétné udrzuji vyssi hladinu
podzemni vody, a tim se za pomoci vegetace a vyparu mize cely cyklus neustile opakovat

(Kravc¢ik a kol., 2007).

3.2.2 Pohyb vody v pudé

Infiltrace vody
Infiltrace je proces, pii kterém se voda dostava do pudy. Cast takto piijaté vody je

v pud¢ zadrzena. Urc¢ité mnozstvi infiltrované vody je postupné uvoliiovano a zbyvajici ¢ast
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vody prostupuje nize do hloubky a je pfes horninové prostiedi schopno zasobovat vodni
kolektory pod zemi (Vopravil, 2016). Mira infiltrace je ovlivnéna schopnosti pidy zadrzovat
vodu, ktera se bude ménit s hloubkou ptdniho profilu, kamenitosti a texturou. V piscité pudé
je relativné vysoky podil port mezi velkymi mineralnimi ¢asticemi. VétSina jich je ale tak
velkd, ze jimi voda protékd a velice malo ji je zachyceno v pudnim profilu. Naopak
v jilovitych ptidach lze ocekavat, ze diky malym périm se bude voda vsakovat pomaleji a
bude zadrzovat vice vody (Perreira, 2001). Rychlost infiltrace se také 1iSi podle zptsobu
obdélavani pudy (Hamza a Anderson, 2005). To potvrzuje Jabro a kol. (2016), ktery na
pisc¢itohlinitych pidach naméfil, ze nejrychlejsi infiltrace vody do hloubky 40 cm pudy je
v systému mélkého zpracovani pidy, a to konkrétng 27,6 mm hl. Na druhém misté byl
s hodnotou 17,21 mm h'? systém bez zpracovani ptidy. Nejhtife se pro infiltraci vody do piidy

projevila orba s hodnotou 12,46 mm h.

Evaporace, Transpirace, Evapotranspirace

Evaporace je proces, pfi némz je voda odpafovana z povrchu pudy. K evaporaci
dochazi, pokud je na povrchu piidy koncentrace vodni pary vyssi nez v atmosféte. Vodni péra
se posouva smérem Vven z pudy, ve snaze vyrovnat koncentraci vodni pary v atmosféie. Pidy
s jemnou texturou maji vyssi pocet malych (kapilarnich) port, a proto se voda kapilarnimi
pory pohybuje smérem k povrchu pidy vice, nezli je tomu u pid s hrubou texturou. Vypar
dosahuje vyssich hodnot na pudach holych oproti pidam krytym (Perreira, 2001). Transpiraci
se rozumi odparovani kapalné vody, kterd je obsaZzena v rostlinnych tkanich a odpafovani
vodni pary do atmosféry. Evapotranspiraci miizeme vyjadfit mnozstvi ptudni vody, které je
pouzito pro transpiraci a zarovenn mnozstvi vody, které je odpafena z povrchu pudy (Allen a
kol., 1998).

3.2.3 VlIhkost pudy

Pidni vlhkosti se rozumi mnozstvi vody, které je v pud¢ obsazeno. Vlhkost pudy se
Vv ptirod¢ znacné 1isi od suché, az po velmi vlhkou piidu. Vlhkost se plynule méni diky
atmosférickym srazkam, infiltraci, evapotranspiraci apod. (Sarapatka, 2014). Vlhkost miizeme
vyjadfit jako hmotnostni, objemovou a relativni. Hmotnosti vlhkost charakterizuje hmotnost
vody a vysuSen¢ho vzorku plidy. Je udavana v procentech hmotnostnich. Naopak objemova
vlhkost je vyjadiena jako podil objemu vody k neporusenému piadnimu vzorku (Pokorny a

kol., 2007).
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3.24 Reten¢ni ¢ary pudni vlhkosti a hydrolimity

vlhkosti. Diky nimZ mizeme urCovat energetickou charakteristiku padni vody, charakteristiky
pudnich port a hydrolimita. Dulezitost reten¢nich Car spociva pfi fizeni zavlah, odvodiovani
pudy a dalsich polnich pracich, které souviseji s hospodateni. Pribeh téchto ¢ar je zavisly na
vlastnostech, jako je zrnitostni a mineralogické slozeni piidy, objemové hmotnosti a struktute,
obsahu pudni organické hmoty a kationtli. Retencni ¢ara vyjadiuje retencni schopnost ptdy,
coz znamena schopnost pldy, zadrzovat pidni vodu proti ptisobeni vnéjSich sil. Prib¢h
retenénich &ar je zavisly na postupu dosazeni stavu rovnovaznosti. Cara, kterou ziskame pii
postupném snizovani vlhkosti pidy je odlisna od ¢ary, jez ziskame postupnym zvlh¢ovanim
ze suchého stavu pudy. Jev, ktery pfi tomto procesu vznikne, je nazyvan jako hysterezie
retenéni ¢ary. Hysterezie ovliviiuje proménlivost praméri poru, rizné hodnoty smaceciho

tthlu zvlh&eného a suchého povrchu a vzduch uzavieny v porech (Sarapatka, 2014).

Hydrolimity jsou hodnoty vlhkosti pudy, které byly dosazeny pii uréitych
podminkéach. Jsou definici vlhkostnich potenciali a tlakovych vysek (Stekhauerova a kol.,
2002). Sarapatka (2014) Hydrolimity jsou uréovany retenénimi Garami a za pomoci
hydrolimit jsme schopni vyjadfit pohyblivost vody v pid¢, dostupnost vody pro rostliny a
jejich vztah k jednotkam vlhkostniho potencialu. Pudni hydrolimity jsou rozdéleny do dvou

skupin. Jedna se o skupiny tzv. zékladnich a podminénych hydrolimit( (Sarapatka, 2014).

Zakladni hydrolimity

Zékladni hydrolimity jsou urovany objektivné existujicim rozmezim energetickych
kategorii pudni vody (Pavel, 1984). Sarapatka a kol. (2014) zafazuje do zéakladnich
hydrolimiti adsorb¢ni vodni kapacitu, reten¢ni vodni kapacitu, polni vodni kapacitu,

maximalni nebo absolutni vodni kapacitu a plnou vodni kapacitu.

Adsorbéni vodni kapacita (Oa)
Vyjadfuje maximalni mnozstvi vody, které je v puidé poutano adsorbénimi silami.
Hodnota vlhkosti odpovidajici adsorbéni vodni kapacité se pohybuje v rozmezi 1-15 %. Jeji

tlakové vySka odpovida rozmezi hodnot mezi 4,8 a 5,2 pF.
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Retencni vodni kapacita (Ork)
Tato hodnota udava nejvyssi mnozstvi vody, které je pida schopnd zadrzet vlastni

silou pti nadmérném zavlazovani po delsi dobu.

Polni vodni kapacita (Opk)

Stanovuje retenéni kapacitu v polnich podminkach. Je vyjadiena vlhkosti po
nadmérném vylouceni vlivu srazek, evaporace a podzemni vody. Popisuje vlhkost pudy, pii
které je v ptd¢ voda drZzena v malo pohyblivém stavu a vlhkost ztistdva po n¢kolik dnti stejna.
Hodnota vlhkosti, kterda odpovida polni vodni kapacité, se pohybuje v rozmezi 10 az 40 %.

