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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zaméfuje na hodnoceni fyzikélnich vlastnosti povrchovych
horizontl piid v oblasti Podkrkonosi. Jedna se o tfi obce. V kazdé zajmové obci jsem
odebrala Ctyfi vzorky z orné pidy a Ctyfi vzorky z trvalého travniho porostu. Tyto
vysledky byly pro ucely zhodnoceni zprimérovany pro kazdou obec. Piidni vzorky byly
odebirany do Kopeckého fyzikalnich valeckl. V literarnim piehledu jsou popsany
fyzikalni vlastnosti pudy, postup pii zpracovani vysledkd a charakteristika vybrané
lokality z hlediska klimatického, pedologického, geologického, hydrologického a
agroekologického. Vysledné prumérné hodnoty jsou, pro porovitost 41,8 %, objemovou
hmotnost 1,54 g.cm™, specifickou hmotnost 2,6 g.cm™, minimalni vzdusnou kapacitu
6,7 % a pro maximalni kapilarni vodni kapacitu 35,1 %. Podle zrnitostni klasifikace se

na téchto lokalitach vyskytuji pfedevs§im stfedné tézké pudy, a to hlinité a pis¢itohlinité.

Kli¢cova slova: kvalita pady, fyzikdlni vlastnosti pid, odbéry pudnich vzorkd,

podkrkonosi

Abstract

This bachelor’s thesis focuses on the evaluation of some physical properties of
surface horizons of soil under the Giant Mountains. They come from three villages. In
every village | took four samples of arable land and four samples of permanent
grassland. An average of these results was created for each village. Soil samples were
collected into core sample holders. In a review of the literature there are described the
physical properties of soil, the procedure for processing results and the characterization
of selected locations from the climatic, pedological, geological, hydrological and
agroecological point of view. The resulting average values are, to a porosity 41,8 %,
density 1,54 g.cm™, specific gravity 2,6 g.cm™, the minimum air capacity 6,7 % and a
maximum capillary water capacity 35,1 %. According to the classification of grain on

these locations are found mainly middle heavy soil, loam and sandy loam.

Keywords: quality of soil, physical properties of soil, soil sampling, under the Giant

Mountains
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1 UVOD

V této bakalarské praci nazvané "Fyzikalni vlastnosti pid povrchovych horizonti
vybranych lokalit" je hlavnim tématem zji$téni stavu orni¢niho horizontu, jak na ornych
pudach, tak i u trvalych travnich porostd. Zjisténé hodnoty budou porovnavany mezi
sebou na uzemi jednotlivych obci 1 mezi obcemi navziajem. Vysledky budou
porovnavany i1 s optimalnimi hodnotami u jednotlivych fyzikalnich vlastnosti a s
trvalych travnich porostech a na ornych ptadach. Vysledky jsou porovnavany s
hodnotami pii komplexnim prazkumu ptd z roku 1968, s bazalnim prizkumem pud v
letech 1992 - 2007 a s vysledky bakalaiské prace z roku 2011 (Sevéikova), z roku 2013
(Knourkovd) a z roku 2014 (Huserkova).

Puda je velice cennym ekosystémem. Pro lidskou populaci ma velky vyznam a z
pohledu ¢lovéka se jednd o neobnovitelny zdroj, ktery je tfeba vyuzivat v inosné mife a
chranit ho pfed degradaci a kontaminaci cizorodymi latkami. Od kvality pidy se odviji
kvalita prostfedi, ve kterém zijeme, a také kvalita potravin, které konzumujeme. Je
dialezité si tyto fakta uvédomovat. Bohuzel v dne$ni dob¢, dobé konzumni, kdy je
dulezity hlavné zisk a kvantita, se nekteré dilezité principy ochrany pidy opomijeji.
Proto z divodu S$patného obd€lavani pudy, nespravnych osevnich postupl, pouzivani
tézkych mechanizaci a nedostatecného hnojeni organickymi hnojivy, dochdzi k
zhorsovani fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnosti pudy.

