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Abstrakt

Zemédé€lska puda je zpracovavana riiznymi agrotechnologiemi pfedevsim
pro zajisténi spravného pribéhu plidnich procest, ristu avyvoje rostlin
a samozfejmé také zisku. Existuji dva typy agrotechnologii, kterymi jsou
konvencni (klasicka), ktera obndsi orbu a minimalizacni, ukteré je orba
vyloucena. Poslednich n€kolik desitek let se vyvoj agrotechnologii zamétuje
predevsim na minimaliza¢ni technologii. Ta zahrnuje kypfeni do malé hloubky,
ptidoochranné zpracovani plidy a pfimé seti. Tato diplomova prace se zaméiuje
pravé mna dopad minimaliza¢nich technologii navybrané fyzikalni
a hydraulické vlastnosti ptdy. Odbér neporusenych ptidnich vzorkti byl
provadén na experimentalni plose v Kozlanech pomoci Kopeckého valeckin
(V=100 cm®) v hloubce 0 — 10 cm v pribéhu roku 2016. Na této plose byla

pouzita minimaliza¢ni technologie ve formé mélkého kypfeni a pfimého seti.

Klicova slova

Technologie zpracovani ptidy, minimaliza¢ni technologie, fyzikalni
vlastnosti plidy, objemova hmotnost redukovana, porovitost, retencni vodni
kapacita, momentalni vlhkost, provzdusenost, hydraulické vlastnosti pudy,

nasycena hydraulicka vodivost.

Abstract

Farmland is being handled by various the tillage of soil especially for the
correct course of soil processes, plant growth and development and of course
profit. There are two types of the tillage of soil are their conventional (classical)
which involves plowing and minimization tillage, where is excluded plowing.
The last few decades, the development the tillage of soil focuses on
minimization tillage. This includes loosing up small depth, soil conservation
tillage and direct seeding. This thesis is aimed at impact of minimization tillage
on selected physical and hydraulic properties of the soil. Sampling undisturbed
soil samples was performed on the experimental plot Kozlany by Kopecky
rollers (V =100 cm?) from depth of 0 - 10 cm, during the year 2016. On this plot
was used minimization tillage in the form loosing up small depth and direct

seeding.

Keywords
Tillage treatment, minimization tillage, physical properties of soil, soil dry
bulk density, porosity, water retention capacity, current humidity, aeration,

hydraulic properties of soil, saturated hydraulic conductivity.
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Uvod

Na rozhrani litosféry s atmosférou nebo hydrosférou vznika ptida. Jde
o piirodni biologicky oZiveny utvar roz¢lenény na horizonty. Plida se utvari
avyviji vzavislosti na plisobeni pudotvornych faktort. Zajistuje zivotni
podminky pro organismy vni anani Zjici. Pada je dutlezitd zhlediska
produkce potravin abiomasy. Akumuluje, filtruje, transformuje latky aje
zdrojem surovin. Jednd se o materidlové akulturni dédictvi, které je
ovliviitovano nami provadénymi operacemi, pfi kterych nékdy dochazi i k jeho

nenavratné ztraté.[16]

Pro rust avyvoj péstovanych plodin je dulezité zpracovani ptidy. To
se provadi bud konvencni technologii, tedy klasickou, pfi které dochazi pomoci
pluhu k obratu ptidni masy a tim i zapraveni posklizinovych zbytkt a hnojiv
do podorni¢i. Druhy typ je minimalizacni technologie, ktera se vyznacuje
minimalnimi zasahy do plidy. Do tohoto netradi¢niho zptisobu zpracovani
pudy patii mélké kypfeni, ptudoochranné technologie, pfi kterych zustava
minimalné 30 % plochy pokryto poskliziiovymi zbytky apfimé seti

do nezpracované pudy.

Dlouhodobym a ¢astym pojezdem zemédélskych strojii, ale inevhodné
zvolenym typem zpracovani plidy dochazi k utuZovani jednotlivych vrstev
plidniho horizontu. Nasledkem je erozni smyv, ktery nastava v obdobi
privalovych srdZek a pfi kterém dochazi k odplaveni malych ptlidnich ¢astic
i organické hmoty. V dusledku toho pak dochazi k zanaseni vodnich toki
a ploch sedimentem, ktery muZe obsahovat znacné mnozstvi tézkych kovi

anegativné tak ovlivnit i Zivot vodnich organismii.

Pouzita agrotechnologie do zna¢né miry ovliviiuje fyzikalni, hydraulické,
chemické a biologické vlastnosti ptidy. Priibéh a zmény ptlidnich vlastnosti pak
ukazuji, jaky vliv méa dana technologie. Pidni struktura charakterizuje odolnost
pudnich agregatii vii¢i rozmyvani. Zhutnénim pudy se zvysuji hodnoty
objemové hmotnosti, zatimco hodnoty poérovitosti klesaji. V dtisledku snizent

porovitosti dojde i ke sniZeni provzdusenosti a zvyseni penetra¢niho odporu.
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Plida je schopna infiltrace a akumulace ptidni vody diky svym fyzikalnim
a hydraulickym vlastnostem. DileZité jsou podily jednotlivych port.
Nekapilarnimi pory protéka voda diky gravitaénim sildam do velkych hloubek,
zatimco v kapildrnich pérech je voda udrZzovéana kapilarnimi silami i v mnohem
mensich hloubkéch, kde je vyuzivana péstovanymi plodinami. Pritok pudni
vody pudnim profilem charakterizuje hydraulicka vodivost, ktera je mnohdy

ovlivnéna ptidnim edafonem.
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Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo porovnani vlivu pouzitych
minimaliza¢nich technologii na vybrané fyzikdlni a hydraulické vlastnosti
sttedné tézké hlinité pudy. V teoretické casti prace jsou popsany vybrané
fyzikadlni a hydraulické vlastnosti ptidy véetné metodiky kjejich urcent
a vypoctu. Prakticka cast je zaméfena na popis experimentalni plochy, praci
v terénu ilaboratofi adale jsou zde uvedeny vysledky méfeni a jejich
vyhodnoceni. V zadvéru je posouzen dopad pouzitych minimalizac¢nich
technologii zpracovani pudy v lokalité Kozlany mnavybrané fyzikalni

a hydraulické vlastnosti ptidy.
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1 Teoreticka cast
1.1 Fyzikalni vlastnosti pady

1.1.1 Objemova hmotnost

Objemovou hmotnosti se rozumi hmotnost objemové jednotky zeminy
stanovené v pfirozeném, tj. rostlém stavu. Hodnota objemové hmotnosti
se stanovuje jako podil hmotnosti odebraného vzorku zeminy k jeho zndmému
objemu. JelikoZ je pii odbéru obsaZen ve vzorku vzdy uréity podil phdni
vlhkosti, je v praxi diileZité rozliSovat objemovou hmotnost neredukovanou
(pv). Tedy hmotnost ménici se v zavislosti na obsahu momentalni vlhkosti
ve vzorku. A objemovou hmotnost redukovanou (pa), ktera se stanovuje az

po vysuseni vzorku a charakterizuje stalé vlastnosti pudy.

Hodnoty objemové hmotnosti nejsou v pribéhu roku konstantni.
Ke zménam dochazi v disledku bobtndni a smrstovani plidy. Pricinou je
zména vlhkosti, mraz, zptsob obdélavani ptidy a v neposledni fadé také rozvoj
kofenového systému rostlin. Tyto zminéné faktory ptisobi vice v povrchovych
horizontech nez u spodiny.[28] Jelikoz tedy dochazi béhem roku v puadnim
profilu kmnoha procesim, nelze nazadkladé jednordzového odbéru
charakterizovat ptidni vlastnosti. Podstatnéj$i zmény nastavaji na konci zimy,
uprostfed jara a koncem Iéta, jak bylo zjisténo z mnoha vyzkumu. Také bylo
zjisténo, Ze hodnoty objemové hmotnosti pfimo umérné vzristaji s hloubkou
ptudniho profilu. Chceme-li tedy uvefejiiovat reprezentativni vysledky
vyzkumu, je zapotiebi odebrat vétsi mnoZstvi vzorkl v del$im casovém
horizontu.[20]

Pomoci dosazenych hodnot objemové hmotnosti Ize piiblizné
charakterizovat strukturni stav humusového horizontu, jak je patrné z tabulky
1.1.1. Podle tabulky 1.1.2 Ize pak hodnotit miru nakypfeni jednotlivych ptidnich
vrstev. V tabulce 1.1.3 je pak dana kriticka hodnota pro jednotlivé plidni druhy
podle Lhotského. Neéktefi autofi hodnoti také dopad objemové hmotnosti

na omezeni rozvoje kofenového systému rostlin.
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Tab. 1.1.1 Pfiblizné hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu podle objemové
hmotnosti (prevzato Kutilek, 1978)

Strukturni stav
humusového horizontu

Objemova
hmotnost [g-cm?]

vyborny 1,2
dobry 1,2-14
nevyhovujici 1,4-1,6
nestrukturni ptida 1,6-1,8

Tab. 1.1.2 Kategorie nakyprenosti podle objemové hmotnosti (pfevzato Planeta, 2004)

Ornice Podorni¢i Spodina
Objemova Objemova Objemova
hm. kategorie hm. kategorie hm. kategorie
[gem?] [gem?] [gem?]
Sorstve
< 0,95 rcleafy;efené <1,2 velmi kypré <1,35 velmi kypra
095-1,15 | kypra 1,2-1,35 slabé ulehlé 1,35-1,5 ulehla
1,15-1,25 | slabé ulehla 1,35-1,45 | ulehlé >1,5 silné ulehla
>1,25 silné ulehla >1,45 silné ulehlé

Tab. 1.1.3 Kritické hodnoty objemové hmotnosti podle Lhotského (pfevzato Kamenickova,

2013)

PH
1,55

HP | P
1,60 | 1,70

Padni druh ]
1,35

JVJH | H
1,40 | 1,45

OHR kriticka

Objemova hmotnost plidnich vzorkt se zjistuje v laboratofi. Vzorky

odebrané pomoci soupravy proodbér vzorku do Kopeckého valeckil
(V=100 cm?®) se po pifjezdu do laboratofe ihned zvazi (vahy s pfesnosti 0,01 g).
Poté se vysusi pfi 105°C do konstantni hmotnosti, vlozi se do exikatoru, kde
se nechaji vychladnout a opét se zvazi. Objemové hmotnosti se pak uréi dle

vztahu 1.1.1 a 1.1.2.[15]
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Objemovd hmotnost neredukovand:

G,
— [k 111
7 [kg-m?], (LLT)
Objemovd hmotnost redukovand:
G,
pa=y kgl (112)
kde:
Ga - hmotnost zeminy s ptivodni okamzitou vlhkosti [g],
Gr - hmotnost vysusené zeminy [g],
Vs - objem fyzikalniho valecku [cm?].

Vysledné hodnoty se udavaji s pfesnosti 0,01 g-cm=.

1.1.2 Zdanliva hustota padnich ¢astic

Zdanliva hustota pudnich castic (ps) udava pomér hmotnosti pevnych
¢astic k jejich objemu.

Jedna se o stav bez porty, ktery je vytvofen uméle v laboratofi. Zdanliva
hustota se stanovuje rliznymi metodami, mezi nejcastéjsi patii stanoveni
pomoci vodnich pyknometrti. Objem vytlacené vody z pyknometru predstavuje
objem pevnych dasticc. Hmotnost putdnich castecek se zjistuje vazenim
po vysuseni pii 105 °C.[15]

Hodnoty specifické hmotnosti jsou ovlivnény obsahem jednotlivych

minerdltt s rozdilnou specifickou hmotnosti. Tato fyzikalni veli¢ina

charakterizuje zastoupeni organického podilu v pudé.
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Odhad zastoupeni organického podilu v ptidé dle hodnot specifické

hmotnosti:

<2,0 raselinné horizonty

20-24 zraselinéné horizonty

24-25 silné humodzni horizonty

25-2,6 povrchové humoézni horizonty

26-27 hlinité horizonty (cca 1% humusu)
2,7-2,8 Zelezem obohacené iluvialni horizonty[15]

Pyknometrické stanoveni zdanlivé hustoty

Do porcelanové misky se nasype vzorek jemnozemé o hmotnosti 10 g.
Nasledné se zalije destilovanou vodou a vafi se po dobu 3 — 10 minut. Béhem
vafeni se suspenze promichava sklenénou tycinkou, aby se ze vzorku vypudil
veskery vzduch. Odpafend voda se postupné doléva. Pyknometr , Gay-Lussac”
se naplni pfevafenou destilovanou vodou az po hrdlo a temperuje se ve vodni
lazni (20 °C). Poté se dolije pfevafenou destilovanou vodou (20 °C). Uzavte
se zatkou, kterd se nechd volné zapadnout. Poté se pyknometr vyjme z vodni
lazné a osusi se. Provede se kontrola vzduchu v systému a pyknometr se zvazi
(vdhy s presnosti 0,01 g). Destilovanad voda se vylije a pyknometr se naplni
pomoci nalevky vychladlou suspenzi (beze ztrat). Zbytek objemu pyknometru
se doplni pfevafenou destilovanou vodou atemperuje se na20°C. Poté
se pyknometr uzavie volnym zapadnutim zatky, ususi se a zvazi. V prubéhu
méfeni se pod pyknometr podklada sklenéna miska pro pfipadné zachyceni
vyplavenych zrn zeminy. Z naméfenych hodnot se urdi objem navaZeného

vzorku a zdanliva hustota ptidnich ¢astic dle rovnic 1.1.3 a 1.1.4[15]

Objem navizeného vzorku:

V.=P +N,-P, [cm?], (1.1.3)
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Zdanlivd hustota tuhé faze vzorku (mérnd hmotnost):

=5 = s -cm?], 114
P= Y TP AN P [g-em~] (1.14)
kde:
Po - hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],
Ps - hmotnost pyknometru se suspenzi [g],
N - navazka zeminy na vzduchu vyschld a pfepoctend na susinu

(pouzije-li se rozmélnéna zemina z vysuseného valecku, pfepocet

se neprovadi) [g].

1.1.3 Zrnitost (textura)

Zrnitost vypovida o procentualnim zastoupeni jednotlivych frakei pevné
faze v celém objemu a je zadkladem pro klasifikaci pltidy dle druhu nebo
zrnitostni tfidy. Frakce zde pfedstavuje skupinu castic se stejnou velikosti.
Zakladem zrnitostniho rozboru jsou ¢astice mensi nez 2 mm tzv. jemnozem 1.
V pfipadé, ze ptidni vzorek obsahuje vice jak 10 % castic vétsich nez 2 mm tzv.
skeletu, je potfeba provést stanoveni skeletu. V nasledujici tabulce 1.1.4 jsou

uvedeny nazvy jednotlivych frakci dle priimeéru a jejich zatfidéni do kategorii.