Tlakova vyska ptidni vody nabyva hodnot v rozmezi 2,0 az 2,7 pF.

Maximalni vodni kapacita (Omkk) nebo absolutni vodni kapacita (Oak)
Muze byt popsana jako stanoveni polni vodni kapacity. To je realizovano

Vv laboratornich podminkéach.

PIna vodni kapacita (Os)
Je vyjadiena jako plné nasyceni ptidy vodou. To znamena, Ze je stanovena vlhkost pii
uplném zaplaveni pora a dutin pidy vodou. Hodnota vlhkosti, kterd odpovidd plné vodni

kapacité, se pohybuje v rozmezi 25 az 60 %.

3.3 Vliv hospodareni na pidu

Zemédé€lské hospodateni ovliviiuje kvalitu povrchovych a podzemnich vod, nebot je
realizovano na pudé a v krajiné, odkud voda v ramci ¢asti hydrologického cyklu pochézi

(Vopravil a kol., 2010).

3.3.1 Zpracovani pudy

Masek a kol. (2015) uvadéji, ze puda je vystavena rostoucimu antropogennimu
zatizeni, které v dusledku zalidhovani planety sili, a proto je nutné vénovat nalezitou péci
technologiim zpracovani ptdy, které snizuji negativni vlivy na jeji stav. Podle Koéllera (2002)
predstavuje zpracovani pidy mechanicky zasah do pidy za ucelem vytvofeni podminek pro

péstované plodiny. Bauer (2013) uvadi, ze obd€lavani piady je soubor operaci, kterymi se
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mechanicky méni vlastnosti orni¢ni vrstvy. Zpracovanim se ma pada upravit do stavu, kdy
jsou plodindm poskytovany dobré stanoviStni podminky pro rist i vyvoj se soufasnym
pozadavkem na minimalizaci negativnich dopadt na kvalitu ptid. Zpracovani pudy ovliviiuje
vodni, vzdu$ny a tepelny rezim pidy, jeji biologickou aktivitu a v neposledni fad¢ i
uvoliovani zivin a jejich vyuziti rostlinami. Kosil (1962) popisuje, ze vhodna vlhkost pro
obdélavani pudy je u jilovitych ptd okolo 20-30 % obj. u hlinitych v rozmezi 15-22 % obj. a
u piscitych pud 5-10 % obj. (In: Javirek a Vach, 2008).

Zpracovani pudy z hlediska systémi zpracovani pudy

Dle Skody a kol. (1991) lze zpracovani pidy rozdélit na konvenéni a minimalizaéni.
Hula a kol (1997) dodava, ze dale existuje ochranné zpracovani pudy a pfimé seti, které se

provadi bez zpracovani pidy a lze tedy pouzit seti do nezpracované pudy.

Konven¢ni zpracovani pudy

Pfedstavuje tradi¢ni pouzivani klasického natfadi byt s modernimi prvky, tj. vSechny
stroje a nafadi pracuji pasivné, tj. jsou tazena traktorem nebo tahacem. Konvenéni (tradicni,
klasické) systémy jsou zalozeny na orb¢, tj. obraceni pudy — ornice. Pluzni téleso nejenze

obraci, ale i kypii, misi a drobi ptidu (Skoda, 1991).
Minimaliza¢ni zpracovani pidy

Jsou téZz nazyvany jako alternativni systémy. Jsou zaloZeny na ptipravé pudy pomoci
Kypfeni bez miseni a obraceni, pomoci pasivnich a rota¢nich kyptic¢i. Kypfeni muze byt
hlubsi, melké nebo Se vibec nemusi provadét, Vvtakovém piipadé hovoiime o 100%
minimalizaci zpracovani pudy. Jde o vynechdni podzimni orby, vyuziti kryci plodiny nebo
meziplodiny pfes zimu, které zajiStuje sniZeni vyplavovani mineralniho dusiku a sniZuje

riziko vodni eroze (Skoda, 1991).
Ochranné zemédélstvi

Cilem ochranného zemédé@lstvi je zvySit zemédélskou produkei vyuzitim
zemé&délskych zdrojti a omezit degradaci za pomoci integrovaného hospodaieni s dostupnou
pudou, vodou a biologickymi zdroji v kombinaci s vnéjS§imi vstupy. Zahrnuje soubor
vzajemné se dopliujicich zemé&délskych postupl. Dochézi ke zlepSeni biologické aktivity, pfi

které se zvySuje mnozstvi makropori, coz ma za nasledek lepsi infiltraci vody do ptiidniho
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profilu. V Ceské republice je timto zpisobem obdé&lavano zhruba 5 % pud (Evropska

spolecenstvi, 2009).

Zpracovani pudy a jeji vliv na zasobu vody v pude

Podmitka

Podmitka je prvnim zakrokem, ktery je proveden po sklizni obilnin, dal$ich zrnin a
picnin sklizenych v letnim obdobi. Podmitka mé& vysoky vyznam z hlediska hospodateni
s pudni vodou. Kazdy den zpozdéni, kdy je pozemek nepodmitnut, mize pusobit zavazné
ztraty puadni vlahy z orniéniho profilu. Za teplého letniho dne bez srazek, se muize z
nepodmitnuté pidy odpafit az okolo 30 m® z jednoho hektaru. Takto sniZena zasoba vody

V pudé€ ma vyrazny vliv zaloZeni porosti a jejich nasledny rust.

Pfi podmitce je uméle vytvofena izolacni vrstva, kterd ma za ukol omezit vypar, a
proto je obzvlasté dilezité jeji provedeni v letnich mésicich, kdy teploty dosahuji vysokych
hodnot. V této ¢asti roku je vypar vody z pudy nejintenzivnéj$i. Dal§im ukolem podmitky je i
usnadnéni tvorby rosy, ktera je vytvarena na povrchu nakypiené ¢asti ornice. Plocha, ktera je

oSetfena podmitkou usnadiuje infiltraci vody do ptidy (Htla a kol., 1997).

Rozdéleni podmitky

Podmitku lze rozdélit na mélkou, kterd je provaddéna do hloubky 8 cm, stfedni
dosahujici maximalni hloubky 12 c¢cm a hlubokou, jez dosahuje hloubky mezi 12 az 15 cm.
Me¢lka podmitka je postacujici ve vlhéich a chladnéjSich podminkach. Oproti tomu v sussich
oblastech je zadouci podmitka hluboka, pii které vznika hlubsi izolacni vrstva a ta nasledné

propousti méné vody z ptidy do atmosféry Hila a kol. (1997).
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Obrazek 1 Podmitka

https://www.horsch2.com

Orba

Orba je popisovana jako zakladni operace klasického zpracovani pudy. Orbu lze
charakterizovat jako kypfeni, drobeni, obraceni a miseni pidy. Lze do ni zatadit i zapravovani
rostlinnych zbytkGi a hnojiv do plady. Tyto charakteristiky ovliviiuji padni strukturu,

biologickou ¢innost, vodni a vzdusny rezim pud.

Pro orbu je ptadni vlhkost velice dilezita. Pro posouzeni vhodnosti orby lze pouzit
makroskopického hodnoceni ptd, pfi kterém by ornice méla byt drobiva. Dosahuje-li puda

vysoké vlhkosti, nastava plastickd deformace ptdy.