., Narod, ktery nici piidu, nici sam sebe." (Franklin D. Roosevelt, 1937)

., Zneuzivame pudu, protoze ji povazZujeme za zbozi, které nam patii. Pokud vsak
Vidime zemi jako soucdst spolecenstvi, k némuz patiime, miizeme ji zacit pouzivat s

laskou a uctou."(Aldo Leopold)



2 CiL PRACE

Cilem této prace je popsat zkoumané fyzikalni vlastnosti a na zdkladé vyhodnoceni
vysledki stanovit kvalitu piad, praimérné a optimalni hodnoty fyzikalnich vlastnosti a
popiipad¢ navrhnout n¢jaka feseni.

Dale jsou v této bakalarské préaci charakterizované vybrané lokality z hlediska
agroekologického, pedologického, geologického, klimatického a hydrologického. Tato
prace také obsahuje mapy, grafy a fotografie.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Definice pidy

Pidu lze definovat jako svrchni Cast zemské kury, kterd vznikd zvétravanim a
pusobenim pudotvornych ¢initeld, jako jsou mikroorganismy, vegetace a puadni edafon.
Vliv na vyvoj pudy ma také matecni hornina, ze které ptida pochazi, klimaticky faktor a
doba po kterou ptida vznika. Na ptidu je nutné nahlizet jako na polydisperni, dynamicky
stale se vyvijejici ekosystém, na jehoz kvalité a funkénosti zavisi zivoty vSech ostatnich
suchozemskych ekosystému. (Tomasek, 2000)
zemédelskym rostlindm piithodné podminky pro rist a vyvoj. Dulezité jsou také
mimoproduk¢ni funkce pidy. V pldni organické hmoté se nachazi zasobarna uhliku,
dusiku, fosforu a siry a pfes ptdu probihaji jejich biologické cykly. Pida slouzi i jako
filtra¢ni medium pro vodu. V pid¢ Ziji miliony mikroorganismii, které umoziuji fadu
dualezitych biologickych procesu. (Tauferova, 2014)

V poslednich letech se také zacina o pade mluvit v souvislosti s kulturni funkci. Pti
archeologickych a paleontologickych vyzkumech se z plidy dozviddme o historii lidské
civilizace, vyvoji zemédélstvi a femesel, i o st€éhovani narodd, zménach klimatu a

vyvoji vegetace. (Tomasek, 2000)

3.2 Vznik piudy

Tvorba ptidy neboli pedogeneze je souhrn vSech ptidotvornych faktorti a podminek,
které na ptidu ptisobi. Mezi ptidotvorné faktory fadime ptidotvorny substrat, biologické
faktory, vliv ¢lovéka a podnebi. Za plidotvorné podminky povazujeme konfiguraci
terénu a dobu, po kterou se puda utvarela.

Faktory plsobi pfi vzniku pidy pfimo, zatimco podminky pisobi ptes piidotvorné

faktory. (Tauferova, 2014)
3.2.1 Pidotvorny substrat (mateéni hornina)
Kwvtli ptisobeni fyzikalnich, chemickych a antropogennich vlivli se matecni hornina

rozpada na mensi frakce, které jsou bud’ lokaln¢ uloZeny nebo vlivem gravitace, vétru ¢i
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vody transportovany na jiné lokality. (Shukla, 2014) Padotvorny substrat nejvice
ovliviuje charakter vzniklé ptidy. Pidy mohou vznikat z pevnych hornin, sedimentt i
ze starSich pud. Slozeni substratu ovliviiuje rychlost zvétravani, hloubku ptdy a
zrnitost. V1iv na vysledny charakter pidy ma i chemismus zvétravaného substratu,
predevsim obsah bazickych ionti Ca a Mg. Plidotvorny substrat ma také rozhodujici
vliv na vznik pidniho typu. Nékteré pidni typy jsou pifimo vazany na urCity druh
horniny - pdni typ renzina se vyviji pouze na vapenci. (Tomasek, 2000)

Zvlastnim typem substratli jsou tzv. smiSené substraty, jednd se o smés dvou
puvodem odlisSnych materiald, napt. pisek s jilem. Druhou zvlaStnosti jsou tzv.
dvojsubstraty, kdy se ptida vytvafi na substratu vyrazné¢ odlisném od hlubsi geologicky
star$i horniny, napft. spra$ uloZend na terasovitém Stérku.