Tab. 1.1.4 Pojmenovani frakci a kategorii dle Kopeckého — upraveno (pfevzato pedolo-
gie.czu.cz)

Ndazev frakce | Pramér [mm] | Kategorie
Koloidni jil <0.0001
Fyzikalni jil 0,0001 - 0,001 | Lkategorie g
Jemny prach 0,001 - 0,01 S
. =
Prach 0,01 -0,05 | llLkategorie | &
. -
Pragkovy pisek | 0,056-0,1 | lILkategorie
Pisek 0,1-2,0 IV kategorie
Hruby pisek 20-4,0 <
Sterk 4,0 - 30,0 %
Kameni >30

10
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Zrnitost se urcuje v laboratofi podle dale zminénych metod, nebo ji 1ze
pfiblizné odhadnout pomoci prstové zkousky v terénu. Kurceni zrnitostnich
frakei slouzi prosévaci zkouska, ta spoc¢iva v prosévani materialu pres fadu sit
surcitymi priumeéry ok. Prooddéleni castecek je potfeba vzorek zeminy
prosévat ve vodé. Nejmensi priimér oka pouzivany prosévanim ve vodé je
0,063 mm, problém vsak nastava jiz u primeéru oka 0,1 mm. Divodem je totiz
ulpivani jemnych ¢astecek na sifoviné kvtili ¢emuz pak nelze pfesné urcit jemné
frakce, které jsou dtlezité pro stanoveni pudnich vlastnosti. Proto se
unejjemnéjSich frakel vyuZiva sedimentacnich metod, které jsou zaloZeny
na sedimentac¢nich zakonech (zavislost sedimentacni rychlosti na velikosti
castic).

Vyuzivanym sedimentacnim zakonem je Stokestiv vztah:

Lo2erlemp) (ems], 115
9 77
kde:
- sedimentacni rychlost [cm-s],
4 - tthové zrychleni [cm-s?],
p= - hustota ¢astecek [g-cm?],
po - hustota disperzniho prostiedi (vody pii dané teploté) [g-cm™],
- viskozita disperzniho prostiedi [g-cm™-s],
a - konstanta pro sedimentaci zemitych c¢astic ve vodé teplé 20°C,
T - polomér castice [cm].

Stokestiv vztah plati jen v lamindrni oblasti vymezené Reynoldsovym

kritériem, pro kulové ¢astice v rozmezi 0,001 mm <r < 0,08 mm.[20]

Typy sedimentacnich metod:

Vyplavovaci metoda Kopeckého vyuziva unaseci sily vodniho proudu.
Céstecky, u kterych je sedimentaéni rychlost vétsi, neZ rychlost vodniho proudu
klesaji ke dnu a c¢astecky snizsi rychlosti jsou odplavovany. Pfizachovani
laminarntho proudéni vody se utéto metody vyuziva Stokesova zdkona.

V dnesni dobé se jiz tato metoda z konce 19. stoleti pfili§ nevyuZziva.[16]

11
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Obr. 1.1.1 Kopeckého plavici aparét (pfevzato Sélek, 1986)

Dekantacni metoda (metoda opakované sedimentace) se vyuziva k urceni
obsahu fyzikalniho jilu. Po oddéleni jilovych d¢astic pak tato metoda slouzi
k fyzikdlné chemickym amineralogickym rozborim. Metoda spociva
v sedimentaci protfepané suspenze. V prvnim kroku se po ¢ase ¢ vypusti vrchni
sloupec suspenze po hladinu #, to znamena, Ze dojde k odstranéni castecek se
sedimentacni rychlosti mensi nez v=~h/t. Poté¢ se suspenze dolije vodou
po ptivodni hladinu a proces se opakuje, do doby neZ je suspenze zcela cira.
Po provedeném pokusu se zjisti hmotnost frakce ¢astecek s mensim primérem
nez je rozmer odpovidajici uvazované sedimentacni rychlosti v, tak ze se zvazi

vysuseny zbytek a odecte se od ptivodni navazky.[21]

12
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BT 2
ﬁ‘b

Obr. 1.1.2 Dekantacni pfistroj (pfevzato pedologie.czu.cz)

Pipetovaci metoda (metoda neopakované sedimentace) je povazovana
za nejpfesnéjsi k uréeni zrn mensich nez 0,05 mm. Pipetou se odebird malé
mnozstvi suspenze v ¢ase 1 a f2 zhloubky I pod povrchem hladiny, které
se vysusi azvazi. Pomoci vypoctu se obdrzi procentudlni mnoZstvi ¢astic,

kde jejich velikost odpovida sedimentacni rychlosti vz = h/t1, v2= h/t2.[16]

ki

-~ 58 — E = B

Al
et

B

Obr. 1.1.3 Pipetovaci pristroj (pfevzato z www.ekotechnika.cz)
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Hustomérnd metoda (A. Casagrande) se pouziva od roku 1934 a patfi mezi
neopakované sedimentace. Postupnou sedimentaci dochédzi ke snizovani

hustoty suspenze, coz se projevi poklesem specialniho hustomeéru.

Jesté pred samotnou zkouskou, je potfeba provést separaci vzorku.
Ta obnasi oddéleni plidnich agregati na jednotliva zrna a zamezeni tvorbé
koagula¢nich vlo¢ek v priitbéhu zrnitostniho rozboru. Preparaci je mozné
provadét mechanicky nebo chemicky. Mechanicka preparace obnasi namacent
vzorku jemnozemé 1 (50g) v destilované vodé podobu 24 hodin. Déle
protfepani této suspenze v Sirokohrdlé ldhvi spolu s5 olovénymi kulickami
v horizontalni tfepacce po dobu 60 minut (440 razii/min). Po této procedufe se
suspenze pielije do misky, kde se ponechd opét 24 hodin. Takto pfipravena
suspenze se prelije do sedimentacniho valce (V=1000cm?®), doplni se
destilovanou vodou a dispergacnim ¢inidlem (1 ml ¢inidla/1 g jemnozemé).
Suspenze se michd jednu minutu pfed pocatkem sedimentace, moment vyjmuti
michadla znamena zacatek méfeni. Nasledné se do suspenze pomalu vklada
za stopku hustomér (10s). Po uklidnéni hustoméru (bez otaceni, houpani)
se na hornim menisku pfecte hustota. Hodnota se zapise do formulate, pficemz
se tisiciny zapisuji jako celky (4,6 znamena 1,0046). Dale se provede oprava
nulového ¢teni a tprava meniskové korekce. Hustota se odecita z hustoméru
v intervalech: 30", 1’, 2, 5/, 15", 45, 2, 5 a 24 hodin. Hustomér se vyjme
ze sedimentac¢niho valce po 3 — 4 méfeni, oplachne se a znovu se vloZzi do vélce,
vzdy minutu pied dal$im méfenim. Pfi hustomérné zkousce se méfi teplota
suspenze po 15 a posléze pfi kazdém cteni s pfesnosti +0,2°C. Podle

naméfenych teplot se urci teplotni korekce z nomogramu.[15]

Pro vyhodnoceni se pouziva Stokestuv vztah:

D=10- L U/ARC A [mm)], (1.1.6)
Vg-t-(p, —py)

kde:
D - prumér zrna [mm)],
n - dynamicka viskozita tekutiny (n =0,017e%%) [g-s'-cm™],
Ps - zdanliva hustota ptidnich ¢astic [g-cm™?],

14
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po - mérna hmotnost vody [g-cm?] (p = -5-10-¢-T2-5-10-T+1),
H - hloubka ponofeného hustoméru v suspenzi [cm],

[5+(30,5-R)-0,364],
- ¢teni hustoméru,

R
4 - gravitacni zrychleni [981 cm-s?],
t - ¢as méfeni [s],

T

- teplota suspenze [°C].

Pisc¢ité frakce oddélené promyvanim se po vysuSeni urcuji ze sitového
rozboru. Proséva se na sitech s primeéry ok 1,25; 0,8; 0,5, 0,25; a 0,1 mm. Sita
se stavi na sebe od nejmensiho priiméru po nejvétsi. Dospod se vklada miska
pro zachyceni propadu a horni sito se zajisti pomoci poklopu. Nachystana sada
sit se umisti na vibracni pfistroj, ukotvi se pomoci kiidlovych Sroubt
a protfepava se pfiblizné 5 minut. Po vypnuti prosévacky se obsahy
jednotlivych sit vysypou na filtraéni papir a postupné se zvazi. Vysledky
zvazenych podilii se vyjadiuji v % hmotnostnich k ptivodni navazce, kterd byla

urcena pro zrnitostni rozbor. A to dle vztahu:

m,

p, =—-100 [% hmot.], (1.1.7)
s
kde:
pi - procento zrn zachycené na i-tém situ [% hmot.],
i - hmotnost frakce zachycené na i-tém situ [g],
s - navazka zeminy k zrnitostni analyze pfepoctena na susinu [g].

Od nejhrubsi frakce (2mm), kterda predstavuje 100 % propad
po nejjemnéjsi (nad 0,1 mm), se odecitanim stanovi celkovy souctovy procentni

podil.
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P, =100->" p, [% hmot.], (1.1.8)
1
kde:
pi - celkové procento zrn zachycenych na sitech 1 - i [% hmot.],
pi - procento zrn zachycenych na i-tém situ [% hmot.].

Vysledkem téchto zkousek je kiivka zrnitosti, ktera se vykresli
po vyneseni priméru zrn v logaritmickém méfitku na vodorovnou osu

a procentualnich podilti propadii jednotlivych frakci na linearni svislou osu.

Klasifikace zrnitosti byla vytvofena tak, aby jednotlivé frakce mély shodné
neékteré zakladni fyzikalni vlastnosti. Napfiklad frakce s ¢asticemi vétSimi nez
2 mm neni schopna zadrzet ptidni vodu a je tedy limitem pro pohyb kapilarni
vody. Frakce mensi neZz 0,002 mm se vyznacuje velmi nizkou propustnosti.[21]
Pfi vyhodnocovani zrnitostniho rozboru je podstatné znat pouzity klasifikacni
systém, nebot jak je na nasledujicim obrazku 1.1.4 patrné, tak se né€které

velikostni hranice mezi jednotlivymi zrnitostnimi kategoriemi lisi.
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Obr. 1.1.4 Velikostni kategorie ptidnich mineralnich &astic podle vybranych klasifikacnich sys-

tém. (pfevzato Soil Science and Plant Nutrition, 2015)

Pti klasifikaci ptidniho druhu odecitame potiebné frakce z ¢ary zrnitosti,

v zavislosti na pouzitém klasifikaénim systému. Kromé jiz uvedenych systémi

(viz obrazek 1.1.4) ma v podstaté kazdy vétsi stat svou vlastni klasifikaci plidy,

napfiklad Francie, Australie, Velka Britanie, Brazilie a dokonce existuje i tzv.

Polar systems pro klasifikaci zmrzlé pudy v polarnich oblastech.[1] V Ceské

republice se vyuziva klasifikace ptidy dle Novaka, trojuhelnikového diagramu
USDA, dle Kopeckého a FAO (Food and Agriculture Organization). Pro pouZiti

Novakovy klasifikace je potfeba znat obsah ¢astic mensich nez 0,01 mm (tzv. I

kategorie), viz tabulka 1.1.5.
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Tab. 1.1.5 Zrnitostni klasifikace podle Novéka (pfevzato Kamenickova, 2013)

Obsah castic <0,0Imm (%) | Oznaceni ptidniho druhu | Zakladni ptidni druhy
0 pisek
0-10 piscita lehka ptida
10-20; hlinitopiscita
20-30 piscitohlinita v s
30-45 hlinita stredni puda
45-60 jilovitohlinita
60-75 jilovita tézka ptida
>75 il

Frakce potfebné pfi klasifikaci dle Kopeckého jsou uvedeny v tabulce

1.1.6, pro zatiidéni ptidniho druhu se poté vyuziva Spirhanzlova klasifikatoru.

Tab. 1.1.6 Zrnitostni frakce podle Kopeckého (prevzato Kamenickova, 2013)

p o v v .-
Nazev frakce Pramér castic
(kategorie) (mm)
./ v
Ljilnaté Castice <0.01
1L prach 0.01-0,05
[y .
1. praskovy cukr 0,05-0,1
14
IV. pisek 0,1-2,0
SPIRHANZLUYV KLASIFIKAROR
—_ % LUTG, (POD 0.0%mm) —
|
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Obr. 1.1.5 Spirhanzltv klasifikator (pfevzato z Kamenickova, 2005)
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Pfiurcovani zrnitostnich tfid podle Taxonomického Kklasifikacniho
systému piid CR jsou pouZity pfevzaté zrnitostni frakce podle Ministerstva
zemédélstvi USA (USDA), které jsou uvedeny v tabulce 1.1.7. Pro urceni
ptidniho druhu podle trojuhelnikového diagramu je potieba znat procentudlni
podil jilu (< 0.002 mm), prachu (0,002 - 0,05 mm) a pisku (0,05 - 2 mm), diagram

je zobrazen na obrazku 1.1.6.

Tab. 1.1.7 Zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédélstvi USA (prevzato Kamenickova, 2013)

Nazev frakce Pramér c¢astic (mm)

jil <0.002

prach 0,002-0,05
pisek 0,05-2,0
(velmi jemny pisek (0,05-0,1
jemny pisek 0,1-0,25
stredni pisek 0,25-0,5
hruby pisek 0,5-1,0

velmi hruby pisek) 1,0-2,0)

% prachu (silt)

4——— PISEK (0,05 -2 mm), %

Obr. 1.1.6 Trojuhelnikové diagramy pro stanoveni druhu podle obsahu jilu, prachu a pisku v %
hmotnostnich. Systém ministerstva USA, z ného odvozeny systém, ktery pouziva Taxonomicky
klasifika¢ni systém pud CR (pfevzato Kamenickova, 2005)
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Zatiidéni plid do jednotlivych zrnitostnich tfid Ize také udélat pomoci
mezindrodni klasifikace dané FAO. Podle podilu jilu a pisku ve vzorku zeminy
se rozliSuje pét zrnitostnich tifid ve svrchni vrstvé - ornice, pét v podornic¢ni
vrstvé ajednu v organické vrstvé plidniho horizontu. Procentudlni kritéria
pro klasifikaci ornice jsou uvedena v tabulce 1.1.8 a souvisejici trojuhelnikovy

diagram je znazornén na obrazku 1.1.7.[17]

Tab. 1.1.8 Kritéria pro rozdéleni plid do strukturnich tfid (Soil Geographical Data Base, Wosten
et al. 1998)

C | Coarse (hruba) jil <18%, pisek >65%

18% < il <35 %, pisek >15%

M [ Medium (stfedni) | 4 _ 300, 159 < pisek < 65%

MF | Medium-fine ifl < 35%, pisek < 15%
(stfedné jemna)

F  |Fine (jemna) 35% < jil < 60%

vE | Very fine (velmi 60% < il
jemna)

L 1 1 | i

100 9% 8 70 &0 50 40 30 20 10

<+——— Percent sand (50-2000 pm)

Obr. 1.1.7 FAO/USDA ptdni zrnitostni trojuhelnik s 5 zrnitostnimi tfidami (pfevzato Kamenic-
kova prednasky z vybranych stati, 2015)
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Vysledkem klasifikace zrnitostniho rozboru je tedy urceni ptidniho druhu
u odebraného vzorku zeminy. Zakladni skupiny ptidnich druhti jsou piscité,
hlinité ajilovité pudy, popfipadé jejich kombinace. Zastoupenim I. kategorie
se pudni druhy déli na plidy lehké, stiedné tézké a tézké. Piscité a hlinitopiscité
pudy spadaji do kategorie lehkych plid (L. kat. <25 %). Pis¢itohlinité a hlinité
pudy patfi mezi stfedné tézké (L. kat. 25-45 %). Mezi plidy tézké se fadi
jilovitohlinité, jilovité plidy ajily (I. kat. >45 %). Nanasem tzemi je podle
bazalniho monitoringu ptid nejvétsi podil hlinitych plid ato s podstatnou
pfevahou vevSech vrstvach pudniho horizontu (ornice, podornici

a spodina).[23]