Hloubka orby je volena pfedev§im podle pozadavku naslednych plodin v osevnich
postupech a podle stavu pudy. Klasické déleni orby podle hloubky je nasledujici. Mélka orba
je realizovana do hloubky 18 cm pidniho profilu. Stfedni orbu Ize zatadit do rozmezi 18 az 24
cm. Hluboké orba je provadéna od 24 do 30 cm hloubky a velmi hluboka orba je hlubsi nez
30 cm.
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Orbu Ize provadét v n€kolika terminech. Letni orba je provadéna za ticelem péstovani
meziplodin nebo pro druhé plodiny, které nasleduji po sklizni prvni hlavni plodiny. Setova
orba je realizovana k ozimym plodinam. Podzimni orbu provaddime za ucelem péstovani
jarnich plodin. Jarni orba je provadéna jako nouzové opatieni, které nepfispiva dobrému
hospodatfeni se zimni vladhou. Pfi rozmrznuti pidy v zimé lze pouzit zimni orbu, ktera
piedstavuje vyssi riziko piitomnosti vy$si vlhkosti ptudy nez je vhodné pro tento pracovni

ukon. Stéle je, ale vyhodnéjsi z hlediska Setfeni piidni vlahy neZ orba jarni (Hula a kol., 1997).

"\

Obrazek 2 Orba
http://agropravda.com/

Bezorebné technologie

Bezorebné technologie se provadéji bez predem provedeného zpracovani pudy pred
setim (MasSek a kol., 2015). Seti je realizovano specialnimi secimi stroji. Na povrchu pady je
ponechéano zhruba 80 % az 100 % rostlinnych zbytkd, které tlumi energii desStovych srazek a
snizuji povrchovy odtok vody az na 0 mm jak je tomu zaznamenano v tabulce pod obrazkem
(Moldenhauer, 1985). Landers (2001) tvrdi, Ze lze timto zptisobem hospodafeni snizit erozi
pudy az o 90 %. Pod obrazky se nachazi tabulka popisujici odtok vody z povrchu plidy

vlivem destovych srdzek, pii riznych zptisobech zpracovani pidy (Moldenhauer, 1985).
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Obrazek 3 Bezorebné seti

http://www.smscz.cz

Tabulka 2 Odtok vody pii desti (31 mm srazek) na svahu pfi rozdilném zpracovani pady
(Moldenhauer, 1985).

Zpisob zpracovani pudy Odtok vody v (mm)
Konven¢ni s orbou 6,0
Kypfteni dlatovym kypfi¢em a talifovym podmitacem 2,7
Me¢lké kypfteni talifovym podmitac¢em 0,1
Bez zpracovani pudy 0

Zpracovani pudy a distribuce vody

Podle Kutzbacha (2000) tézké a vykonné stroje na obdélavani pudy a dopravu puisobi
nadmérné mechanické namahani pidy, a ovliviiuji tak vodni rezim pudy. Crittenden a kol.
(2015) uvad¢ji, ze snizeni intenzity zpracovani pudy muze zlepSit fyzikalni stav pudy,
z hlediska pudni struktury a zadrzovani vody v pudé, jak v ekologickém tak i v konvenénim
hospodaieni. Hilla a kol. (2008) popisuji, ze v Ceské republice je minimalizaéni zpracovani
pudy uplatiovano na vice nez 30% orné pudy. Martens a Frankenberger (1992) publikuji, ze
niz§im narusovanim plidy zvySujeme obsah organické hmoty, podporujeme zivot v padé a
zlepSujeme makroporézni systém, ktery ma v tomto disledku lepsi infiltracni schopnost. Na
to navazuje Pulleman a kol. (2003), ktefi tvrdi, ze v disledku obdélavani ptudy se snizoval:

Obsah organické hmoty, ktery byl o 60 % nizsi na pozemcich obhospodafovany konvencnim
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zptisobem oproti ekologickému hospodareni, které vyuziva minimaliza¢niho zpracovani ptdy.
Vodou stabilni agregace v pude byla nejvyssi u zatravnéného pozemku bez obd€lavani pudy,
kde hodnota dosahovala 83,5 % zastoupeni v hloubce do 10 cm a 62,2 % v hloubce do 20 cm
pudniho profilu. Na ekologicky obhospodafovanych pozemcich bylo dosazeno 75 % do
hloubky 10 cm a 70,3 % v hloubce do 20 cm pidniho profilu. Nejhtie dopadl konvenéni
zpusob hospodateni dosahujici hodnot 43,7 % do 10 cm a 41,2 % v hloubce do 20 cm
pudniho profilu. Capowiez a kol. (2009) pisi, ze pii radlicné orbé a zpracovanim pudy
rota¢nimi branami neni nijak zvlasté veliky a prokazatelny rozdil v infiltraci vody, kdy u orby
bylo dosazeno stiedni hodnoty pritoku vody ptidnim profilem 81,8 mm.h™ a u rotaénich bran
96,0 mm h. Teravest a kol. (2015) uvad&ji, ze ve své tfileté studii naméil nejvyssi infiltraéni
schopnost u zpiisobu hospodafeni bez zpracovani piidy, a to konkrétng 85 mm h' | pii

ochranném zeméd&lstvi 55 mm h' a 32 mm h' u zptisobu konvenéni orby.

Porovnani alternativniho a konvenéniho zpracovani pudy

Rodale institut (2011) ve svém 30 letém pokusu porovnani konvencéniho a
ekologického hospodafeni popisuje, ze na ekologicky obhospodafovanych polich se zvysuji
zasoby podzemni vody a snizuje se odtok z povrchu piady o 15 az 20 %. Hila a kol. (1997)
udava, ze orba v konvenénim zemédé€lstvi realizovana za vlhka zhutiiuje dno brazd a muze
zpusobovat horsi distribuci vody v pudé. Antal a kol. (2002) naméfili, ze pfi ochranném
zpusobu obdélani pidy bylo oproti konvenénimu dosazeno vyrazné redukce ztraty pudni
vlahy, a to diky sniZeni vyparu z ptidy. Celkovy obsah vody v pid¢ byl o 20 az 30 % vyssi u
ochranného zpracovani pidy nez u konvencniho. To se projevilo vyssi zdsobou vody
V pidnim profilu pfedev§im v suchém obdobi, kdy rostliny pottebuji pfijmout vice vody. To
potvrzuje i Riley a kol.(2008), kteti popisuji, ze v systému konvencniho hospodateni je nizsi
hladina vody, ktera je dostupna pro rostliny. Leij a kol. (2002) zaznamenali dva
nejvyznamngéjsi stavy pudni struktury, které izce souvisi s vodou obsazenou V pud€. Prvni
stav souvisi s homogenni a horizontalni vrstvou, kterd vznikéd pii konvenénim obdélavanim
pudy. Druhy typ struktury je nazyvan jako vertikdlni a vznikd pfi minimalizacnim zpracovani
pudy. Ta je utvafena za pomoci zizal a trhlin v ptd€. Fischer (1987) uvadi, ze pfi
redukovaném zpracovani pudy a ponechanim strniSt€¢ na poli ma pida lepsi infiltrani
schopnost a zvySuje tak mnoZstvi vody, které se v ptidé nachazi. Timto zplisobem se zlepSuje

dostupnost vody pro rostliny, které mohou zvySovat sviij vynosovy potencial.
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3.3.2 Zhutnéni pidy

vvvvvv

ktery ovlivituje zhutiiovaci procesy v pudé. Podle Hamzy a Andersona (2005) je infiltrace
vody do nezhutnéné pudy daleko rychlejsi nez u malo strukturni pudy, a to diky lepsi agregaci
pudnich castic. Hamza a Anderson (2005) déle piSi, Ze zhutnéni negativné ovliviiuje
fyziologicky urodnost pidy. Utuzeni pidy také zhorSuje piijem a skladovani vody a zivin
Vv pid¢€. Snizeni zhutnéni pidy lze dosdhnout za pomoci dodani organické hmoty do pudy,

ktera snizuje objemovou hmotnost ptdy.