K dal§imu pfetvareni pidy a diferenciaci piidniho profilu dochézi diky piidotvornym

procesum, jako jsou humifikace, illimerizace, oglejeni apod. (Vopravil, 2010)

3.2.2 Klimaticky faktor

Mezi nejdilezitéjsi klimatické Cinitele patii srazky, vypar, teplota a vitr. Zalezi na
intenzité a rozlozeni sraZzek béhem roku a také na mocnosti a délce trvani sn¢hové
pokryvky.

Pro vznik pid je také dilezity pomér mezi vyparem a srazkami. Pokud ptevazuji
srazky, dochazi k prisaku do pudniho profilu a voda s sebou odnési rizné latky a
svrchni vrstva je tedy ochuzovana. Jestlize pfevazuje vypar, je voda z povrchu pidy
odpafovana, do pidniho profilu se dostavd voda ze spodnich vrstev kapilarnim
vzlindnim a ta s sebou pfinasi rozpuSténé pudni soli a vysoce dispergované Castice
zeminy. (Smolik, 1957)

Klima v Ceské republice je klima mirného pasu, piesto se viak mohou vyskytnout
jisté anomalie zpiisobené expozici, nadmoiskou vyskou nebo tvarem terénu.

Pro ptdy jsou dulezité mnoZstvi srazek a vlhkost, ale také teplo, které proudi do
hlubsich casti pidy. Tyto faktory ovliviwuji pidni typy a barvu pudy. (Tomasek, 2000;
Vopravil, 2010)
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3.2.3 Biologicky faktor

Zivo¢ichtim, ktefi travi alespon Gast Zivota v pudé, se fika edafon. D&li se podle
velikosti na mikroedafon, patii sem fasy, sinice, bakterie a aktinomycety. Mezoedafon,
do této skupiny patii nékteré houby, hlistice, roztoci a chvostoskoci. Mezi makroedafon
patii roupice, mnohonozky, stonozky, ale i pavouci a mekkysi. Mezi velikostné nejveétsi
megaefafon.

Tito zivocichové rozkladaji organické latky v padé¢, anebo je syntetizuji na slozité
organické slouceniny, které jsou soucasti humusu. Podili se také na transportu latek v
pudnim profilu. Bez pidnich organisml by byla plida pouze mrtvym substratem, ktery
by nebyl schopny plnit svou funkci v ekosystému. (Sarapatka, 2014)

Dalsi neméné vyznamnou slozkou biologického faktoru jsou rostliny. V Ceské
republice jsou predevsim dva vegetacni utvary, které ovliviiuji tvorbu pudy. Lesni
porosty, které vytvari humus z opadu listd a jehli¢i. Druhym typem jsou stepni a
lesostepni vegetace s vyraznym kofenovym systémem, ktery podporuje proces
humifikace a pifiznivé ovlivituje strukturu pady. (Vopravil, 2010)

Po odumfeni rostlin a edafonu se do pidy dostava organickda hmota, ktera se diky

aktivité ostatnich biologickych ¢initelti promichava s ptidou. (Tomasek, 2000)

3.2.4 Konfigurace terénu

Rozhodujici vliv na plidy mé4 nadmoiské vyska, expozice, povrchovy tvar terénu a
orientace ke svétovym strandm. S nadmoiskou vySkou klesa teplota a zvySuje se
srazkovy thrn. Se svazitosti stoupa povrchovy odtok a riziko eroze. V nizsich polohach
dochézi ¢astéji k zamokieni a akumulaci sedimentii. Pdy se severni orientaci maji jiny
teplotni rezim, nezli pudy orientované na jizni teplejsi sv€tovou stranu. (Vopravil, 2010;

Tomasek, 2000)
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3.3 SloZeni pudy

Slozeni pidy znacné ovlivituje jeji fyzikalni, fyzikalné-chemické a biologické
vlastnosti. Puda se sklada ze slozek fazovych, zrnitostnich (¢astice 0,01 - 200 mm) a
chemickych (zvétravani mateéni horniny a mineralizace organickych latek).