Podil jednotlivych pudnich kategorii, pfedevsim prachu a jilu, ovliviiuje
do zna¢né miry nejen fyzikalni a chemické vlastnosti ptidy, ale i ptidotvorné
procesy a agronomickeé i ekologické charakteristiky. Zrnitostnim slozenim pudy

je ovlivnéna také biologicka ¢innost ptidnich organism1i.[23]

114 Struktura

Struktura je nejvyznamnéjsi vlastnosti pudy, popisuje prostorové
uspofadani zakladnich cdastic v ptidé. Tyto castice se shlukuji do vétsich
¢imensich celki nazyvanych agregaty. Rozhodujici velikost, podle které
se agregaty de€li na makroagregaty a mikroagregaty, je 0,25 mm.[29] Stabilita
agregatt ve vodeé je zapfi¢inéna tmelicimi latkami, jako je napf. humus. Vznik
mikroagregatti probiha pii koagulaci ptidnich koloidti a pfi spojovanti jilovych
a prachovych castic. Pfi objemovych zménach v ptdé, ptisobenim kofenového
systému rostlin, vlivem ptidniho zooedafonu nebo pti obdélavani plidy dochazi
ke shlukovani mikroagregatli do vétsich celkli zvanych makroagregaty.
Agregaty vzniklé umélym mechanickym zplisobem pfivyssi vlhkosti
se nazyvaji pseudoagregaty.[20]

Pidy muzeme délit podle stupné vyvoje ptidni struktury na strukturni,
slabé strukturni a nestrukturni.

e Plda strukturni je charakteristicka dobfe odd€lujicimi se agregaty,

které jsou pevné a ve vode stabilni, ma vyvinutou strukturu.
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e Phda slabé strukturni ma patrnou strukturu aZ po rozdrobeni

urypnutych hrud. Pfevlada u ni nestrukturni podil.

e Nestrukturni ptida je tvofena pseudoagregaty rtuznych velikosti,
které vytvareji po rozplaveni kasovitou hmotu. Po zaschnuti vytvari

pudni skraloup.[21]

Struktura se stanovuje pro jednotlivé plidni horizonty. Znakem ptidni
struktury je rozpad pudnich ¢astic do agregatti rtiznych tvarti, podle nichz
se d€li struktura do ¢tyt zdkladnich morfologickych tfid.

e [ tfida — vSechny tfi osy jsou stejné dlouhé, tvar zaobleny

o II. tfida — vSechny tfi osy jsou stejné dlouhé, plochy a hrany jsou
zfetelné

o [II tfida - svisla osa je protazena

e 1V. tfida — vodorovné osy jsou protazeny [21]

Na obrazku 1.1.8 a 1.1.9 jsou zndzornény piiklady ptdni struktury.
V nasledujici tabulce 1.1.9 jsou vypsany druhy struktury spadajici
do jednotlivych tfid.

Obr. 1.1.8 Drobtovita struktura (pfevzato Pospisilova prezentace — Struktura pady, 2014).
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Obr. 1.1.9 Hrudkovita struktura (pfevzato PospiSilova prezentace — Struktura ptidy, 2014)

Tab. 1.1.9 Zakladni typy struktury pady (pfevzato a upraveno Planeta, 2004)

I tiida II. tfida III. trida IV. tfida
Kulovita Polyedricka Hranolovita (prismaticka) | Deskovita
hrudovita polyedricka hrubé prismaticka deskovita

hrudkovita | drobné polyedricka prismaticka destickovita
drobtova drobné prismaticka listkovita
jemné drobtova
praskova

Stabilita pudnich agregatii se wurcuje zkouskou vodostalosti.
K této zkousce se pouziva piistroj pro mokré prosivani, ktery obsahuje tfepaci

zafizeni a sita s rliznymi praméry ok (2,0 — 0,045 mm), viz obrazek 1.1.10.

Na zacatku této zkousky se vlozi pfedem stanovené mnozstvi ptidnim
agregatt do sit, kterd se posléze ponofi do vody. Tato nddoba s vodou se poté
zatne pohybovat nahoru adolu. Pfi tomto pohybu se nestabilni agregaty
za¢nou uvolnovat a propadnou sity do nadoby s vodou umisténé pod nimi.
Vysledkem zkousky vodostalosti je pak urceni indexu stability ptidnich

agregatti.[9]
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5
WET S1EVING APPARATY

Obr. 1.1.10 Pristroj pro mokré prosévani (pfevzato z www.ekotechnika.cz)

Lepsi hydraulické vlastnosti, ale i vyssi trodnost vykazuji ptidy s dobrou
strukturou. Pidni struktura také ovliviiuje infiltraci srazkovych vod

a provzdusenost, ktera se projevuje mikrobidlni ¢innosti.

Pady s dobrou strukturou se lépe obdélavaji, rychleji se prohfivaji a jsou
méné nachylné k ptidni erozi. Pfiblizny strukturni stav pudy Ize urcit pomoci
objemové hmotnosti a porovitosti, jak jiz bylo feceno v kapitole 1.1.1 Objemova

hmotnost.

Pidni struktura neni stald, ovliviiuji ji srazky, =zavlaha, pojezd
mechanizace a technologie zpracovani pudy. Ke zlepSeni ptidni struktury Ize
vyuzit pfirodnich faktorti, nebo aplikace chemickych a biochemickych latek.
Za piirodni faktory se pokladaji vhodné stanovené osevni postupy, které
zahrnuji stfidani plodin a po uréitém cyklu vysadbu viceletych picnin, jetele
nebo vojtésky. Tyto rostliny svym vzrstem zastifiuji povrch ptidy, diky ¢emuz
je puda schopna regenerace. Zaroven svym znaénym rozvojem kofenového
systému pfispivaji k obohaceni pidy humusem. Zlepseni pudni struktury lze
dosahnout také uméle pomoci ¢innosti mikroorganismu, napt.: Bacillus subtilis.
Jako dalsi varianta umélého zlepSeni struktury je davkovani polymert
a kopolymerti. Tyto piipravky se davkuji v pfiblizném mnozstvi 0,01 %.
Za zminku stoji, Ze jsou suspéchem pouzivany také pfi cisténi odpadnich
vod.[21]
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1.2 Zakladni rozbor neporuseného ptiidniho vzorku

Stanoveni porovitosti, vodnich avzdu$nych pomértt se provadi
na zakladé zjisténych objemové hmotnostnich charakteristik plidy, které jsou

vysledkem rozboru neporuseného ptlidniho vzorku.

Z Cela kopané sondy se pomoci Kopeckého valeckt (pfedem zjistén objem
a vaha) odebiraji ze stfedli jednotlivych horizontli neporusené pudni vzorky.
Po odbéru se Kopeckého valecky, viz obrazek 1.2.1, uzaviou plastovymi vicky

a pfevezou do laboratofe.

D
o
(D

2

Obr. 11 Plidni valecek o objemu 100 nebo 250 cm?® (pievzato z www.ekotechnika.cz)

Ocistény valecek se ze spodni strany opatii filtraénim papirem, poloZzi se
na hodinové sklo (o0 zndmé hmotnosti) a nasledné se pfesné zvazi. Zjisténa
hmotnost (Ga) se zapiSe do formulafe, bude slouzit pfi ur¢ovani momentalni
hmotnostni vlhkosti (wimom).

Neporuseny pudni vzorek se v dalsim kroku polozi bfitem na 4 vrstvy
filtra¢niho papiru a nechd se nasytit pomoci kapilarnich sil destilovanou vodou.
Horni zakladna je opatfena hodinovym sklem, aby nedochézelo k vyparu.
Syceni probiha do doby, nez je ihorni zakladna nasycena vodou (leskly
povrch). Poté se vzorek bez filtracniho papiru postavi na hodinové sklo a zjisti

se jeho hmotnost (Gs).
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Nasledné se vzorek plidy polozi na filtra¢ni papir, horni zakladna se opét
zakryje hodinovym sklem a zacne se méfit doba odsavani. V pfedem uréenych
casovych intervalech 30°(Gc), 2 (Gp) a 22hodin (Ge) se zjisti hmotnost

odsavaného vzorku.

Posledni krok rozboru predstavuje suSeni pfi 105°C do konstantni
hmotnosti. Po vychladnuti se vzorek zvazi a zjisténa hmotnost (Gr) se vyuzije

pfi stanoveni susiny (Gs).[15]

_~ hodinove skio
/

|, ocelovy valetek
/ —
- zewdna i I i

-

hladina destlovans wody
Obr. 12.2 Rozbor neporuseného ptadniho vzorku (pfevzato Kamenickova, 2013)

Zapis zjisténych hmotnosti se provadi do formulafte, viz tabulka 1.2.1,

ktery slouzi pro vypocet vzdusnych a vodnich charakteristik ptidy.
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Tab. 1.2.1 Formulaf pro zaznam stanovenych hmotnosti (pfevzato Kamenickova, 2013)

Stanoveni symbol | vypocet jednotka
Momentalni vlhkost O mom (Ga — Gr) % obj.
Nasaklivost Ons (Gs — Gr) % obj.
Vilhkost 30' 0 30 (Gc - Gr) % obj.
Max. kapilarni vodni kapacita 0 MKk (Gp - Gr) % obj.
Retenc¢ni vodni kapacita 0 rvk (Gr - Gr) % obj.
Zdanliva hustota pevnych castic (spec. hmot.) 0s Ns/Ns+Pv-Ps | g.cm™
Susina Gu Gr— (Gv+Gs) | g
Objemova hmotnost Qd GH/Vs g.cm?
Celkova porovitost P (0s- 04).100/0s | % obj.
Kapilarni pérovitost Px O rvk % obj.
Semikapilarni porovitost Ps B30 — BrK % obj.
Nekapilarni pérovitost Pn P- 03 % obj.
Provzdusenost V. P - O mom % obj.
Max. kapilarni vzdusna kapacita Kvkkvz | P - Owmkx % obj.
Reten¢ni vzdusna kapacita Krvkvz: | P - Orvk % obj.
kde:

Ga - vzorek s pfirozenou vlhkosti,

Gs - vzorek kapilarné nasyceny,

Ge - vzorek po 30" odsavani,

Gp - vzorek po 2 hodinach odsavani,

Ge - vzorek po 24 hodinach odsavani,

Gr - vzorek pfi vysuseni pii 105°C,

Gu - ¢ista hmotnost vzorku po vysuseni pfi 105°C,

Gv - hmotnost fyzikalniho valecku,

Gs - hmotnost hodinového skla,

N - navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty castic,

Py - hmotnost pyknometru s vodou,

Ps - hmotnost pyknometru se zeminou,

Vs - objem fyzikalniho valecku.

Hmotnostni vlhkost (pomér hmotnosti vody ve vzorku k hmotnosti tuhé
faze) lze stanovit i v pfipad€, Ze je k dispozici pouze poruseny ptdni vzorek
a to dle vztahu 1.2.1.
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m G,—-G
w=-—"".100=—"2—"2.100 [% hm.], 1.2.1)
mz GF

Prepocet mezi hmotnostnimi a objemovymi procenty se provadi dle
vztahu 1.2.2.

O=w-p, (1.2.2)

Pokud jsou veskeré pory zaplnéné vodou, vyjadfuji se vysledky
v procentech relativnich (6r1). Misto celého objemu vzorku se k vypoctu
pouziva pouze podrovitost (ubobtnavych plid se pouziva nasaklivost) dle
vztahu 1.2.3.[15]

rel

Hob'
6., =-—""-100 (1.2.3)
P

Z rozboru neporuseného pudniho vzorku se ze zjisténych hmotnosti

zjistuji vypoctem, dle tabulky 1.2.1, nasledujici hydrofyzikalni vlastnosti ptidy.

1.2.1 Momentalni vihkost

Momentalni vlhkost (Bmm) vyjadfuje okamzity objem vody v pude,
je zavisla na objemové hmotnosti a na momentalnim objemu vzduchu v ptdé.
Tvofi tak doplnék mezi objemem vzduchu a celkovou porovitosti. Vyjadiuje se

v jednotkach % objemu, popfipadé v % hmotnosti.

Hodnoty vlhkosti v ptdé jsou proménlivé béhem roku améni se
is hloubkou. Kovlivnéni dochazi pfedevSsim vlivem srazek, vyparem,
vzlindnim podzemni vody a potfebou rostlin. Tato vlastnost se vyuZziva
khodnoceni infiltraéni schopnosti putdy, redistribuci auchovani vody

v pudnim profilu.[21]

1.2.2 Celkova poérovitost

Porovitost (P) vyjadiuje okamzZité zastoupeni pdérli (mezery mezi pevnymi
¢asticemi vyplnéné plynem nebo kapalinou) v ptudé. Charakteristika porti jako
je objem, tvar nebo velikost ovliviiuje rychlost proudéni vody v ptidé a tim

i transport latek. Nemalou mirou rozhoduje io obsahu aslozeni ptidniho
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vzduchu, jelikoz ovliviiuje diftzni vyménu CO: mezi nim avzduchem

atmosférickym.[21]

Hodnoty poérovitosti zavisi na pudnim druhu, vrstvé pudniho horizontu
a struktufe. Pérovitost klesa pfi vysychani ptidy a roste se zvysujici se vihkosti.
Dle hodnot porovitosti 1ze klasifikovat ulehlost plidy, kterou udava tabulka
1.2.2. Pro urceni kritické hodnoty porovitosti 1ze opét vyuzit klasifikaci podle
Lhotského, kterd je uvedena v tabulce 1.2.3.

Tab. 1.2.2 Klasifikace plidy dle pdérovitosti podle Bretfelda (prevzato Kutilek, 1978)

Porovitost pud Oznaceni Porovitost pud stiedné
lehkych ulehlosti tézkych a tézkych
[%6] [%]
ornice
> 65 kypra > 65
65-50 mirné ulehla 65-55
50-40 ulehla 55-45
<40 velmi ulehla <45
spodina
>50 kypra >57
50-43 mirné ulehla 57-46
43-35 ulehla 46-35
<35 velmi ulehla <35

Tab. 1.2.3 Kritické hodnoty pérovitosti podle Lhotského (prevzato Kamenickova, 2013)

Pudnidruh | J |JV,JH| H |PH | HP | P
Kritickd P <48 | <47 | <45|<42 <40 <38

Porovitost je dlilezita pro rozvoj kofenového systému rostlin a pro rozvoj
organismi. V pdrech probihaji fyzikalni, fyzikalné chemické a biologické
procesy. Pory v pudé délime na kapilarni, semikapilarni a nekapilarni. Déle
se miizeme setkat i s tzv. druhotnymi nebo preferenénimi péry. Takovéto pory
vznikaji po zetleni kofinkti rostlin nebo pfi ¢innosti pudniho edafonu

a pfispivaji tak k propustnosti humusovych horizontti.[21]

V kapildrnich pérech (Px = Orvk) je voda drzena pomoci kapilarnich sil proti

gravitaci, proto je lze iztotoznit sretencni vodni kapacitou. Optimalni
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zastoupeni kapildrnich porit se pohybuje okolo 2/3 poérovitosti. Ve vétsim
mnozstvi znesnadiuji kapilarni poéry infiltraci, v disledku toho dochazi
ke zvySeni povrchového odtoku. Pfinedostatku kapilarnich portt dochdazi

ke sniZeni obsahu vody pro rostliny.