Pti¢iny zhutnéni pidy

Dle Fischera a kol. (1987) je zhutnéni zpusobeno vysokymi tlaky dopravnich
prostiedki pohybujicich se po polich a pracovniho néfadi na obdélavani ptidy, které ptisobi na
pudni profil pii vyssi vlhkosti. Javiirek a Vach (2008) uvadéji, Ze na souvratich, kde se otaci
zemé&délska technika, je v hloubce 30 cm plidniho profilu zhutnéni o 70 % vyssi, neZ uvnitt
honu. Pti hlub$im méfeni, v 50 cm, zaznamenali o 35 % vyss§i zhutnéni, nez tomu bylo uvnitf
honu. K tomuto tvrzeni pfidavaji Hamza a Anderson (2005) informaci, ze pasouci se zvitata
mohou vyznamné zhutfiovat pidu seSlapavanim. Gifford a kol. (1980) uvadéji, ze pii 50 %
vegetacnim krytu je piida schopna maximalni infiltrani schopnosti a omezeni eroze pudy. Pfi

méné nez 50 % vegetatnim krytu na polich se riziko eroze sniZuje.

Zhutnéni v alternativnim a konven¢nim systému

Zeiger a Fohler (2008), prokazal snizenou tvorbu pudni krusty na povrchu pudy
ekologicky obd¢lavané pudy oproti konvenéné obhospodafovanym pozemkiam. Hodnotil
pomér agregace pudnich ¢astic vlivem pisobeni srazek, coz je zaznamenano v tabulce pod
textem. To souvisi s tvorbou krusty na povrchu pidy a naslednym zhutnénim a zhorSenou
infiltraci vody do pidy. Ve varianté, kterd je oznacovéana jako staré ekologické zemédé€lstvi,
byly po 11 letech obhospodafovani naméfeny tyto hodnoty: Pfi 0 mm srazek byla agregace
pudnich ¢astic tvotfena z 15 %. Pti uhrnu 60 mm srazek se agregace snizila na 7,9 % a pfti 150
mm srazek se hodnota zastavila na 0,3 %. U varianty ekologického zeméd¢lstvi, které bylo na

pozemku provadéno 4 roky, byly zaznamenany tyto hodnoty: Pii 0 mm srdzek ptidni agregace
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tvotila 15,2 % pti 60 mm 5,4 % a pfi 150 mm skoncila na 0,2 %. Nejhtie dopadla varianta
konvenéné obhospodafovaného pozemku, kdy pii 0 mm bylo naméteno 13 % agregovanych
¢astic, pi1 60 mm se agregace snizilana 1 % a u 150 mm klesla az na 0 %. Pro lepsi ptehled je

vytvorena tabulka pod textem.

Tabulka 3 Agregace puadnich ¢astic, vlivem destovych srazek, v riznych systémech

hospodareni (Zeiger a Fohler, 2008)

Zpusob hospodareni Srazky Agregace pudnich ¢astic %
mm

Staré ekologické 0 15
zemédélstvi od roku 1997 60 7,9
do roku 2008 150 0,3
Mladsi ekologické 0 15,2
zemé&délstvi od roku 2004 60 5,4
do roku 2008 150 0,2

0 13

Konvencéni zeméedélstvi 60 1

150 0

Puda v ekologickém zemédélstvi muze byt také podle Pullemana a kol. (2003) také
citlivi na zhutnéni. To muze byt podle Ahuji a kol. (1998) zpisobeno minimaliza¢nim
systémem zpracovanim pudy nebo Uplnym vynechanim zpracovani piidy, coZ ma za nasledek
zvySovani objemové hmotnosti v diisledku piirodniho zhutnéni, které je podle Sarapatky
(2008) v rozsahu 15 % na pudach Ceské republiky. Dle Ahuji a kol. (1998) by takto mohla
byt ovlivnéna infiltrace vody do pudy a jeji povrchovy odtok.

Opatteni proti zhutnéni pudy a zlepseni infiltrace vody do pudy

Podle Maska a kol. (2015) je zasadni pro omezeni zhutnéni pidy nezatézovat pudy
tézkou mechanizaci a nafadim. Jako lepsi se pro strukturu piidy a jeji infiltracni schopnost jevi
pojezdy Vv jedné a téze stopé. LepSiho vysledku Ize také dosahnout pii rozloZeni vahy na vice
naprav, obuti vétSiho mnozstvi pneumatik na ndpravu stroje nebo pouzivat stroje, které maji
misto klasickych pneumatik pasy.
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3.3.3 Vodni eroze

Dle Novotného a kol. (2014) 1ze vodni erozi definovat jako komplexni proces, ktery
zahrnuje rozrusovani pudniho povrchu, pfenos a usazovani uvolnénych pudnich castic za
pomoci puisobeni vody. Vodni erozi je zasaZeno vice nez 50% uzemi Ceské republiky.
Vopravil (2013) popisuje, ze 2 — 3 cm vrstvy pady za ptiznivych podminek vznika 100 az
1000 let. Vodni erozi neni mozné zcela eliminovat, ale omezit ji Ize diky riznym opatfenim.
Tim mizeme zachovat a umoznit trvalé vyuzivani nasich ptd. Nejkritictéjsi obdobi pro vodni
erozi je vobdobi Cervna a srpna, kdy se odehrava az 80% vSech eroznich destu. Dle
Novotného a kol. (2014) lze srazky nazvat jako erozné nebezpecné, pokud jejich uhrn je 12,5

mm a intenzita dosahuje 24 mm.h*
Pti¢iny vzniku vodni eroze

Le Bissonnais a kol. (2005) uvadéji, ze pokud se srazky nemohou zcela uplné
infiltrovat do padniho profilu, tak nastava povrchovy odtok, ktery ma za nasledek vznik vodni
eroze. Novotny a kol. (2014) popisuji, Zze za vznikem vodni eroze jsou velké ptdni bloky,
které jsou podle Vopravila (2013) v Ceské republice nejvétsi ze viech zemi v Evropé. To
potvrzuje Podradska a kol. (2014) informaci, Ze od roku 1948 se primérna velikost pozemka
zvétsila v roce 2014 z ptivodnich 0,23 ha na 20 ha. Za vznikem vodni eroze dle Novotného a
kol. (2014) stoji ruseni hydrografickych a krajinnych prvki, zpracovani pidy, hospodafeni na
pronajatych pozemcich, sklonitost pozemku v kombinaci s délkou pozemku po spadnici a
nedostatek organické hmoty v ptd¢. Hula a kol. (2010) ve své metodice publikuji, ze G¢innost
protieroznich opatieni je dana hlavné rychlosti, za kterou vznikne povrchovy odtok od
zadatku de$té, mnozstvim povrchového odtoku a mnozstvim ztraty pidy v t.ha z pozemku
vlivem pfivalové srazky. Moldenhauerova (1985) tabulka poukazuje na ztratu zeminy pfii

riuznych zplisobech hospodateni.
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Tabulka 4 Odtok vody pfi intenzité (31 mm srazek) na svahu pfi rozdilném zpracovani pudy (
Moldenhauer, 1985).