Pida ma tti fAzové slozky, a to tuhou, kapalnou a plynnou fazi. Tuhé faze se sklada

z mineralniho a organického podilu. (Richter a Hlusek, 2003)

3.4 Fyzikalni vlastnosti pudy

Pida pfedstavuje porovité, heterogenni, disperzni a polyfazové téleso
charakterizované riznymi fyzikalnimi vlastnosti, které jsou ovliviiovany velikosti
pudnich &astic, jejich prostorovym uspotfddanim i vztahy mezi tuhou, kapalnou a
plynnou fazi pidy.

Mezi zédkladni fyzikélni vlastnosti, které urcuji kvalitu ptidy, patii zrnitost pady,
pudni struktura, pérovitost, objemova hmotnost a specificka objemova hmotnost. Mezi
vlastnosti ovliviiyjici kapalnou fazi patii maximalni pidni kapacita, ptidni hydrolimity,
vlhkost a propustnost pidy. Plynnou fazi ovliviiuje napt. minimalni vzdu$nost pidy.

(Rehak a Jansky, 2000)

3.4.1 Pevna faze

Je tvofena souborem pevnych ¢astic pidy, které jsou rozdilné nejen tvarem a
velikosti, ale i chemickym a mineralogickym slozenim. Pudni ¢astice vznikaji
zvétravanim riznych druh@l hornin. VétSinu hmotnosti pid, asi 95 - 98%, zaujima
minerdlni podil, zbytek, tedy asi 5 - 2%, potom organicky podil, ktery je vS§ak neméné

vyznamny. (Jandak a kol., 2001)

Mineralni podil pid.:
Sklada se z jilovych minerala (¢astice pod 0,01 mm), ty tvoii 10 - 75 %, dale jsou
zde zastoupeny oxidy a hydroxidy, které tvoii asi 10 - 15 % a primarni mineraly, které

jsou zastoupeny ze 7 - 10 % v mineralnim podilu pad.
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Jilové mineraly jsou tvofeny kfemikem, hlinikem, kyslikem a vodikem. V men$im
mnozstvi potom obsahuji vapnik, hoi¢ik, Zelezo a draslik. Jilové mineraly jsou tvoieny
krystalovou mfiizkou, ktera je slozena z vrstev tetraedri a oktaedrti. Podle uspotadani a
zastoupeni ruznych velikosti ¢astic se déli na montmorillonity, kaolinity a illity. Jilova
frakce je velice dulezita, pfedevsim kviili vysoké sorp¢ni schopnosti pro vodu i ziviny.

Oxidy a hydroxidy vznikaji v pudé zvétravanim primarnich minerali (kfemen,
Zivec, slida...). V pudé se vykytuji jako riizné slou¢eniny, které maji schopnost poutat
ziviny ve formach snadno ptistupnych pro rostliny. Jejich vyznam se zejména projevuje
u fyzikalnich a fyzikalné-chemickych vlastnosti pid.

Primarni mineraly (kfemen, zivec, slida...) se v pud¢ vyskytuji jako vétsi Castice,
jako je prach, pisek, skelet. Kvili pomalému zvétravani je jejich vliv na vyzivu rostlin

minimalni, postupné v§ak do ptdy uvoliuji ionty. (Richter a Hlusek, 2003)

Organicky podil.