Semikapilarni péry (Ps) tvoii pfechod mezi kapilarnimi a nekapilarnimi
pory. Také umoznuji dobré vsakovani vody do pudy a ustaluje se v nich
hladina podzemni vody. Pomoci semikapilarnich portt dochdzi k nasyceni
kapilarnich pérti.

Pres nekapilarni pory (Pn) prochazi voda do plidy pomérné rychle aje
schopna se dostat do vétsich hloubek, nasledkem ¢ehoz nedochdazi k nasyceni
kapilarnich pdrti a tudiz ani vlahovému zabezpeceni rostlin. Optimalni podil
semikapilarnich a nekapilarnich péra by se mél pohybovat okolo 1/6
porovitosti.[15]

Zastoupeni jednotlivych port v zavislosti na ptidnim druhu je patrné

z tabulky 1.2.4.

Tab. 1.2.4 Rozdéleni plidnich pdrii podle velikosti a jejich typické zastoupeni (% obj)
v zékladnich skupinach ptdniho druhu. (pfevzato Planeta, 2004)

. Velikost Lehka ptida | Stfedni ptida | Tézka ptida
Druh port . . .
[um] [% obj.] [% obj.] [% obj.]
Makropory >50 20-30 10-15 5-15
Zasobni mikropory 0,2-50 5-15 20-25 15-20
Rezidualni
. , <0,2 5-10 15-20 25-35
mikropory
Pérovitost - 35-45 45-55 50-70

1.2.3 Provzdusenost pudy

Provzdusenost pudy (V:) vyjadiuje okamzité zastoupeni vzduchu v pudé

aje ovlivnéna vlhkosti. Lze ji urcit kromé vztahu v tab. 1.2.1 také uvedenym

vztahem 1.2.4.
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@ o i
V, =—-100 [% obj.], (1.2.4)
v,
kde:
Va - objem vzduchu ve vzorku [cm?],
Vs - objem celého vzorku [cm?].

Hodnoty provzdusenosti se mtizou pohybovat od 0 pfi tplném nasycent
porit vodou az po hodnotu poérovitosti, kdy jsou poéry vyplnény pouze
vzduchem. Optimalni hodnoty provzdusenosti se pohybuji u poli mezi 18 —
24% obj.. Pokud dojde ke snizeni provzdusenosti v polich pod 10% obj.
pfestane probihat vyména vzduchu azacénou v pudé€ probihat anaerobni
procesy. V tomto pfipadé se pak musi provést agrotechnicky zasah, kterym
se zvy$i mnoZstvi vzduchu vpudé. Vopainém piipadé, pfivelkém
provzduseni, dochazi k pfemnozeni mikroorganismii, coz vede k rychlému

odbourani humusu.[15]

1.24 Vzdusna kapacita ptady
Vzdusna kapacita (Kvz) vyjadfuje procento objemu poért vyplnénych
vzduchem. RozliSuje se maximalni a retencni vzdusna kapacita podle toho zda

se urcuje pii maximalni vodni kapacité nebo retencni vodni kapacité.[15]

1.2.5 Pidni hydrolimity

Pod pojmem hydrolimity jsou oznacovany urcité ptidni vlihkosti dosaZené
pfi pfedem definovanych podminkach.[21] Hydrolimity se rozlisuji zakladni
a aplikované.[6] Na obrazku 1.2.3 je znazornéna klasifikace ptidni vody véetné
zatfidéni jednotlivych hydrolimiti. NiZze uvedené se zjistuji pravé na zakladé
rozboru neporuseného plidniho vzorku avztahy projejich vypocet jsou

uvedeny v tabulce 1.2.1.
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Obr. 13 Klasifikace ptidni vody podle Drbala, 1962 (prevzato pedologie.czu.cz)

1.2.6 Nasaklivost

Nasaklivost (Ons) stanovena po kapilarnim nasyceni se v laboratofi
pouziva pro kontrolu wurceni spravnosti porovitosti. Hodnoty se lisi
pro bobtnavé ptdy, kdy se nasaklivost rovna porovitosti a pro nebobtnavé

pudy, kdy je hodnota nasaklivosti nizsi nez porovitost.[15]

1.2.7 Vlhkost 30"

Vlhkost 30" (6s0) slouzi ke klasifikaci nekapilarnich porti, ve kterych béhem
30 minut odsavani (tézké pudy, lehké plidy 15") dochazi k rychlému poklesu
vlhkosti.[15]

1.2.8 Maximalni vodni kapacita

Maximalni vodni kapacita (Omkk) je pfibliZzny kvazistacionarni stav
vyjadfujici schopnost ptdy udrZet maximalni mnoZstvi vody v kapilarnich
porech po delsi dobu. Tuto vodu je pak schopen vyuzit kofenovy systém
rostlin. Dojde-li k pfekroc¢eni hodnot maximalni vodni kapacity, stava se plida
zamokienou.[15] Hodnoty maximalni vodni kapacity se lisi v zavislosti
na pudnim horizontu anaptdnim druhu, nejvyssich hodnot dosahuje
ujilovitohlinitych ptid ajili. Primérnd hodnota v ornici uhlinitych pud
se pohybuje kolem 35% obj.[23] V pfipadé, Ze hodnotea uhlinitych ptid
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prekroci 36 % obj., dochazi ke Spatnému vsaku vody. Vyjadfuje tedy maximalni

vlhkost, pfi které nedochdzi ke ztratam ani zamokfeni.[24]

1.2.9 Retenc¢ni vodni kapacita

Retenéni vodni kapacita (Orvk) I1ze ztotoznit s kapilarnimi pory (Px), jelikoz
predstavuje ustaleny stav, piikterém je ptida schopna udrzet maximalni
mnozstvi vody pomoci kapilarnich sil v rovhovazném stavu po nadmérném
navlhceni.[15]

1.2.10 Bod vadnuti

Pokud intenzita adsorpce vody kofenovym systémem poklesne
pod troven transpirace, nazyva se tento moment bodem vadnuti (6v). Vlhkost
pudy se tedy stava pro rostliny nedostatecna. Jelikoz vadnuti rostlin nastava
v pfipadé, ze se pldni vlhkost pohybuje v urc¢itém vlhkostnim intervalu, je
podstatné znat alespon jeho spodni mez. Vlhkost ptdy, pii které rostliny jiz
definitivné vadnou, se 1isi druh od druhu rostliny. Dokonce ani u jedné rostliny
neni moZné stanovit stalou hodnotu. Je tomu déano vyvojovym staddiem rostliny,
meteorologickymi poméry (teplota, sytostni doplnék) a osmotickym tlakem
ptdniho roztoku. Pro kulturni plodiny se tedy urél prumérna hodnota bodu
vadnuti, kterd odpovida vlhkosti pfivlhkostnim potencialu (sacim tlaku)
1,5-10°¢ Pa, neurcuje se tedy na zdkladé rozboru neporuseného ptidniho vzorku.
Hodnoty bodu vadnuti je mozné zjistit i vypoctem, ale jsou vétSinou méné

presné. [21]

1.3 Hydraulické charakteristiky ptady

Jak jiz bylo vyse uvedeno, muzou byt ptidni péry vyplnéné kapalinou,
tedy plidni vodou. Pokud je ptidni voda v rovnovazném stavu, zabyva se ji
ptudni hydrostatika. Ta popisuje stav, kdy navodu neplisobi rozdilné
potencidly, které by uvedly vodu do pohybu. Pokud tedy nastane stav,
pfi kterém dojde ke spadu potencidlti, jedna se o hydrodynamiku. Proudéni
vody v puidé umoznuje skutecnost, Ze se jedna o porézni prostfedi. K pohybu

vody muZe dochdzet v prostoru maximalné odpovidajicimu objemu poért.
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Pokud tedy proudici voda vypliuje veskery objem porti, jednad se o prodéni
nasycené, nebof je plida zcela nasycena vodou. V piipadé, Ze je plida jen
¢astecné nasycend, neboli ze je 0 < P (vlhkost < porovitost), jedna se o proudéni
nenasycené. Dulezité je brat v potaz, Ze je ¢ast porti nenasycena a pifi proudénti

miize dojit k nasyceni nebo odvodnéni. [20]

1.3.1 Reten¢ni ¢ara ptidni vlhkosti

Jde o charakteristiku plidy zobrazovanou v makroskopickém méfitku.
Vyjadfuje funkéni vztah mezi objemovou vlhkosti plidy 6 a tlakovou vyskou
vody he. V zavislosti na priméru pdrt se pudni vlhkost pomoci kapilarnich sil
dostava do urcité vyskové urovné, jak je patrné z obrazku 1.3.1. Pfitlakové
vysce hwi dojde k zaplnéni vSech poért, u kterych se ekvivalentni polomér re
rovna nebo je mensi nez polomér kapilarni trubice r;, jejiz vyska kapilarniho
vzlinani /i se rovna tlakové vysce vody hwi Tedy, Ze celkovy objem vody
obsazeny v kapildrach s polomérem r.=<r: nasledné podéleny celkovym
objemem vsech porti avynasobeny poérovitosti modelovaného porézniho

materialu, odpovida objemové vlhkosti feSeného materialu.[18]

Obr. 14 Schematické znazornéni vztahu ptidniho prostfedi, modelu svazku kapilarnich trubic
a retencni ¢ary padni vlhkosti (prevzato Kodesova, 2005)
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Z retencni ¢ary plidni vlhkosti 1ze pfepoctem a ndhradou méfitek ziskat

prehled o zastoupeni nebo velikosti plidnich porii.[18]

Laboratorni metody stanoveni RCPV

V laboratofi se RCPV stanovuje pomoci podtlakovych a pretlakovych
pfistroji. Podtlakovym pfistrojem je piskovy tank, uvedeny na obrazku ¢. 1.3.2.
Jedna se o kontejner vyplnény vrstvami pisku, do kterého je ze spodni strany

zavedena hadicka spojena s nadobou na vodu.

Obr. 15 Piskovy box pro stanoveni pF kfivek (pfevzato ekotechnika.cz)

Kfivky jsou stanoveny u neporusenych ptidnich vzorkt, které se nejdfive
nechaji nasytit na hodnotu objemové vlhkosti blizké nasyceni. Tyto vzorky
se poté vlozi do piskového kontejneru, ve kterém jsou jiz zminéné piskové
vrstvy nasyceny. Vzorky se nasledné drénuji do ustaleného stavu pfi rtiznych
tlakovych podminkach, které se nastavuji pomoci vyskové trovné nadoby
s vodou.[18]

35


http://ekotechnika.cz

Vliv raznych agrotechnologii na fyzikalni kvalitu pady
ve vybranych lokalitach v Jihomoravkém kraji Bc. Adéla Bazantova

Pro méfeni s vyssim sacim tlakem pouzivame pretlakovy aparat, viz
obrazek 1.3.3, jehoz hlavni dcasti jsou tlakova komora a polopropustné
keramické membrany. Pfetlak vzduchu se nastavuje pomoci regulatoru tlaku
a manometru. Pfipravené plidni vzorky jsou drénovany né€kolika tlakovymi
kroky. Znazornéni prubéhu reten¢ni ¢ary se provadi stejn€ jako u predeslého

podtlakového pfistroje.[18]

Obr. 16 Pretlakovy pfistroj (pfevzato Kamenickova, 2013)

Dal$im piistrojem vyuZivanym pii stanoveni RCPV je Tempska cela, viz
obrazek 1.3.4. U tohoto pfistroje se tlakové trovné nastavuji bud pomoci

polohy byrety (podtlakové) nebo zdrojem pretlaku vzduchu (pfetlakové).[18]
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Obr. 17 Tempska cela 1400D (pfevzato www.ekotechnika.cz)

Terénni metody stanoveni RCPV

Pfi méfeni v terénu se do urcitych hloubek ptidniho profilu nainstalujt
¢idla na méfeni vlhkosti (TDR senzory, neutronova sonda, kapacitni sonda,
apod.) a déle cidla na méfeni tlakové vysky (tenzometry), jak je zndzornéno
na obrazku 1.3.5. Po zjisténi hodnot vlhkosti a tlakové vysky se jednotlivé body
zakresli do grafu aspoji se vretenéni ¢aru ptudni vlhkosti. Tato metoda je

pouzitelna i v laboratofi.[18]

TOR 1 o h
- M TENZOMETRY '~

T iy | _
MTENZOMETR2 . -

115 em

MTENZOMETR 3 g

|| TEnzomeTR, . .

GEOTEXTILE

Obr. 18 Schematické zakresleni tenzometr(i pro méfeni tlakovych vysek a TDR ¢idel pro méreni
objemovych vlhkosti (pfevzato Kodesova, 2005)
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1.3.2 Nasycend hydraulicka vodivost (Ks)

Hydraulicka vodivost charakterizuje pudni prostfedi vzhledem
k proudéni vody v ptudé. Nasycenou hydraulickou vodivost Ize stanovit pfimo,
pomoci laboratornich ¢iterénnich méfeni, nebo nepfimo v zavislosti
na pudnich vlastnostech jako je textura, struktura, objemova hmotnost apod.
Nepfimé metody jsou znamé jako ,pedotransferové funkce” a slouzi
pro pfiblizny odhad hydraulické vodivosti. Pokud chceme dosahnout
rozumnych vysledkii, mtizeme je pouzit jen u ptid texturalné lehkych. V nasich
podminkach (zvrstvené, heterogenni plidni profily) jsou casto nepouzitelné.
Lze je v8ak vyuzit pro prvotni odhad hodnot hydraulické vodivosti a nasledné

tyto hodnoty upfesnit tzv. invertni metodou. [20]

Laboratorni metody stanoveni K

Stanoveni nasycené hydraulické vodivosti v laboratofi provadime
uneporusenych pudnich vzorktl oobjemu 100 cm?® (Kopeckého valecky).
Pfi pouZiti téchto metod dochazi ke vzniku chyb. Prvotni chyby vznikaji jiz
pfi transportu, kdy dochazi bud k hutnéni vzorku, ¢i nakypfeni. Tyto zmény
objemu pak mohou zpusobit vytvofeni preferencni cesty podél stény valecku
nebo kofinkt rostlin. Dalsi vnaseni chyb nastava pfi samotném méfeni, kdy je
vzorek upevnén do piislusného aparatu — propustomér s konstantnim nebo
proménnym hydraulickym spadem apomoci Tempskych cel. Tehdy,
predevsim u nestrukturnich ptd, dochazi kvyplavovani jemné frakce
ake zvySeni hodnot hydraulické vodivosti. Pokud vsak zabranime
vyplavovani, dojde k zakolmatovani spodni ¢asti vzorku ahodnoty

hydraulické vodivosti poklesnou.[20]

Meéfeni permeametrem s konstantnim spdadem se provadi se vzorky
pudy, které se nejprve nechaji nasytit na filtra¢cnim papiru do dosazeni
maximalni kapilarni kapacity. Poté je lze umistit do permeametru a dosytit
na plnou vodni kapacitu. Dosazena troven nasyceni neodpovida podrovitosti,
jelikoz v porech vzdy zustane maly podil vzduchu. Naméfena hydraulicka
vodivost se tedy vztahuje k experimentalné dosaZené vlhkosti. Uroven horni

hladiny se kontroluje pomoci elektronického ¢idla, dolni hladina je urcena
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prepadem. Koeficient nasycené hydraulické vodivosti Ksse vypocita

z ustaleného prutoku g dle nasledujicitho vztahu 1.3.1.[15]

[
K, = (ZJ(A}J [cm-st], (1.3.1)
kde:
q - ustaleny priitok, g = V/At [cm®s!]
1% - objem vody protekly za ¢as Af [em?],
S - plocha valecku [cm2],
[ - vyska valecku [cm],
Ah - rozdil hladin [cm)].