Zpusob zpracovani pudy Ztrata pudy
(t. ha't)
Konvenéni s orbou 2,3

Kypfeni dlatovym kypficem a talifovym

podmitacem 0,3

Me¢élké kypteni talifovym podmitacem Stopové mnoZzstvi

Bez zpracovani pudy 0
Rozdéleni

Vodni erozi lze rozdélit na dveé Casti. Prvni ¢ast je tvofena erozi normalni, jinak fe¢eno
geologickou, kterd je pfirozend a neustdle pretvaii reliéf tizemi. Druhou ¢ést tvoifi eroze
zrychlena, ktera je ovlivnéna lidskou ¢innosti a zpisobem hospodaieni (Novotny a kol.,

2014).

Formy eroze

Novotny a kol. (2014) rozdé€luji erozi do dvou forem na erozi plosnou a vymolovou.
Pfechod mezi nimi je pozvolny a mize souviset s piechodem plosného odtoku, ktery piechazi
v odtok, jenZ se nazyva soustiedény. Pii takovychto odtocich mohou procesy ukladani

erodovanych a transport pidnich ¢astic nabirat riznych méfitek.

Plosna eroze

Plo$né eroze je projevem rozruSovani a rovnomérnym smyvem pldnich ¢astic na celé
plose pozemku. Dochazi k postupnému snizeni mocnosti piidy a plosnému odtoku vody
z povrchu takto postizenych pozemku erozi. Pfi této erozi jsou vyplavovany piedevSim
jemnozrnné frakce pidy. V tomto dasledku je pfeménéna textura pidy a zvySené vyplavovani
zivin z pudy. Jsou zhorSeny fyzikalni a chemické vlastnosti pid, coZ souvisi s retencni

schopnosti, pufra¢ni kapacitou, snizenim obsahu humusu a drodnosti pidy. Jemnozrnné
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¢astice jsou vodni erozi unaSeny do dolnich partii svahti, kdezto leh¢i a z pravidla organické

Castice jsou vyplavovany az do vodoteci (Novotny a kol., 2014).

Vymolna eroze
Vymolna eroze naopak vznika, je-li odtok soustiedén z velké plochy a vytvari-li melké
zatezy, které se nasledné prohlubuji. Vymolnou erozi je mozno rozdélit dle intenzity na

ryzkovou a brazdovou, ryhovou, vymolovou a strzovou.

Ryzkova a brazdova eroze

Ryzkova a brazdova eroze je tvofena piechodem z plosné eroze, ktera diky
povrchovému odtoku vytvari uzké zarezy do pidy. Ryzkova eroze je formovana hustou siti
uzkych ryzek o Sifce a hloubce vrozmezi 2 az 10 cm. M¢lké a SirSi zafezy naopak

charakterizuji brazdovou vodni erozi.

Ryhova eroze
Ryhovou erozi se rozumi soustiedéni povrchové odtékajici vody do hlubsich a Sir§ich

ryh, které se mohou spojovat a byvaji Siroké a hluboké 10 az 30 cm.

Vymolna eroze
Vymolna eroze vznikd tam, kde se soustfedi a stékaji ptivalové vody v UZlabinéch,
udolnicich, cestach a v ptikopech. Miize byt tvoiena kaskadovymi stupni. Hloubka a Sitka

piesahuje 30 cm.

Strzova eroze

wewvr

stadiem vymolové eroze je strzova vodni eroze. Tato forma eroze si nevystaéi s obycejnym
agrotechnickym opatienim, jakym je tfeba obyCejné zaorani. Je tedy nutné provést specialni
upravy, jakymi jsou hrazenaiské prace. Strzové eroze jsou dlouhodobym jevem a v ptipadé

opomijeni je vysoké riziko devastaci pozemku v rozsdhlém méftitku.

Zpracovani ptidy a mozna ochrana pied erozi

Unger (1984) tvrdi, ze na holych pidach mohou dopadajici destové kapky, za pomoci

kinetické energie, oddé€lovat ¢astice zeminy. Na to navazuje Hayes a Kimberlin (1978), ktefi
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vyhodnotili, ze ponechani poskliziovych zbytkli a strnist na povrchu pudy je jednim
z u¢innych opatteni, které zabranuje vodni erozi. Fischer a kol. (1953) popsali, ze orba

provadéna po vrstevnici patii k dalSim opatfenim, které snizuji vodni erozi.
Disledky vodni eroze

Vodni eroze méd za nésledek zhorSovani fyzikalné chemickych vlastnosti puady,
zmensSuje mocnost pudniho profilu, zhorSuje pohyb mechanizace po pozemku, zvySuje
Stérkovitosti, snizuje propustnost pudy, poSkozuje plodiny, zanaSi koryta vodnich tokt a

vodnich nadrzi (Novotny a kol., 2014).

Rozdéleni protieroznich opatfeni

Dle Kone¢né a kol. (2014) se protierozni opatfeni mohou d¢lit na organizacni,

agrotechnicka a technicka, ktera jsou uvedena nize.

Organizac¢ni protierozni opatieni
V organiza¢nich opatfenich je pouzity jako ochranny prostiedek vegetani pokryv.
Nadzemni c¢asti rostlin snizuji kinetickou energii destovych srazek a vytvareji prekdzky pro

povrchovy odtok, kofeny zpeviuji pidu a zlepsuji jeji vlastnosti.

Agrotechnické protierozni opatieni
Do agrotechnickych opatteni spadaji zéasady, které se fidi ochrannym zpracovanim
pudy. Patfi do nich minimaliza¢ni technologie na zpracovani ptidy, obdélavani po vrstevnici,

mulCovani, hrazkovani aj. coZ zpomaluje povrchovy odtok a zlepSuje infiltracni schopnost

pudy.

Technicka protierozni opatieni

Jako tfeti mozné protierozni opatfeni se nabizeji technicka opatieni, kterd se realizuji
Vv piipadé, ze predesla dvé opatieni nejsou schopna zamezit povrchovému odtoku, proto je
dualezité rozdélit svazité, plosné a znacné€ rozsahlé pozemky s neumérnou délkou svahu témito
technickymi opatifenimi. Do téchto protieroznich opatfeni jsou zafazovany terasy, meze,
zachytné a svodné prilehy a zatravnéné drahy soustfedéného povrchového odtoku tdolnice.
V nasledujici tabulce jsou popséany protierozni opatieni, kterd se mohou pouzivat pro snizeni
vodni eroze na pozemcich.
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Tabulka 5 Piehled protieroznich opatieni a jejich vazby na nastroje politiky (Kone¢na a kol.,

2014).