Obr. 19 Permeametr s konstantnim spadem (vlastni foto)
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U permeametru s proménnym spadem dochazi oproti pratokomeéru

s konstantnim spadem k poklesu tlakové vysky na hornim okraji.

Terénni metody stanoveni Ks

Vterénu se vyuziva dvouvalcové vytopové infiltrace, tlakového
permeametru a Guelphského permeametru. V pfipadé, Ze se méfeni provadi
pod hladinou podzemni vody, lze Ks stanovit jednosondovou nebo
piezometrickou metodou.[18] Nasledujici popis je zaméfen na dvé posledni
zminéné.

Jednosondova metoda stanovuje hydraulickou vodivost z naméfenych
hodnot rychlosti pfitoku do sondy skrze stény a dno, poté co bylo vycerpano
urcité mnozstvi vody. Z obrazku ¢. 1.3.7 Ize pak odvodit princip této metody,
ktery je i patrny z nasledujiciho vztahu 1.3.2. Doporucené parametry sondy jsou

prumér 8-12 cm a hloubka minimalné 40 cm.[20]

LY HH

w

T7TT7PTTTTTIIZ7 7T 777707 T 7T TTT 7777777
Obr. 20 Schéma jednosondové metody (prevzato Kutilek, 2000)
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d
K =c¥ (13.2)
dt
kde:
Ks - nasycend hydraulicka vodivost,
C - tvarovy soudinitel, zavisly na poloméru ahloubce sondy
a hloubce hladiny.

Pokud budeme méfit hydraulickou vodivost u anizotropické ptdy,
jednosondovou metodou zjistime pouze horizontalni slozku K. Vertikalni
slozku pak Ize stanovit piezometrickou metodou. Tato metoda se od predeslé
lisi pouze tim, Ze je sonda zapaZena nepropustnou paznici a pfitok je mozny
pouze dnem. Vyhodou piezometrické metody jsou pomérné presné vysledky
Ks u jednotlivych vrstev ptidy pod hladinou podzemni vody. Pokud se hladina
podzemni vody nachazi ve vétsich hloubkach, 1ze pouzit infiltra¢ni pokus nebo

Guelphsky permeametr.[20]
Idedlni hodnoty nasycené hydraulické vodivosti pltidy by se podle

zahrani¢ni literatury mély pohybovat v rozmezi 510 - 5:10* cm-s, aby mohlo
dochazet k rychlé infiltraci a redistribuci potfebné a plodinami vyuzitelné vody,
redukci povrchového odtoku a ptdni eroze, ale irychlé drendzi pfebytecné
plidni vody. Pokud Ks pfesdhne horni mez 5:10° cm-s? dojde k vyplavovani
zivin z pudy, pokud vSak nedosdhne ani spodni meze 5-10* cm-s! dojde
ke zvySené tvorbé kaluzi, zvySenému povrchovému odtoku aptdni erozi.
Projemnozrnné zemédélské pudy byla stanovena kriticka hodnota
1-10* ecm-s.[26] U pisc¢itych ptd dosahuji hodnoty Ki > 10 cm-d?, ujilt
>0,1 em-d1.[20] Klasifikace plidniho profilu vzhledem k jeho propustnosti Ize

provést podle mnoha autorti, v nasledujici tabulce 1.3.1 je uvedena jedna z nich.
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Tab. 1.3.1 Klasifikace plidni propustnosti (pfevzato Kutilek)

Skupina | Padni propustnost Kutilek
m-d~
I Velmi mala <0,03
I Mala 0,03-0,15
I Mirna 0,15-0,50
v Stredni 0,50-2,00
\% Velka 2,00-6,00
VI Znacné velka < 6,00
VII Velmi velka -

1.3.3 Nenasycena hydraulicka vodivost (K)

Laboratorni metody stanoveni K

Nenasycend hydraulicka vodivost se stanovuje pomoci crust metody, one-

step nebo multi-step outflow aevaporacni metodou. Princip crust metody

spociva opét na drenazi neporuseného ptidniho vzorku. Nenasycené proudéni

je zabezpeceno jemnozrnnosti a vyskou krusty. Tlakové vysky jsou méfeny

tenzometrem. Vyhodnoceni se provadi na zdkladé znamého priitoku, rozdilu

potenciali a platnosti Darcyho zakona. Metody one-step a multi-step probihajt

podobné jako u méfeni pomoci Tempské cely. Evaporacni metoda predstavuje

sledovani tbytku vahy dané vyparem asoucasné méfeni tlakovych vysek

ve vzorku pomoci tenzometrii.[18]
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Terénni metody stanoveni K

Nenasycena hydraulickd vodivost se vterénu stanovuje pomoci
podtlakového diskového permeametru. Jak je patrné z obrazku 1.3.8, pfistroj se
poklada na povrch puidy a pomoci trubic v probublavaci vézi se nastavuje
podtlak vody. V dtsledku toho je pak dan priitok vody plidou. Dalsi variantou
je stanoveni pfi méfeni objemovych vlhkosti a tlakovych vysek (viz.
obrazek 1.3.5).[18]

Obr. 21 Tenzni infiltrometr (pfevzato ekotechnika.cz)
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2 Prakticka cast

2.1 Charakteristika aizemi

211 Popis lokality Kozlany

Obec Kozlany se mnachazi v okrese Vyskov v Jihomoravském kraji.
Experimentalni plochu tvofi 17,5 ha pole lezici v katastralnim tizemi Kozlany
u Vyskova, jihovychodné od silnice Milonice — Kozlany. Lokalita spada
do geomorfologické oblasti Kucerovské pahorkatiny.[7] Pole je tvofeno mirné
svazitym terénem s hlavnim sklonem k severovychodu (3 -7°) s primérnou
nadmofiskou vyskou 325,52 m n. m. Podle LPISu se jedna o plidni blok 7303-0,

ktery je z ¢asti mirn€ erozné€ ohrozen.[8]

Cést pole bez erozni-
ho ohrozeni (mélké
kypfeni ptidy)

Cést pole mirné
erozné ohrozena
(bez zasahti

do pldy)

Obr. 22 Zajmova lokalita Kozlany (prevzato www.eagri.cz)
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V jihozapadni casti tizemi se nachdzeji nezpevnéné jilovité sedimenty
azbylou cast tvofi nezpevnéna spras a sprasova hlina.[5] Na téchto

pudotvornych substratech se vytvofily hlubokeé vrstvy ¢ernozemé modalni.[11]

Experimentalni plochu tvoii standardni ornd ptida obhospodafovana
zemédélskou spolecnosti ZEMO, spol. s r.0. Na zdjmovém poli jsou vyuzZivany
minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy, prevazné sejedna o mélké
kypfeni. Na ¢asti honu o plose 3 ha, kde se nachazi mirné erozné ohrozena
ptda, se vevegetatnim obdobi neprovadély zadné operace spudou.
Po podzimni sklizni pSenice ozimé (Triticum aestivum) byla provedena
podmitka talifovym podmitaéem ana celé experimentdlni plose bylo
aplikovano hnojivo. Kromé téchto praci bylo na ploSe bez erozniho ohroZeni
(dil¢i lokalita 1) provedeno prohlubovani radlickovym podmitacem do hloubky
20cm. Naplose erozné mirné ohrozené (dil¢i lokalita 2) byla vyseta
meziplodina (smés hofcice bilé (Sinapis alba) a svazenky vraticolisté (Phacelia
tanacetifolia)), do které se po vymrznuti zasela 7. dubna 2016 (75 tis. jedincti/ha)
slunecnice rocni - hybrid P63LL06 (Helianthus annus).(zdroj ZEMO, spol. s r.0.)

r

Obr. 23 Zajmova lokalita Kozlany 29. 4. 2016 (vlastni foto)
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21.2 Klimatické podminky

Sledovana lokalita leZzi v klimatickém regionu T3 (teply, mirné vlhky)
s prumérnou rocni teplotou 8 — 9°C. Priibéh sraZek béhem sledovaného obdobi

je zaznamendm v tabulce 2.1.1, ktera je sestavena na zakladé pfilohy ¢. 6.

Tab. 2.1.1 Srazkové thrny v lokalité Kozlany L. — XII. 2016. Ve vyznacenych mésicich byly ode-
brany ptadni vzorky. (zdroj ZEMO, spol. s r.0.)

Meésic I II 111 v v VI VII | VIII | IX X XI XII

Uhrn
srazek | 15,17 | 63,64 | 51,43 | 44,76 | 23,8 | 21,76 | 70,04 | 19,72 6,8 35,02 | 21,08 | 4,76

[mm]

> 379,1

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze prtuibéh srazek odpovidal béznému
roku, vy$si thrny byly zjistény na pfelomu zimnich ajarnich mésicli a také
béhem podzimu. Neobvykly je vSak tthrn srazek v mésici ¢ervenci, kdy byvaji
v této lokalité Casto velmi sucha léta. Priibéh srazek nemalou mérou ovliviiuje

i fyzikalni a hydraulické vlastnosti ptdy.

2.1.3 Hydrologické podminky

Uzemi je odvodiiovano Rosténickym potokem (lok. &h.p. 4-12-02-01),
ktery se vléva do vodniho toku Hana. Celd oblast spada do povodi Moravy
(hlavni povodi Dunaj). Z hydrogeologického hlediska lezi zajmova lokalita
v rajonu 2230 Vyskovska brana.[5]

214 Agrotechnologické upravy puady

Upravy piidy se provadi pfedevsim proto, aby se vytvofili vhodné
podminky pro rist a vyvoj péstovanych plodin a tim se i docililo vyssiho zisku.
V neposledni fadé je to jeden ze zptisobt, jak zajistit spravny priibéh ptidnich
procesu a zlepsit fyzikalni vlastnosti pudy.

Rozlisuji se dva zdkladni typy technologie zpracovani plidy, konvencni

(klasicka — orba) a minimaliza¢ni (minimalni zasahy do ptdy).
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Konven¢éni technologie

Pfi konvenénim zpracovani dochazi k obraceni vrstvy plidy atim
i k zapraveni poskliziiovych zbytkt a biomasy meziplodin pod orni¢ni vrstvu.
Vyuzivana je iz dtvodu zamezeni rustu plevelli a provzdusnéni ptidniho
horizontu. Podle hloubky orby se rozdéluje na mélkou (14 - 18 cm), stfedni (18 -
24 cm), hlubokou (24 - 30 cm) a velmi hlubokou (> 30 cm) orbu, ktera se provadi
radli¢cnymi pluhy.[28]

Obr. 24 Priklad jednostranného pluhu (prevzato cz.kverland.com)

Minimalizacni technologie

Jde ozptisob tupravy plidy, ktery sevyznacuje mélkym amalo
intenzivnim zasahem do ptidy. Namisto orby je vyuzito kypfeni do malé
hloubky (20 cm), vysev plodin do nezpracované pudy, nebo do vymrzajicich
meziplodin a dal$i. Zpracovani plidy, pfi kterém ztistane vice, jak 30 % povrchu
zakryto poskliznovymi zbytky je povaZzovano za pudoochranné. Princip
minimaliza¢ni technologie tkvi v prokypfovani pouze svrchni vrstvy plidy
a tim zamezeni vysychani spodnich vrstev humusového horizontu (pferusent
kapilarity).

Vyvoj minimalizaéni technologie a zemédélské techniky zapocal piiblizné
v prvni poloviné 20. stoleti v ciziné, pfedevSsim v USA. NanaSem tzemi
si minimalizaéni technologie vytvafi dlouholetou tradici pfiblizné od 70. let. Jejt

pomérné hojné vyuziti je provdzeno vyzkumy zaméfenymi na zjisténi dopadii

47



Vliv raznych agrotechnologii na fyzikalni kvalitu pady
ve vybranych lokalitach v Jihomoravkém kraji Bc. Adéla Bazantova

minimalizace na padni prostiedi, rist rostlin a dosaZitelny vynos. V posledni
dobé se vyzkumy zaméfuji, ale i na rizika spjata s dlouhodobym a opakovanym
pouzivani minimalizacni technologie, pfi které by mohlo dochazet k rozsifeni

negativnich ¢initel{1.[12; 19]

Jak jiz bylo feceno, jednim zpusobem vyuzivanym pfi minimalizaéni
technologii je mélké kypfeni. Toho se dociluje pomoci podmitacich pluht,
talifovych (diskovych) podmitacti, radlickovych podmitact a rotacnich
kypfict. Pfevaznd vétSina zminénych podmita¢li svym primérem diski
mnohdy nepokryva potfebu spotfebitelti péstujicich cukrovou titinu nebo
zrnovou kukufici, jelikozZ je pro ni velmi obtizné zpracovat mocné vrstvy zbylé
organické hmoty. Proto se na trhu zacinaji objevovat i stroje robustnéjsi jako
napfiklad podmita¢ APF SL, ktery ma prumér disku 1020 mm. Pomoci
hydrauliky lze nastavit pracovni hloubku zpracovani ptdy, kterd muze
dosdhnout az45cm. Jeho robustni konstrukce, ktera zvlada izpracovani

tézkych ¢i suchem ztvrdlych ptid je patrna z obrazku 2.1.4.[4]

Obr. 25 Talifovy podmitac¢ APF SL od firmy Quivogne (pfevzato www.mechanizaceweb.cz)

Postupem casu dochazi ik vyvoji novych kombinovanych stroji, které
minimalizuji pocet prejezdii po zemédélské plose. Tzv. pasové zpracovani
pudy (strip-till) znamend, Ze pfijednom pojezdu po nezpracované pudé
(poskliziové zbytky, strnist€) dojde k aplikaci hnojiva do spodni vrstvy, dale
vpraveni osiva a zpétné pfimacknuti nakypfené pudy, jak je patrné z obrazku
2.1.5.[10]

48


http://www.meehanizaeeweb.ez

Vliv raznych agrotechnologii na fyzikalni kvalitu pady
ve vybranych lokalitach v Jihomoravkém kraji Bc. Adéla Bazantova

Obr. 26 Ukézka prace seciho stroje Mzuri Pro-Til 4T, A-aplikace hnojiva, B-pfiprava sefového
ltizka, C-vpravovani osiva a nasledné pfitlaceni nakyprené ptdy (pievzato
www.mechanizaceweb.cz)

Pti dlouhodobém zpracovani ptidniho profilu na jednu hloubku dochazi
ke vzniku tzv. pluzni panve. Pojezdem tézké mechanizace se puidni profil
v blizkosti pluzni panve utuzuje, coz ma za nasledek negativni vliv na fyzikalni
vlastnosti plidy (porovitost, penetracni odpor) a vyvoj kofenového systému
rostlin (rist kofent v horizontdlnim sméru, vétveni a deformace u hliznatych
plodin). Po dlouhodobych srazkach dochazi k trvalému zamokfeni ptidy pravé
v dusledku vzniku pluzni panve. Tuto utuZenou vrstvu je zapotiebi narusit
atim iobnovit pudni strukturu a vodni rezim pudy. Hloubkové prokypfeni
(az do hloubky 65 cm) se provadi pomoci dlatovych pluhti, viz obrazek 2.1.6.
[30]

—— — T

KYPRIC DLATOVY PLUH

Obr. 27 Ukézka pouziti dlatového pluhu a kypfice (pfevzato www.bednar-machinery.com)
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Minimalizaéni technologie je nejvice vyuzivana v Severni a Jizni Americe
a Australii. VCR se odhaduji plochy obhospodafované minimalizaéni
technologii na pfiblizné 30 % celkové zemédélské plochy. Je vhodna
pro stiedné tézké plidy s vyssi pfirozenou turodnosti v sussich podminkach.
Nejcastéji se vyuziva piipéstovani husté setych obilnin, kukufice, olejnin
i cukrovky.[13]

Z ekologického hlediska je hlavni diivod vyuziti minimalizac¢ni
technologie pfiznivy vliv na strukturu plidy (pfedevsim zvySeni vodostélosti
plidnich agregat(i). Coz v dusledku znamena i zlepSeni hospodafeni s ptdni
vodou a piedevsim redukci vodni a vétrné eroze. V tabulce 2.1.2 je uvedeno
procento vodé odolnych agregatt pfi konvenénim zptsobu a vybranych typti
minimaliza¢niho zptlisobu zpracovani ptidy. Dal$im diivodem je zlepSeni stavu

pudni organické hmoty (obsah a kvalita humusu).[13]

Tab. 2.1.2 Procento vodé odolnych plidnich agregat — pramér hodnot z obdobi 2005 - 2009
(pfevzato, upraveno Javurek a kol., 2010)

- Bez Meélké

. Konven¢ni Bez o, o,

Plodina o o Zpracovani zpracovani
Zpracovani Zpracovani . .
+ muld +slama

Psenice ozima 23,7 473 56,1 34,5
Je¢men jarni 32,4 45,6 51,8 40,7
Hréch sety 26,8 44,3 48,3 37,5

Nezanedbatelnym ditivodem stdle vyssi vyuzitelnosti bez orebnich
zpusobli obdélavani ptdy je také ekonomickd vyhodnost. Oproti klasickému
zpusobu zpracovani pudy, ktery obnasi orbu, podmitku, smykovani, vlaceni,
rlizné zpusoby kypfeni a dalsi, vyuziva bez orebni technologie pouze nékteré
polni prace a tim i snizuje naklady na pohonné hmoty. Ekonomické porovnani

minimaliza¢ni a konvenéni technologie je zndzornéno v tabulce 2.1.3.
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Tab. 2.1.3 Ekonomickd naro¢nost technologii tipravy pudy (zdroj Konvalinka, 2012)

Typ technologie minimalizacni | klasicka
Hodinova vvkonnost [ha/hod] 2-4 05-2
Spotfeba nafty [1/ha] 5-8 12 -25
Néklady [K¢/hal 350 - 600 1000 - 1600

Minimaliza¢ni technologie neni vhodna pro zamokfené a nadmérné
utuZené pudy, kde je dtileZité docilit dostate¢ného provzduseni a nakypfeni
pudy.[13]

2.2 Popis prace v terénu a laboratofi

Prvotni prace vterénu pfedstavuje hydropedologicky prizkum,
ze kterého se zjistuji pedologické, hydropedologické a hydraulické vlastnosti
pudy. Tyto zjisténé vlastnosti pak slouzi pro posouzeni fyzikalnitho stavu

pudniho prostfedi a jako podklad pro projektovou dokumentaci.

221 Odbér puadnich vzorku

Z pedologického pruzkumu lze ziskat dva typy vzorkili, poruseny

aneporuseny.

Porusené vzorky se odebiraji z ¢ela kopané sondy pomoci polni lopatky a to
vzdy od spodu, aby nedoslo k promichani jednotlivych vrstev. Po odebrani
potfebného mnozstvi (zalezi natypu apoctu zkousek), se vzorky vkladajt

do popsanych sacku (misto odbéru, ¢islo sondy, datum, pocast atd.).

Neporusené vzorky se odebiraji pomoci Kopeckého valeckt z cela kopané
sondy v jednotlivych vrstvach, stejnych jako u porusenych vzorkii. Valecky
se zatloukaji do pfedem pfipravené plosinky, az do doby nez zemina pfesahuje
horni okraj valecku 00,5 - 1cm. Vpfipadé vyschlé zeminy se valecek
nezatlouka, nybrz se zemina kolem valecku uvolni apo dalSim zatlaceni
se zemina odkroji bfitem valecku. Pfesahujici zemina se odfizne v tirovni obou
zakladen avalecky se uzaviou vicky a vlozi do plechového kuffiku nebo

igelitového sacku.[15]
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Obr. 28 Ukéazka odebranych neporusenych ptidnich vzorkt pfed odfiznutim presahujici
zeminy (vlastni foto)

Obr. 29 Sada pldnich valeckt v plechovém kufriku (pfevzato www.ekotechnika.cz)

222 Prace v laboratofri

Po pfevozu do laboratofe se porusené ptdni vzorky skladuji v suché
a vétrané mistnosti. Sacky se oteviou a s mezerou pro lepsi vysychani se polozi
vedle sebe. V pfipadé, Ze je odebrana zeminy pfilis vlhka rozprostfe se v nizsi
vrstvé do misky, obcdasné se promicha a rozdrobi.[15] Po vyschnuti se z téchto

vzork, viz obrazek 2.1.6, zjistuje zdanliva hustota pevnych castic (viz kapitola
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1.1.2). Déle se vyuzivaji pro zrnitostni rozbor anaslednou klasifikaci plidy

podle metodiky popsané v kapitole 1.1.3.

-~

_—
-
. -
f’ 4
g J LOZ L4l &

l/zm/y y
Winca v es

Obr. 30 Porusené pudni vzorky pfipravené pro laboratorni rozbory (vlastni foto)

S neporusenym vzorkem se prace v laboratofi provadi dle metodiky
uvedené v kapitole 1.2. Vysledky zjisténé z tohoto rozboru slouzi k urceni
objemové hmotnosti redukované, viz kapitola 1.1.1 a dalsich charakteristik

pudy popsanych v kapitole 1.2.

2.3 Vysledky méfeni

Vzorky byly odebirany z experimentalni plochy pole v katastralnim tizemi
Kozlany. Na ¢asti ptidniho bloku se vyskytuje plocha mirné erozné ohrozena,
proto mohou byt na takto oznacené plose péstovany sSirokoradkové plodiny
(kukufice, brambory, fepa, slune¢nice atd.) pouze s vyuZitim ptidoochrannych
technologii. Na obrazku 2.1.6 je znazornéna zminéna plocha zlutou barvou,
zelenou barvou jsou oznaceny plochy erozi neohrozené. Odbérna mista jsou

znazornéna modrymi kolecky.
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Obr. 2.31 Erozni ohroZeni zajmové lokality Kozlany - PB 7303/1 (pfevzato www.eagri.cz)

Béhem péti vyjezdii konanych 29.dubna, 24.cervna, 19. Cervence,
15. srpna a 9. zafi bylo odebrano vzdy ze stejného mista (zaméfeni pomoci
systému GPS) po deseti vzorcich z obou dil¢ich ¢asti experimentalniho pole,
tedy z plochy zpracované mélkym kypfenim a z plochy, u které byla pouzita
technologie pifimého seti do nezpracované pudy. Pocet vzorkt byl stanoven
zdlvodu ovéfeni heterogenity plidy v misté odbéru. Vzorky se odebiraly
zhloubky 0 - 0,1 m do Kopeckého valeckti. Cilem méfeni bylo vyhodnotit
a zjistit priibéh jednotlivych fyzikalnich a hydraulickych vlastnosti ptidy béhem
vegetacniho obdobi.

Obr. 2.32 Odbér plidnich vzorkt pomoci Kopeckého valeckl v hloubce 0 — 10 cm (vlastni foto)
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2.3.1  Zdanliva hustota pevnych castic

Urcéeni zdanlivé hustoty pevnych castic probihalo podle metodiky

popsané v kapitole 1.1.2. V pfiloze ¢. 1 jsou uvedena pyknometrickd méfeni,

ktera byla pouzita jako podklad k uréeni zdanlivé hustoty. Priimérné hodnoty

zdanlivé hustoty pevnych ¢astic pro dil¢i plochy zajmoveé lokality jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 2.3.1.

Tab. 2.3.1 Vysledné hodnoty zdanlivé hustoty pevnych ¢astic

. . o Hloubka 0s
Datum Dil¢i plocha Zphsob zpracovani
cm g-cm
1. - bez ohroZeni Mélké kyptreni 0-10 2.652
29.4.2016
2. - mirné ohroZena Bez zpracovani 0-10 2.674

2.3.2 Zrnitostni rozbor

Zrnitostni rozbor byl provadén podle metodiky uvedené v kapitole 1.1.3.

Vysledkem zmitostniho rozboru jsou kfivky zrnitosti, patrné z graft 2.3.3

a2.3.4. Podkladem pro vyhodnoceni zrnitostnitho rozboru byly vysledky

rozboru zrnitosti na sitech a hustomérnou metodou, viz pfiloha ¢. 2.

55




Vliv raznych agrotechnologii na fyzikalni kvalitu pady
ve vybranych lokalitach v Jihomoravkém kraji Bc. Adéla Bazantova

KRIVKA ZRNITOSTI

— R S M }
= s e ,
°§ 90 TN

80

\\
70 N\,
Ny
60
.
50
40 !‘

. e

10
0
1 01 0.01 0.001
Priameér ¢astic [mm]
——Kozlany-dild lokalita 1, vzorek A Kozlany-dildi lokalita 1, vzorek B

Graf 2.3.1 K¥ivka zrnitosti, dil¢i lokalita 1 bez erozniho ohrozeni — mélké kypieni
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Klasifikace plidy byla provedena podle Novaka, mezinarodni klasifikace
pliid FAO a USDA. Zatiidéni vzork z dil¢ich lokalit je uvedeno v tabulce 2.3.2.

Pro uréeni jednotlivych kategorii byly pouzity vyse uvedené kfivky zrnitosti.

Tab. 2.3.2 Klasifikace plidy podle Novéka, FAO a USDA

H | <001 | Jil [Prach| Pisek Klasifikace

cm

Datum odbéru
Dilé& lokalita

%

%

%

%

Novak

FAO

Trojtihel. dia-
gram USDA

Lok.1-A | 10

43.80

22.77

69.70

7.53

hlinita

stfedné jemna

prachovita hlinitd

Lok.1-B | 10

40.89

18.37

72.31

9.32

hlinita

stfedné jemna

prachovitd hlinita

Lok.2-A | 10

1.5.2016

44.82

21.04

69.07

9.89

hlinita

stfedné jemna

prachovitd hlinita

Lok.2-B | 10

43.99

20.90

69.21

9.89

hlinita

stfedné jemna

prachovita hlinitd

23.3  Vybrané fyzikalni vlastnosti ptdy

Velic¢iny potiebné pro uréeni zakladnich fyzikalnich vlastnosti ptdy byly
zjistény na zdkladé metodiky popsané v kapitole 1.2. K vypoctu byly pouzity
vzorce uvedené v tabulce 1.2.1. Vysledky zakladniho rozboru neporuseného
ptdniho vzorku jsou uvedeny v priloze ¢ 3. Piehled primérnych hodnot
zakladnich fyzikalnich vlastnosti plidy je zpracovan nazakladé vysledku
uvedenych v pfiloze ¢. 4 aje uveden v nasledujici tabulce 2.3.3. Do pruméru
byly pouzity hodnoty vysledkti vybranych hydrofyzikalnich vlastnosti ptidy

ze vSech péti odebranych vzork.
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Tab. 2.3.3a Vysledné priimérné hodnoty zakladnich fyzikalnich a hydraulickych vlastnosti
pldy zjisténé ze vzorkh odebranych z nezpracované plochy pole a z plochy mélce kypfené

Dil¢i lokalita 1 - bez erozniho ohrozeni
Typ technologie mélké kypfeni
Péstovana plodina slunecnice ro¢ni
Hloubka 10
- Distribuce pora
- = OHR P;Z:):: Pérovitost P
N
;& % od Vz P Kapilarni | Semikapilarni | Nekapilarni
> A pory Pk pory Ps pory Px
g:em®| % obj. % obj. % obj. % obj. % obj.
1 294. 127 | 3494 52.14 24.08 7.47 20.59
2 24.5. 1.33 | 2247 49.92 28.84 4.11 16.97
3 19.7. 1.39 | 22.02 47.57 27.40 2.98 17.19
4 15.8. 1.41 17.51 46.63 29.89 3.83 12.91
5 8.9. 149 | 28.28 43.83 16.25 6.61 20.97
Dil¢i lokalita 2 - s mirnym eroznim ohroZenim
Typ technologie bez zpracovani
Péstovana plodina slunecnice ro¢ni
Hloubka 10
- Distribuce pora
e £ OHR PSOVZdu Porovitost P
5 g g | gemost |"TTL S PR
NS = Q Vz Kapilarni | Semikapilarni | Nekapilarni
> A pory Pk pory Ps pory Px
g-cm?| % obj. % obj. % obj. % obj. % obj.
1 294. | 133 | 2557 | 5013 27.28 5.12 17.73
2 24.5. 1.35 | 20.69 49.58 29.48 4.21 15.89
3 19.7. 1.39 18.78 47.77 30.97 3.22 13.59
4 15.8. 147 | 16.90 45.03 27.23 3.67 14.14
5 8.9. 147 | 31.59 44.79 17.10 6.92 20.77

58



Vliv raznych agrotechnologii na fyzikalni kvalitu pady
ve vybranych lokalitach v Jihomoravkém kraji

Be. Adéla Bazantova

Tab. 2.3.3b Vysledné primérné hodnoty zakladnich fyzikalnich a hydraulickych vlastnosti
pldy zjisténé ze vzorkh odebranych z nezpracované plochy pole a z plochy mélce kypfené

Dil¢i lokalita 1 - bez erozniho ohrozeni
Typ technologie meélké kypfeni
Péstovana plodina slunec¢nice ro¢ni
Hloubka 10
o = Momentalni | Maximalni vodni | Retené¢ni vodni | Hydraulicka
.G;): % vlhkost O kapacita Oxmx kapacita Ork vodivost
> A
% obj. % obj. % obj. cm-s’!
1 294. 17.20 28.46 24.08 1,11E-03
2 24.5. 27.45 31.94 28.84 1,44E-03
3 19.7. 25.55 29.71 27.40 1,00E-03
4 15.8. 29.12 32.76 29.89 8,01E-04
5 8.9. 15.55 2191 16.25 6,81E-04
Diléi lokalita 2 - s mirnym eroznim ohroZenim
Typ technologie bez zpracovani
Péstovana plodina slunec¢nice ro¢ni
Hloubka 10
i £ Momentalni | Maximalni vodni | Retencéni vodni | Hydraulicka
;S;): % vlhkost O kapacita Oxmk kapacita Ork vodivost
> A
% obj. % obj. % obj. cmes’!
1 294. 24.56 31.01 27.28 8,40E-04
2 24.5. 28.89 33.15 29.48 1,20E-03
3 19.7. 28.99 33.45 30.97 8,69E-04
4 15.8. 28.13 30.23 27.23 5,11E-04
5 8.9. 13.20 23.20 17.10 5,34E-04
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2.4 Vyhodnoceni fyzikalnich a hydraulickych vlastnosti ptady

Veskeré vzorky byly odebrané zhloubky 0,0-0,1m, tato svrchni cast
plidniho horizontu je charakteristicka diky environmentalnim procestim, které
vni probihaji. Mezi tyto procesy patii agregace, vliv zpracovani ptlidy,
povrchova krusta, infiltrace, povrchovy odtok, eroze aaerace. Vybrané
hydrofyzikalni vlastnosti plidy byly zjistény podle pfislusnych metod
popsanych v pfedeslych kapitolach. Jejich primérné hodnoty (prumér
ze vzorkt 1 az 5) uvedené v tabulce 2.3.3 jsou v nasledujicich podkapitolach

vyhodnoceny a zndzornény v grafické formé sloupcovych graft.