Protierozni opatieni

Specifikace

Nastroj politiky

Plosné nebo pasové o Loxe Y . Pozemkové tpravy a AEO
., Zatravnéni béZnou Smési
zatravnéni v PRV
Plosné nebo pasové , 1. . Pozemkové upravy a AEO
ehoPp Vysadba lokalnich dievin pravy
zalesnéni v PRV

Mez (hrazka)

Neprelévana zemni hrazka (v. cca
1-1,5m)

Pozemkové tpravy

Pruleh s mezi

Meélky ptikop s hrazkou z
vyhloubené zeminy (8. cca 10 m),
zachytny (v mirném sklonu podél
vrstevnic) nebo svodny

Pozemkové tpravy

Ptikop v mirném sklonu podél

Zachytny ptikop vrstevnic Pozemkové Gpravy
Ptikop pro odvedeni odtoku do
Svodny piikop recipientu, koryto zpravidla Pozemkové Gpravy

opevnéné

Zatravnéni udolnice

Jako plosné zatravnéni, ptipadné
specialni travni smés a uprava
profilu udolnice

Pozemkové Gpravy

Vylouceni péstovani
Sirokotadkovych plodin

Vylouceni péstovani kukufice,
fepy, brambor, slune¢nice, maku

Pozemkové tpravy, DZES
2

Pasové stfidani plodin

Pasy uzkotadkovych plodin Siroké
min. 12 m

Pozemkové tpravy v PRV,
DZES 2

Vrstevnicové
obdélavani

Provadéni agrotechnickych operaci

po vrstevnici nebo s malym
odklonem od vrstevnic

Pozemkové tpravy v PRV,
DZES 2

Ochranné obdélavani

Redukované obdélavani pidy a
ponechavani nejméné 30 %
rostlinnych zbytkl na povrchu
pudy

Pozemkové tpravy v PRV,
DZES 2

AEO = agroenviromentalni opatieni (Www.eaqgri.cz)

DZES =dobry zemédé€lsky a enviromentalni stav

PRV = Program rozvoje venkova (www.eagri.cz)
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3.34 Edafon a vodni rezim pady

Dle Pavla (1984) je edafon soubor organismii, které jsou ptitomny celymi tély v pide.
Urban a Sarapatka (2003) uvadgji, Ze se v ptidé nachazi mikroedafon, jehoz velikost t&l je do
0,2 mm. Do této skupiny patii bakterie, aktinomicety a dal§i. Dale v pid¢é mizeme nalézt
mezoedafon, do kterého spadaji organismy v rozpéti od 0,2 mm az do 2 mm a jehoZz zastupci
jsou hlistice, chvostoskoci a roztoci. Treti skupinu tvoii makroedafon, ktery se pohybuje mezi
2 mm az 20 mm velikosti svého t¢la a zahrnuje Zivocichy, jako jsou roupice, pavoukovci,

mnohonozky, stonozky, hmyz, mékkysi a dalsi. Posledni skupinu tvoii megaedafon, ktery ma

7wy

ovliviiuje pfitomnost zizal v pudé. Zizaly vytvareji velké mnozstvi chodbi¢ek v orni¢nim
profilu. Edwards a Lofty (1977) pti svém vyzkumu popsali, ze ¢innost zizal je velice dulezita
pro zachovani trodnosti pudy, ptdni strukturu a stabilitu ptdnich agregatl, protoze podle
Urbana a Sarapatky (2003) diky svym chodbi¢kdm puadu provzdusiuji a zvysuji jeji
porovitost. Dale zurodiuji pidu diky pfeméné organickych latek a jejich zatahovani hloubé;ji
do orni¢niho profilu. Clements a kol. (1991) zjistili, ze v ptipadé ptitomnosti malého
mnozstvi Zizal v plid¢ je sniZena infiltrace a vlhkost piidy, coZ potvrdil cilenym sniZenim
poctu ZiZal na lucnich stanovistich a nésledné byla sniZena influek¢ni infiltracni schopnost,
ktera je definovana dle Sanky a Kulhavého (2003) jako maximalni mozna rychlost pronikani
vody do ptidniho prostiedi v§emi existujicimi dutinami, bez ohledu na jejich ptivod, velikost a

tvar v pidné-litologickém prostiedi, 0 93 %.

Dle Bioinstitutu (2010) jsou kanalky ziZzalami hloubeny az do hloubky 80 — 90 cm.
Ojedinéle az do 2 m, a tak napomahaji infiltra¢ni schopnosti pudy pii intenzivnich destich.
Chodbicky vytvotené zizalami podle Vaskt (2015) spadaji do celku hydropedologickych
port, které se nazyvaji pedohydatody. Sanka a Kulhavy (2003) dodévaji, Ze pedohydatody
mohou mit rizné rozméry a mize jimi protékat rizné mnozstvi vody. U pedohydatody o
praméru cca 1,5 mm byl zméfen pritok 0,069 az 0,114 m3vody za den. U zizalich chodbicek,
které odpovidaly priméru cca 5,5 mm byl vysledovan pritok 1,55 az 2,33 m® vody za den. A

u chodbiéek o priiméru 8,5 mm byl zpozorovan priitok 2,55 az 4,19 m® vody za den. Coz by
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pfi vyskytu 1 pedohydatody o priméru 8,5 mm na 1 m? &inilo priitok vody 41 900 m® na
jeden ha. V ptihodnych podminkach se pocet pedohydatod pohybuje okolo 30 az 200.

Porovnani poctu zizal v ekologickém a konvencnim zemédélstvi.

Maider a kol. (2002) popisuji, Ze v systémech ekologického zemédé€lstvi byl
zaznamenan vyss$i obsah biomasy a hmotnosti zizal nez tomu bylo v konven¢nim zemé&dé€lstvi.
To ve své studii potvrdili i Kuntz a kol. (2013), kdy napocitaly na konvencéné
obhospodafovaném pozemku 157 ks Zizal na m? a na ekologicky obhospodafovaném
pozemku s redukovanym zpracovanim pady 262 ks na m? zizal. Ktomu dodava, ze v
systémech se sniZenym zpracovani pidy je vétSinou zhruba o 48 % vice biomasy ZiZal, nez
tomu je ve srovnani s konvenénimi technologiemi zpracovani pudy. Pulleman a kol. (2003)
popisuji, Ze ¢innost zizal, kterd byla méfena do 20 cm hloubky orni¢niho profilu, byla
nejvyssi u pozemku, ktery nebyl obdélavan a byl pokryt travnim porostem a to konkrétn¢ o 52
% oproti obéma zpusobim zpracovani pudy, ale podle Sculliona a kol. (2002) to nemusi byt
vzdy pravidlem, coz odivodniuje Andersen (1980), ktery dodava, ze aplikace piili§ vysokého
mnozstvi kejdy mize ucpat pory vV pude a zizaly se mohou udusit nebo otravit. Sochtig a
Larink (1992) popisuji, ze vlivem zhutfiovani pidy se zvySuje objemova hmotnost pudy, coz

ma za nasledek snizovani poctu zizal v ptidé.
3.35 Vegetace a jeji vliv vodni rezim v pudé