24.1 Objemova hmotnost redukovana

Na zakladé hodnot objemové hmotnosti redukované (pq) Ize popsat miru

zhutnéni nebo nakypfeni ptudy.

Priimérné hodnoty OHR zjisténé u vzorkt odebranych z dil¢i lokality 1
zpracované mélkym kypfenim se pohybovaly vrozmezi 1,27 - 1,49 g-em?®
na zacatku vegeta¢nitho obdobi a nejvyssi hodnota 1,49 g-em?® pfi poslednim
vyjezdu, tedy nakonci vegetatniho obdobi. K pfekroceni kritické hodnoty
1,45 g-em?®, uvadéné podle Lhotského pro stfedé tézké hlinité ptdy, doslo
pii poslednim vyjezdu. Zhutnéni ptidniho horizontu nastalo béhem pielomu
srpna a zafi. Pomoci hodnot objemové hmotnosti redukované dosazenych
pfirozboru neporuseného pudniho vzorku Ize charakterizovat i pfiblizné
strukturni stav humusového horizontu (0,0-0,3 m). Toto clenéni platné
pro stiedné tézké aztézké pudy klasifikuje ptidni horizont od vyborného
po nestrukturni, viz tabulka 1.1.1. Z dosazenych hodnot vyplyva, Ze béhem 1.
az 3. vyjezdu byl strukturni stav dobry. Pfi 4. a5. vyjezdu, tedy na konci

vegetacniho obdobi, byl jiz stav nevyhovujici.

U dil¢f lokality 2, u které nedoslo k Zadnym zasahtim do ptdy, vzrostly
priimérné hodnoty OHR z 1,33 na 1,47 g-em?® (nartist o 0,14 g-em?). Stejné jako
u pfedeslé lokality, byly izde dosaZzeny nejnizsi hodnoty na zacatku
vegetacntho obdobi anejvyssi hodnoty u vzorkiti zposlednich vyjezdu.

K prekroceni kritické hodnoty podle Lhotského 00,02 g-cm?® atedy
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i ke zhutnéni plidy doslo u poslednich dvou vyjezdti. Pfiblizny strukturni stav
Ize zhodnotit jako dobry u prvnich tfech vyjezdd, u4. a5. vyjezdu jiz jako

nevyhovujici.

Nartst hodnot u obou dil¢ich lokalit odpovida priibéhu vegetaéniho
obdobi, béhem kterého dochazi k utuZovani piudy rozvojem kofenového
systému péstovanych plodin, pojezdem zemédé€lské mechanizace, ale i vlivem
klimatickych podminek Celkovy priibéh zvysujicich se hodnot OHR ve svrchni
vrstvé pudy s vyznacenou hranici kritické hodnoty je zndzornén v nasledujicim

grafu 2.4.1. Vyhodnoceni OHR bylo provedeno na zakladé ptilohy ¢. 4.

Objemova hmotnost redukovana

1.55

1.50
145 s
1.40

— 135

o

£ 130
[*)

i‘nl.ZS —
Al —

OHR

1A —
110 —
1.05 —

1.00

1 2 3 4 5 Vyjezd
[™lokalital [EMIokalita2 4= Kritickd hodnota 1.45 gcm-3

Graf 2.4.1 Priibéh objemové hmotnosti redukované ve svrchni vrstvé s vyznadenou kritickou
hodnotou, 29. 4. -8.9. 2016
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24.2 Pérovitost, rozdéleni port

Pomoci hodnot poérovitosti Ize charakterizovat uspofadani piidni hmoty,
ale istejné jako u OHR iulehlost a nakypfeni. Nartst a pokles hodnot je totiz

nepfimo umérny s hodnotami objemové hmotnosti.

U vzorkti odebranych z diléi lokality 1 se zjisténé hodnoty pohybovaly
vrozmezi od52,14 do43,83 % obj. (pokles 08,31 % obj.). Na zacatku
vegetacniho obdobi tvofily pory 52,14 % obj., v pritbéhu vegeta¢niho obdobi
tato hodnota poklesla aznahodnotu 43,83 % obj. Stejné jako u objemové
hmotnosti je i pro porovitost dana kriticka hodnota podle Lhotského, pro hlinité
pudy <45 % obj., ktera poukazuje na nepfiznivé zhutnéni podornic¢i a ornice.
Pod kritickou hodnotu se pdrovitost dostala 01,17 % obj. atou vzorku

odebranych pii poslednim vyjezdu, tedy na konci vegetacniho obdobi.

Primérné hodnoty celkové porovitosti se pohybovaly u vzorku
odebranych z dil¢i lokality 2 od 50,13 do 44,79 % obj. (pokles o 5,34 % obj.).
Na zacatku vegetacniho obdobi byly zjistény opét nejvyssi hodnoty porovitosti
anejnizsi najeho konci. Pod kritickou hodnotu, danou dle Lhotského
se hodnoty poérovitosti, opét dostaly na konci vegeta¢niho obdobi pfi poslednim

vyjezdu a to 0 0,21 % obj.

Stav utuzZenosti ptidniho horizontu Ize popsat pomoci Bretfelda, viz tab.
1.2.2. Podle této klasifikace byly hodnoty poérovitosti z obou lokalit shodné
zafazeny do jednotlivych kategorii ulehlosti, ato od mirn€ ulehlé po velmi

ulehlou ptduy, jak je patrné ze souhrnné tabulky 2.4.1.

Tab. 2.4.1 Klasifikace ulehlosti plidy podle dosazenych hodnot porovitost dle Bretfelda

Vyjezd Datum Klasifikace plidy podle poérovitost (podle Bretfelda)
1 294. mirné ulehla
2 24.5. ulehla
3 19.7. ulehla
4 15.8. ulehla
5 8.9. velmi ulehla

Pokles hodnot porovitosti béhem vegetacniho obdobi, zndzornény v grafu

242 vcetné vyznacené kritické hodnoty, odpovida priubéhu objemové
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hmotnosti. V pfiloze ¢. 4, ktera slouzila jako podklad pro toto vyhodnoceni, jsou
uvedeny zjisténé prumérné hodnoty pdrovitosti véetné vyznacenych hodnot,

které prekracuji kritickou hodnotu.

Porovitost
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=2 250
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0.0

1 2 3 4 5 Vyjezd

[ 1okalita 1 ™M Lokalita 2 #= Kriticka hodnota 45 % obj.

Graf 2.4.2 Priibéh porovitosti s vyznacenou kritickou hodnotou ve svrchni vrstvé pady,
29.4.-8.9.2016

Nerovnomérné rozdéleni pdrli ma zanasledek snizeni infiltracni
schopnosti atim izvySeni povrchového odtoku, rychlejsi vysychani pudy

a nedostatek vody v kofenové oblasti rostlin.

Zastoupenti jednotlivych druhtl porti jsou uvedena v pfiloze ¢. 4. a kritéria
pro jejich optimalni rozdéleni jsou uvedena v kapitole 1.2.2. Z grafu 2.4.3 a2.4.4
je patrné rozdéleni porh ve svrchni vrstvé ptidy (0 — 0,1 m) véetné vyznacené
optimalni hranice (2/3 % obj.) mezi kapilarnimi a semikapilarnimi a

nekapilarnimi pory.
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Procentualni rozdéleni pora
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Graf 2.4.3 Rozdéleni pért ve svrchni vrstvé plidy zpracovavané mélkym kypfenim,
29.4.-8.9.2016
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Graf 2.4.4 Rozdéleni port ve svrchni vrstvé nezpracované pudy, 29. 4. 8. 9. 2016
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K optimalnimu rozdéleni pdérti se nejvice pfiblizuji hodnoty zjisténé
ze vzorkt odebranych pfi 4. vyjezdu z dil¢i lokality 1. Uspokojivych vysledkil
dosahuji ivzorky z 2. a3. vyjezdu. Naopak pfil. a5. vyjezdu byly zjistény
nizké podily v zastoupeni kapilarnich porti. Vyssi podil nekapilarnich port,
ktery byl taktéz zjistén u 1. a 5. vyjezdu znadi, ze plidni voda rychle pronika

pudnim profilem do vétsich hloubek.

U ptdnich vzorkli odebranych z dil¢i lokality 2 bylo nejlepsi rozdéleni
poru zjisténo pii 3. vyjezdu. Uspokojivé hodnoty byly dosazeny ipfi2. a4.
vyjezdu. Nejméné vhodné rozdéleni ptidnich poért bylo zjisténo u vzorku z 1.
a5. vyjezdu, kde podil kapilarnich poértt diileZitych pro zajisténi vlahy

kofenového systému ¢inil priblizné %2 optimalniho procentualniho zastoupeni.

Priibéh rozdéleni ptidnich poért probihal u obou lokalit velmi podobné,
v prvni poloviné vegetacniho obdobi doslo k nartistu kapildrnich péra a tudiz
i k snizeni podilu semikapilarnich a nekapilarnich porti. Na konci vegeta¢niho
obdobi podil kapilarnich port poklesl a naopak vzrostl podil zbyvajicich port,
coz mélo zanasledek sniZeni ptdni vlahy, kterd je dileZitd pro zasobovani
kofenového systému rostlin. Znatelny rozdil mezi dil¢imi lokalitami pak tvofi
data zjisténa u neporusenych plidnich vzorkli odebranych pfi 1. vyjezdu, ktery

zplisobila odli$na technologie zpracovani plidy.
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24.3 Provzdusenost

Podil zastoupeni ptidniho vzduchu je dtlezitym faktorem pro prtibéh
chemickych a biologickych procesii. S dostatkem vzduchu probihaji v plidé
aerobni procesy av pfipadé jeho nedostatku anaerobni procesy. Optimalni

hodnoty provzdusenosti u poli by se mély pohybovat mezi 18 — 24 % obj.

Primérné hodnoty provzdusenosti zjisténé zlokality 1 se pohybovaly
vrozmezi od 17,51 do 34,94 % obj. (rozpéti 17,43 % obj.). Nejvyssi hodnoty
34,94 % obj. byly zjistény pfil. vyjezdu, coz je ddno provadénym meélkym
Prubéh provzdusSenosti ma klesajici tendenci v zavislosti na zvySujici se
objemové hmotnosti a klesajici pdrovitosti. Vyjimku tvofi posledni vyjezd,
pii kterém hodnoty dosahovaly 28,28 % obj. v dusledku velmi nizkého
srazkového thrnu. Optimalni provzdusSenost poli byla dosaZena pfi2. a 3.
vyjezdu. Pfi 1. a 5. vyjezdu se hodnoty pohybovaly nad horni hranici optimalni
kypfenim, v dusledku ¢ehoz doslo k rychlému odbourani humusu. U vzorku
pudy z5. vyjezdu to bylo zpusobeno nedostatkem srazek. Nedostatecna
provzdusenost byla zjisténa pfi4. vyjezdu, c¢ehoz byla pfi¢inou spotfeba

ptdniho vzduchu péstovanymi plodinami a snizujici se porovitost.

Zjisténé hodnoty provzdusenosti z lokality 2 se pohybovaly mezi 16,90
a31,59 % obj. (rozpéti 14,69 % obj.). Nejvyssi hodnota byla zjisténa
pii poslednim vyjezdu, tedy nakonci vegetatniho obdobi abyla také jako
16,9 % obj. byla zjisténa opét pfi4. vyjezdu. Optimalni provzdusSenost pudy
byla zjisténa pfi 2. a 3. vyjezdu. Hodnoty pohybujici se nad 24 % obj. byly také
jako ulokality 1 zjistény pfil. a5. vyjezdu. Podlimitni hodnoty pak byly

zjistény u 4. vyjezdu, zplisobené spotfebou kofenového systému vegetace.

Priibéh hodnot provzdusenosti je zndzornén v grafu 2.4.5 ajak je znéj
patrné ma zpocatku klesajici tendenci, ktera je na konci vegetacniho obdobi
prerusena a hodnoty opét vzrostou nad optimalni mez. Primérné hodnoty
provzdusenosti véetné zvyraznénych hodnot, které se nepohybuji v optimalnim

rozmezi, jsou uvedeny v piiloze ¢. 4.
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Graf 2.4.5 Priibéh provzdusenosti ve svrchni vrstvé plidy, 29. 4. - 8. 9. 2016

244 Momentalni vihkost

Hodnoty momentalni vlhkosti (6) se pohybuji v zavislosti na srazkach,

vyparu, spotiebé a transpiraci vegetace i na vzlindni podzemni vody.

Zjisténé primérné hodnoty u diléi lokality 1 se pohybovaly v rozmezi
15,55 az 29,12 % obj. (rozpéti 13,57 % obj.). Nejvyssi hodnota momentalni
vlhkosti byla zjisténa pfi4. odbéru, kdy provzdusenost dosahovala minima.
Pfi5. vyjezdu byla hodnota momentalni vlhkosti nejniz$i z diivodu velmi
nizkého srazkového thrnu. Nizké hodnoty byly dosazeny také pii 1. vyjezdu,
stim rozdilem, ze je neovlivnil srazkovy thrn, ale vysoka provzdusenost

v dusledku nakypfeni pudy.