Legates a kol. (2011) publikuji, Zze je vlhkost pidy velmi dulezitad pro rist rostlin a
hraje zasadni roli v mnoha procesech vV terestrickych ekosystémech. Kulovana (2002)
publikuje, Ze nedostatek vody v pidé ma za nasledek usychani a vadnuti rostlin.  Podle
Shaxsona a Barbera (2003) plodiny vyuzivaji velké mnozstvi vody, které pochazi z pudy a je
piijimano infiltraci destovych srazek. Témét vSechna voda, ktera je z pudy piijata do rostlin,
prechazi pres kofeny do rostlin a ze stonkll je pifevadéna do listd. Rogers a kol. (2014)
popisuji, Ze hloubka kofend je limitujicim faktorem, ktery udava z jaké hloubky a kolik vody

je rostlina schopna ¢erpat.
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Hospodateni a zpracovani ptidy pro Sirokotadkové plodiny

Nadmérnym zpracovanim pudy plsobime rozpad agregovanych ¢astic a zhutnéni, coz
snizuje mnozstvi port v pud¢ a zhorsuje dostupnost vody pro koteny rostlin, pfi némz dochazi
k snizeni intenzity rstu rostlin (Rogers a kol., 2014). Jako jedno z opatfeni, které mize snizit
vodni erozi, zlepSit hospodafeni svodou V pidnim prosttedi a snizuje ztratu Zzivin
vyplavovanim do spodnich horizonti plidy pii péstovani Sirokofadkovych plodin, uvadi
Kovatic¢ek a kol. (2010) hrubkovani. Vytvafeni hrubkii na podzim vyrazné snizuje vlhkost
pudy a zvySuje porovitost na jafe. Kvalita vody miiZe pattit k dalsimu faktoru, ktery ovliviiuje
vyvoj rostlin. Zavlahové vody, které mohou obsahovat vysoké mnozstvi rozpustnych soli, se

stavaji hiife dostupnymi pro rostliny.

Sirokotadkové rostliny

V obdobi piivalovych destli se na polich osetych Sirokotadkovymi plodinami, jako je
napt. kukufice, cukrova fepa, brambory, slune¢nice, zvySuje riziko lokalnich povodni a vyssi
riziko vodni eroze pidy (Hula a kol., 2010). Kovaticek a kol. (2009) ve své studii naméfil, ze
nejvice jsou postihovany pole oseté kukufici. Nejvyssiho odtoku zeminy ve vodé v porostech
kukufice bylo zaznamenano na konvencné obhospodafované ploSe, a to konkrétné¢ 1 %
zeminy v celkovém obsahu odplavené vody. Nizsiho odplaveni zeminy vodou bylo dosazeno
po jarni piedsetové piiprave, zhruba 0,1%. Nejlépe dopadla varianta, u které bylo pouzito seti
bez predsetové pfipravy a s meziplodinou. Vysledek dosahoval okolo 0,05% zeminy
V odplavené vodé€. Porosty, jeZ jsou obhospodafovany konvenénim zplsobem zpracovani
pudy, mohou na leh¢ich pudach, a pifi vynechani protieroznich opatieni zptisobovat riziko
snizeni urodnosti ptidy, ekologicka a dalsi rizika, za které Ize povazovat predev§im znecisténi
vodnich zdrojl, zanaseni vodnich nadrzi a poskozeni zastavénych ploch v obcich. Tato rizika

se daji snizit agrotechnickymi zasahy jako je naptiklad ponechani mul¢e (Hula a kol., 2010).

Arnhold a kol. (2014) tvrdi, Ze pti péstovani Sirokofadkovych plodin je u ekologického
zemédélstvi niZsi stupen erodovatelnosti oproti konvenénimu, a to diky plevelnym rostlindm
v fadcich, které chrani pidu pfed pfimym stykem srazkové vody s povrchem pudy, ale
zaroven dodava, ze u riznych druhti péstovanych plodin se mira eroze mize vyrazné lisit,
jako na piiklad u brambor péstovanych v ekologickém zeméd¢€lstvi, u kterych byla

zaznamenana 28 % ztrata pidy vodni erozi oproti konvencnimu zemédélstvi. Naopak pfi
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péstovani fedkvicek byla zaznamendna 18% ztrata pidy v konvencnim zptsobu hospodareni
vodni erozi. V tabulce pod textem je popsano jaké plodiny jsou vhodné pro riizné¢ svazité

pozemky.

Tabulka 6 Orientacni zasady pro rozmisténi plodin (Vopravil a kol., 2010).

Sklon | Sklon
(%) ©)
do5 do 3 |Sirokofadkové (délka svahii nad 300 m - PEO agrotechnika)
do 12 do 7 obilovina, fepka, len, okopaniny (PEO technologie), ochrana

drah soustiedéného povrchového odtoku

uzkoradkové plodiny, minimalni kultivace, specialni osevni

postupy

nad 21 | nad 12 |ochranné zatravnéni

nad 30 | nad 17 |ochranné zalesnéni

Vhodné plodiny

do 21 do 12

PEO = protierozni opatieni

Kryci plodiny
Dle Meerkerka a kol. (2008) jsou kryci plodiny péstovany, aby pokryvali ptidu béhem
zimniho obdobi a béhem obdobi, kdy ptda lezi ladem.

Vliv krycich plodin na vodni reZim a ptadu

Dle Hoormana (2009) ptitomnost krycich plodin zvySuje infiltraci vody do pudy,
snizuje nezadouci zhutnéni piidy a podporuji evapotranspiraci. Déle snizuji povrchovy odtok
a zpomaluji dopad destovych kapek na povrch pidy. Battany a Grissmer (2000) tvrdi, Ze
kryci plodiny ovliviiuji hydrologické cykly v ptideé a jsou prevenci pied vétrnou a vodni erozi.
Coz potvrzuje Hoorman (2009), ktery tvrdi, ze pouzitim krycich plodin lze snizit erozi pidy
az 0 90 %. Zhu a kol. (1989) namétili, Ze zimni kryci plodiny v porostu sdji, ktera je nachylna
na erozi pudy v pocatku jara, zvySuji pokryv pidy o 30 az 50 %. Tim je sniZena eroze pudy 0

90 % a povrchovy odtok je také 0 50 % nizsi.
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4. Diskuse

Z vyhledanych védeckych publikaci jsem mél moznost zaznamenat a uvést srovnani
ruzného obsahu a distribuci vody v ptid€ pii rizném zpisobu hospodaieni.

Vliv zpracovani pudy na povrchovy odtok vody zkoumal Moldenhauer (1985),
diky nému muzeme vyhodnotit, ze povrchovy odtok na svahu se v riznych zplsobech
zpracovani pudy lisi. Popisuje, ze pfi desti, ktery mél intenzitu 31 mm destovych srazek, byl
nejvyssi povrchovy odtok vody zaznamenan u konvenéniho hospodareni, a to konkrétné 6,0
mm. Pfi zptsobu kypieni dlatovym kypficem a talifovym podmitacem dosahl povrchovy
odtok hodnot 2,7 mm. Nejlépe vyhodnotil systém bez zpracovani pudy, ktery dosahoval
hodnoty 0 mm a mélké kypfeni talifovym podmitacem, které se zastavilo na hodnoté 0,1 mm.
Rodale institut (2011), ktery po dobu 30 let porovnaval rozdil mezi ekologickym a
konvencnim zemédélstvim popisuje, Ze systém ekologického zemé&d€lstvi dosahuje o 15 - 20
% nizsiho odtoku oproti konvenénim technologiim. Podle téchto studii 1ze tedy obecné fici, ze
pii snizeni intenzity obdé€lavani pidy dosahujeme niz§iho povrchového odtoku vody z pady,
coz lze ziejmée pricist vys§imu obsahu rostlinnych zbytki na povrchu pudy a lepsi struktuie
pidy nebo vyssiho mnozstvi edafonu v padé. Tim je povrchovy odtok zpomalen a je zlepSeno
zasakovani vody do pidy.