Primérné hodnoty zjisténé =z lokality 2 se pohybovaly od 13,20
do 28,99 % obj. (rozmezi 15,79 % obj.). Nejvyssi hodnota byla dosazena pii 3.
vyjezdu a nejnizsi pfi 5. vyjezdu. Béhem letnich mésicti bylo celkové dosazeno
nejvyssich a zaroven nejstalejsich hodnot momentalni vlhkosti. Pfi5. vyjezdu
byla dosazZena nejnizsi hodnota, pravé v diisledku nizkych srazkovych thrnt

v pfedchazejicim obdobi.
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U obou dil¢ich lokalit byl pritbéh momentalni vihkosti téméf shodny, jak
také patmé z grafu 2.4.6.
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Graf 2.4.6 Priibéh momentalni vlhkosti ve svrchni vrstvé ptidy, 29.4. — 8.9.2016

24.5 Maximalni vodni kapacita

Tato charakteristika vyjadfuje schopnost plidy zadrzet maximalni

mnozstvi vody v kapilarnich poérech po delsi dobu.

Priimérné hodnoty zjisténé u vzork z lokality 1 se pohybovaly v rozmezi
od 21,91 do 32,76 % obj. (rozpéti 10,85 % obj.). Pfi4. vyjezdu bylo dosaZeno
vegetacniho obdobi. Béhem celého vegetacniho obdobi nedoslo k piekrocent

limitni hodnoty 36 % obj., kterym by dochézelo k zamokfeni ptidy.

Hodnoty u vzorkii odebranych z dil¢i lokality 2 se pohybovaly mezi 23,20
a 33,45 % obj. (10,25 % obj.). Nejvyssich hodnot bylo dosazeno pii3. vyjezdu
anejnizsich 23,20 % obj. nakonci vegetatnitho obdobi vramci 5. vyjezdu.

Limitni hodnoty 36 % obj. nedosahovaly ani vysledky zjisténé z lokality 2.
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Pribéh maximalni vodni kapacity je uobou ploch zna¢né podobny,
zajediny rozdil lze pokladat vzristajici tendenci hodnot z lokality 2 oproti
mirnému kolisani hodnot zjisténych z lokality 1. Grafické zndzornéni prubéhu
maximalni vodni kapacity béhem vegeta¢niho obdobi je patrné z grafu 2.4.7,

ktery byl zhotoven na zakladé priimérnych hodnot uvedenych v piiloze ¢. 4.
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Graf 2.4.7 Priibéh maximalni vodni kapacity ve svrchni vrstvé pady, 29. 4. - 8. 9. 2016

2.4.6 Retenc¢ni vodni kapacita
Predstavuje pudni vodu zadrzenou pomoci kapilarnich sil, a proto ji Ize
také ztotoZnit s kapilarnimi pory.

Zjisténé hodnoty u odebranych vzorku z diléi lokality 1 se pohybovaly
v rozmezi od 16,25 do 29,89 % obj. (rozpéti 13,64 % obj.). Maximalni hodnota
byla zjisténa pfi 4. vyjezdu a nejnizsi pii 5. vyjezdu.

U vzorkt z dil¢i lokality 2 byly primérné hodnoty v rozmezi od 17,10
do 30,97 % obj. (rozpéti 13,87 % obj.). Nejvyssi hodnota 30,97 % obj. byla
zjisténa pii 3. vyjezdu a nejnizsi stejné jako u diléi lokality 1 pii 5. vyjezdu, tedy

na konci vegeta¢niho obdobi.
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Hodnoty reten¢ni vodni kapacity se po celou dobu pohybovaly kolem 25
az 30 % obj. s vyjimkou posledniho vyjezdu. U vzorki nezpracované plidy majt
hodnoty vzristajici tendenci az po 3. vyjezd anasledné klesaji k nejnizsi
zjisténé hodnoté. Priibéh hodnot reten¢ni vodni kapacity je vSak u obou diléich
lokalit velmi podobny, ¢ehoz si Ize povSimnout také z grafu 2.4.8. Primérné
hodnoty, na zdkladé kterych je provedeno toto vyhodnoceni, jsou uvedeny
v priloze ¢. 4.

Retencni vodni kapacita
35.0

30.0

25.0

20.0

BRK [G/O ﬂb]]

15.0
10.0
50

0.0

1 2 3 4 5 Vyjezd
MLokalita 1 M Lokalita 2

Graf 2.4.8 Priibéh reten¢ni vodni kapacity ve svrchni vrstvé plidy, 29. 4. - 8.9. 2016

70



Vliv raznych agrotechnologii na fyzikalni kvalitu pady
ve vybranych lokalitach v Jihomoravkém kraji Bc. Adéla Bazantova

24.7  Nasycena hydraulicka vodivost

Tato dulezitd hydraulicka vlastnost ptidy, vyjadfuje, jak ptidni prostiedi

umoznuje proudéni ptidni vody.

U odebranych vzorkii z dil¢i lokality 1 byly zjistény hodnoty v rozmezi
6,81-10* az 1,44-10° cm-s™ (rozpéti 7,63-10+ cm-s™). Nejvyssi hodnota
6,81-10* cm-s! byla zjisténa pfi 5. vyjezdu, tedy na konci vegetacniho obdobi.
Pribéh hydraulické vodivosti ma od 2. vyjezdu klesajici tendenci, coz je
zplisobeno predevSim utuZzenim svrchni vrstvy putdy, klimatickymi
podminkami, pojezdem mechanizace arozvojem kofenového systému

vegetace.

Primérné hodnoty zjisténé u vzorkii z dil¢i lokality 2 se pohybovaly
vrozmezi od5,11-104 az1,20-10° cm-s?! (rozpéti 6,93-10* cm-s'). Nejvyssi
od 5,11-10* cm-s! byla zjiSténa ze vzorki odebranych pii4. vyjezdu. Do 2.

vyjezdu ma pribéh hydraulické vodivosti stoupajici tendenci a nasledné klesa

eV

Celkové vyssich hodnot dosahovaly vysledky zjisténé ze vzorkii
odebranych zdil¢i lokality 1. Pribéh nasycené hydraulické vodivosti je
znazornén v grafu 2.4.9 vcetné vyznacené spodni hranice optimalntho rozmezi.
Jak je tedy z grafu patrné, veskeré dosazené hodnoty hydraulické vodivosti
se pohybuji v optimalnim rozsahu. V tabulce 2.4.2 je uvedena klasifikace ptidni
propustnosti podle Kutilka. Podkladem pro toto vyhodnoceni byla pfiloha ¢. 5,
ze které byly vyfazeny nereprezentativni vzorky, u kterych byla zjisténa velka

mnozstvi preferenc¢nich cest zptisobena ptidnim zooedafonem.
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Tab. 2.4.2 Klasifikace plidni propustnosti podle Kutilka

Lokalita 1 — bez erozniho ohrozeni Lokalita 2 — s mirnym ohroZenim
Technologie Mélké kypfeni Technologie Bez zpracovani
Hloubka 0-10 cm Hloubka 0-10cm
Ks ‘s Ks
Vyjezd Klasifikace Vyjezd Klasifikace
m-den! m-den!
1 0,96 stredni 1 0,73 stredni
2 1,25 stredni 2 1,04 stredni
3 0,87 stredni 3 0,75 stredni
4 0,69 stredni 4 0,44 mirna
5 0,59 stfedni 5 0,46 mirna

Nasycena hydraulicka vodivost

1.5E-03
1.4E-03
1.3E-03
1.2E-03
1.1E-03 —
1.0E-03 —
9.0E-04 —
8.0E-04 —
7.0E-04 —
6.0E-04 —
5.0E-04 —
40E-04 —
3.0E-04 —
20E-04 —
10804 —
0.0E+00

Ks [em-s]

1 2 3 4 5 Vyjezd
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Graf 2.4.9 Priibéh nasycené hydraulické vodivosti ve svrchni vrstvé pady, 29. 4. - 8. 9. 2016
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3 Zaver

Vysledkem této diplomové prace je porovnani dopadu pouzitych
minimaliza¢nich technologii na vybrané fyzikdlni a hydraulické vlastnosti
pudy. Piida z obou posuzovanych lokalit byla klasifikovana jako stfedné tézka
hlinitd ptida. Mezi hlavni indikatory kvality ptidy patii OHR, ktera nasledné
ovliviiuje idale zjistované charakteristiky. Sriistem objemové hmotnosti
redukované by méla klesat pdrovitost, provzdusenost i podil kapildrnich port
diilezitych pro zajisténi vlahy pro kofenovy systém vegetace. Pribéh
momentalni vlhkosti by mél byt mimo jiné zavisly i na prabéhu klimatickych
podminek. Tyto zminéné predpoklady byly potvrzeny zjisténymi priabchy

pudnich vlastnosti v ramci vegeta¢niho obdobi.

Objemova hmotnost redukovana méla vzristajici tendenci s pribéhem
vegetacniho obdobi u obou dil¢ich lokalit. U 1. vyjezdu je znatelny rozdil mezi
hodnotami z diivodu pouziti odlisSné minimaliza¢ni technologie zpracovani
pudy. Mélkym kypfenim totiz doslo k navysSeni provzdusenosti, proto jsou
hodnoty z této lokality nizs$i neZ z nezpracované pudy. Na konci vegeta¢niho
obdobi byly pfekroceny kritické hodnoty OHR u obou lokalit, coz ukazuje
na zhutnéni ptidy. S rostouci OHR klesala pérovitost az pod kritickou hodnotu,
ktera byla pfekrocena také nakonci vegetacniho obdobi. Béhem prubéhu
porovitosti nejsou  znatelnéj$i rozdily mezi jednotlivymi lokalitami.
Nejoptimalnéjsiho rozdéleni port bylo dosazeno uprostfed vegetacniho obdobi
béhem letnich mésicli u vzorkd z obou lokalit. Nizké podily kapildrnich port
v1. ab. vyjezdu znadi, Ze mohlo dojit knedostatecnému zasobovani
kofenového systému vodou. Priitbéh momentalni vlhkosti je uobou lokalit
podobny, vyjma 1. vyjezdu, kdy byla hodnota vlhkosti u lokality 1 vyrazné
nizsi neZ u lokality 2. Tento rozdil byl zptisoben pomérné velkym zastoupenim
nekapilarnich porti, které se opakovalo i na konci vegeta¢niho obdobi a spolu
snizkym uthrnem srazek zapfi¢inilo nizkou hodnotu momentalni vlhkosti
anarust provzdusenosti, a to u obou lokalit. Klesajici tendence provzdusenosti
odpovida klesajici porovitosti a pritbéhu momentalni vlhkosti. Nartist hodnot
na konci vegetacntho obdobi byl zapfi¢inén nizkymi srazkovymi thrny

v pfedchazejicim obdobi, proto byla pfevazna cast objemu porti vyplnéna
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vzduchem. Optimalni provzdusenost byla dosazena u obou lokalit ve 2. a 3.
vyjezdu. Pii4. vyjezdu nebylo dosaZeno ani minima (18 % obj.) a nadmérné
hodnoty zjisténé pfi 1. a 5. vyjezdu byly patrné u obou lokalit. Priibéh nasycené
hydraulické vodivosti byl béhem vegetacnitho obdobi stejny u obou lokalit.
Veskeré priimérné hodnoty se pohybovaly v optimalnim rozsahu, kdy
nedochazi k vyplavovani Zivin ani kzvySovani povrchového odtoku ¢i
ke vzniku eroze.

U pfevazné vétsiny odbéru byl zjistén téméf shodny prubéh fyzikalni
a hydraulickych vlastnosti ptidy, vyjma odbéru pfi 1. vyjezdu, kdy je znatelny
nejvetsi rozdil mezi pouzitymi minimalizaénimi technologiemi zpracovani
pudy, a kdy pfiznivéjsi dopad vykazuje mélké kypfeni. Jelikoz experimentalni
vyzkum probihal pouze jeden rok, nelze korektné uréit, ktera pouZzita
agrotechnologie méla kladnéjsi dopad na kvalitu plidy. K tomu by bylo potfeba
provézt dlouhodoby vyzkum s pravidelnymi odbéry.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

o - objemova hmotnost neredukovana [g-cm?]
ps, OHR - objemova hmotnost redukovana [g-cm?]

s - zdanliva hustota plidnich ¢astic [g-cm™?]

Pz - hustota c¢astecek [g-cm™]

o - hustota disperzniho prostiedi [g-cm?]

Wnom - momentalni hmotnostni vihkost [% hmot.]
Orel - relativni vlhkost [% obj.]

Oov - objemova vlhkost [% obj]

Ormom - momentalni vlhkost [% obj.]

Ons - nasaklivost [% obj.]

B30 - vlhkost 30" [% obj.]

Ov - bod vadnuti

Omxx - maximalni kapildrni vodni kapacita [% obj.]
Orvk - reten¢ni vodni kapacita [% obj.]

P - celkova porovitost [% obj.]

Px - kapilarni porovitost [% obj.]t

Ps - semikapilarni porovitost [% obj.]

Pn - nekapilarni porovitost [% obj.]

V: - provzdusenost [% obj.]

Kvz - vzdus$na kapacita pudy [% obj.]

Kwkxoz - maximalni kapildrni vzdusna kapacita [% obj.]
Krvkez - retenc¢ni vzdusni kapacita [% obj.]

RCPV - retencni ¢ara pudni vlhkosti

Ks - nasycena hydraulicka vodivost [cm-s]

K - nenasycena hydraulicka vodivost [cm-s™]
Ga - hmotnost zeminy s ptivodni okamzitou vlhkosti [g]
Gs - hmotnost kapilarné nasyceného vzorku [g]
Ge - hmotnost po 30" odsavani [g]

Gp - hmotnost po 2 hodinach odsavani [g]

Gr - hmotnost po 24 hodinach odsavani [g]

Gr - hmotnost vysusené zeminy [g]

Gu - ¢istd hmotnost vzorku po vysuseni [g]

Gv - hmotnost fyzikalniho valecku [g]

Gs - hmotnost hodinového skla [g]

Pv - hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g]
Ps - hmotnost pyknometru se suspenzi [g]
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Ns - na vzduchu vyschld navazka pfepoctena na susinu [g]
Vv - objem navazeného vzorku [cm?]

Vs - objem fyzikalniho valecku [cm?]

Va - objem vzduchu ve vzorku [cm?]

M - hmotnost vody [g]

Mz - hmotnost zeminy [g]

v - sedimentacni rychlost [cm-s™]

q - ustaleny priitok [cm®s]

4 - gravitacni zrychleni [cm-s?]

n - viskozita disperzniho prostfedi [g-ecm™-s!]

a - konstanta pro sedimentaci zemitych c¢astic ve vodé [-]
C - tvarovy soucinitel [-]

S - plocha valecku [cm?]

[ - vyska valecku [cm]

T - polomér castice [cm]

Te - ekvivalentni polomér [cm]

Ti - polomér kapilarni trubice [cm]

t - Cas [s]

h - hloubka vody [em]

D - prumér zrna [mm]

H - hloubka ponofeného hustoméru v suspenzi [cm]

Ah - rozdil hladin [cm]

R - ¢teni hustoméru

T - teplota [°C]

pi - procento zrn zachycenych na i-tém situ [% hmot.]

Dbi - celkové procento zrn zachycenych na sitech 1 — i [% hmot.]
i - hmotnost frakce zachycené na i-tém situ [g]

s - navazka zeminy k zrnitostni analyze pfepoctena na susinu [g]
P, - tlakova vyska [mm)]

P - kapilarni vzlinani [mm]

USDA - Ministerstvo zemédélstvi USA

FAO - Food and Agriculture Organization

TDR - time domain reflectrometry
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