Zhutnéni, které nepfiznivé ovliviiuje urodnost a fyziologicky stav, které
zhorsuje pifijem a skladovani vody v pud€. To porovnaval Zeiger a Fohler (2008) v jehoz
vysledcich dopadlo nejlépe starsi ekologické zemédélstvi (1997-2008), které mélo nejlepsi
hodnoty agregace plidnich ¢astic, a to pfi 0 mm srazek 15 %, pti 60 mm 7,9 % a pii 150 mm
0,3%. U mladsiho ekologického zemédé€lstvi (2004-2008) bylo dosazeno pifi 0 mm srazek
15,2 %, pti 60 mm 5,4% a pti 150 mm 0,2 %. Konvenc¢ni zptisob dopadl z téchto zpiisobt
hospodateni nejhute s hodnotami pii 0 mm 13 %, pti 60 mm 1 % a pii 150 mm 0%. Podle
téchto vysledkli miiZzeme tvrdit, Ze pidni krusta se tedy tvoii nejvice na pidach
obhospodarovanych konvenénim systémem, a to miize byt disledkem vétsiho poctu piejezdi
stroji po pudé€, nizStho mnoZzstvi organickych latek a veét§im rozruSovéani pudni struktury,
které je typické pro konvencni zemédé€lstvi.

Riziko vodni eroze se v posledni dob¢ stava stale vice diskutovanym tématem a
podle Moldenhauera (1985) miuZzeme vyhodnotit zptsoby hospodateni a jejich vliv na
splaveni zeminy odtékajici vodou. Uvadi, Zze nejvice postizeno je hospodafeni konvencniho
splavené zeminy na ha™* bylo dosazeno pfi systému bez zpracovani pidy. P¥i pouziti dlitovani
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a kypfeni talifovym podmitac¢em bylo dosazeno hodnot 0,3 t splavené zeminy na ha™.
Splavovani zeminy lze zamezit pouZzitim technologii, které neutuzuji dno brazdy pfi pouzivani
pluhii, kdy se voda nemtize vsakovat do pidniho profilu piidy. Dals$i moznosti je ponechéani
rostlinnych zbytkl na povrchu piidy, coz nejspisSe prisp€lo k uplnému omezeni vodni eroze u
bezorebného hospodafeni. Na tvorbu pldni krusty, utuzeni pidy a vznik vodni eroze
s ohledem na vodni rezim pudy, by mohl mit pozitivni vliv i makroedafon. V nasem piipadé
zejména zizaly. Mnozstvi zizal, které piispivaji k lepSimu vodnimu rezimu piady a zvySuji
mnozstvi organické hmoty v pidé, bylo dle Kunze a kol. (2013) zaznamenano ve vétSim
poctu na ekologicky obhospodafovaném pozemku, a to Vvpoctu 262 ks zizal oproti
konvenénimu, ve kterém se nachazelo pouze 157 ks téchto krouzkovctu. Vezmeme-li v ivahu
tvrzeni Sanky a Kulhavého (2003), Ze pedohydatody jsou velice dileZzité pfi zasakovani vody
do piidy a mohou tak pii vyskytu 1 pedohydatody o priméru 0,8 mm na 1 m? zavést 41 900
m3 vody na ha! za jeden den. Realny pocet pedohydatod na polich se vyskytuje v rozmezi 30
az 200. Muzeme tedy tento faktor zatradit do velice dilezité skupiny, kterd velkou mérou
ovliviiuje distribuci vody v pidé a méli bychom délat vSe pro to, aby byl zachovan co
nejvyssi pocet téchto zivodichti v pid€. Dal§im dulezitym faktorem, ktery byl v této
bakalarské praci popisovan, je vegetace a jeji vliv na vodni rezim pudy, jejiz hlavni princip
spociva v pokryvu pidy a jeji ochrany pied pfimym dopadem destovych kapek na ptidu. To
potvrzuje Kovaficek a kol. (2009), ktery hodnotil porost kukufice a pouzité technologie pfi
jejim péstovani. Zhodnotil, Ze pii konvenénim péstovani kukufice s orbou je podil splavované
zeminy roven hodnoté 1 % obsahu zeminy ve vod¢. Po jarni predsetové ptipraveé 0,1 % a pti
uplném vynechani zpracovani pudy a pouziti pfimého seti s meziplodinou dosahl hodnoty
0,05 %. Proto se dle jeho vysledkd muiize péstovani Sirokofadkovych plodin s meziplodinou

jevit jako velice vyhodné pro zachovani dobré trodnosti pidy a omezeni vzniku vodni eroze.
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Zaver

Cilem této bakalatfské prace bylo posouzeni vlivu riznych technologii a zptsobu
hospodareni na distribuci vody v pad¢. V této praci jsem, podle dostupnych literarnich zdroji,
porovnaval zpusoby zpracovani pudy na infiltra¢ni schopnost vody, kdy jsem dle védeckych
¢lanktt zhodnotil, Ze minimalizacni a ochranné zpracovani pidy maji pfiznivejsi vliv na
infiltraci vody do pidy, néz-li tomu je na pidach obhospodafovanych konvenénim systémem
s orbou. Vyhodnoceni zhutnéni pudy, které vétSinou nepiiznivé ovliviiuje vodni rezim pudy a
agregaci pudnich ¢astic, dosahuje pfiznivéjSich hodnot Vv systémech ekologického
zem&délstvi, kde je niz$i pocet pirejezdi tézké mechanizace po pozemku a vyssi obsah
organické hmoty, oproti konvenénim zptisobum. V této bakalarské praci jsem diky autorim
védeckych publikaci potvrdil vyssi vyskyt biomasy a mnozstvi makroedafonu na ekologicky
obhospodatovanych pozemcich oproti konvenénim plochdm, coz mélo pozitivni vliv na
infiltraci vody do pidniho profilu. Pfi vyhodnocovani vlivu vegeta¢niho krytu na distribuci
vody v pudé, ktery vyrazné ovliviiuje povrchovy odtok vody a nasledné odnaSeni zeminy
z povrchu pudy vramci vodni eroze, bylo nejlepsiho vysledku dosazeno pii Uplném
vynechdni zpracovani pudy a pouziti ptimého seti do porostu s meziplodinou. Nejhlie ve
svych studiich autofi zhodnotili konvenéné obhospodafované pozemky, které piedéilo i
minimalizacni zpracovani pudy v ptedjafi. Podle dostupnych zdroji bylo zaznamenano, ze
pokud jsou pole ponechéna hol4 nebo jsou na svazitych pozemcich péstovany Sirokoradkové

rostliny, je timto zpisobem hospodateni zvySené riziko vodni eroze a znehodnocovani pidy.
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