Pfitomnost organického podilu v piidach ma rozhodujici vliv na piidni Urodnost.
Sklada se z zivé slozky rostlin i zivo¢ichi (ptidni edafon) a slozky nezivé, ktera vznika
po odumfieni rostlin, rostlinnych ¢asti a Zivocichi.

Mezi zakladni funkce organickych latek v pidé jsou ucast na tvorbé sorpéniho
komplexu, pozitivni vliv na pudni strukturu - tvorba agregati, zdroj energie pro pidni
mikroorganismy a zasobarna zivin pro rostliny. (Tauferova, 2014)

Organické latky délime na latky nehumifikované a humifikované. Nehumifikované
tvofi 10 - 15 % z celkového organického podilu. Mezi tyto latky patii nerozloZzené nebo
jen Castecné rozlozené zbytky rostlin, Zivocichll a organickych hnojiv. Druhou skupinou
jsou latky humifikované, které vznikaji pfi humifikaci, a nazyvame je latky humusové.

Jsou to huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy. (Richter a Hlusek, 2003)

3.4.1.1 Pudni porovitost

Pida se sklada z pevnych castic rizného tvaru a velikosti (disperzni podil) a z
volného prostoru mezi témito Casticemi (pudni pory), ktery je vyplnény vodou nebo
vzduchem. V pidnich poérech, mezi pudnimi ¢asticemi, probihaji veskeré fyzikalni,
fyzikalné- chemické, chemické i biologické procesy, stejné tak jako vyména pidniho a
atmosférického vzduchu, pohyb vody a rust kofenového systému rostlin. (Rehak a
Jansky, 2000; Vopravil, 2010)
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Pory maji rznou velikost, ta ovliviiyje jejich funkce v padé€. Pory kapilarni jsou ty,
v nichz proudi voda kapilarni proti plisobeni sméru gravitacnich sil, a jsou vyplnéné
pouze touto vodou. Pory semikapildrni jsou pory, které z hlediska vyznamu a poutani
vody tvoii ptechod mezi pory kapilarnimi a nekapildrnimi. Péry nekapilarni jsou ty,
které vedou vodu do spodnich horizontu pid, a podili se na vyméné plynt. (Tauferova,
2014)

Porovitost je dulezitym ukazatelem kvality pidni struktury. Pérovitost svrchnich
horizontl nasich pud je podle Tauferové okolo 55 %, podle Vopravila pak 40 - 60 %.
Porovitost do spodnich horizontl klesa na hodnoty okolo 30 - 45 %. Snizena porovitost
se vyskytuje i pfi zhutnélém podorni¢i a u zamoktenych pid. Tato hodnota je nestala a
meéni se v zdvislosti na objemové hmotnosti, kdyz klesa pdorovitost, stoupd objemova
hmotnost a naopak. (Rehak a Jansky, 2000) Mimo objemové hmotnosti také zavisi na
pudnim druhu. U ptid s vy$s§im obsahem pisku bude hodnota nizsi, protoze ptidni Castice
se nachazi blizko u sebe, u jilovych pid, které maji jemnéjsi texturu, bude poérovitost
vy$$i. Organické latky v povrchovych horizontech tuto hodnotu také zvySuji.
(Sarapatka, 1996)

Tab. 1: Rozdéleni pori podle velikosti a saciho napéti vody (Jandék a kol., 2001)

Pory Ekvivalentni pF (saci tlak)
primér (um)

hrubé, Siroké > 50 0-1,77

hrubé uzké 50-10 1,77 - 2,54

stiedni 10-0,2 2,54 - 4,20

jemné <0,2 > 420

3.4.1.2 Objemova hmotnost pitdy

Objemova hmotnost uddva momentalni hmotnost plidniho vzorku nasyceného vodou
a vzduchem, je proto velmi proménliva a nestala, a nazyva se objemova hmotnost vlhké
pudy (neredukovand). Objemova hmotnost suché piady (redukovand) je stalejSi a
vyjadiuje hmotnost piidy po vysuseni.

Objemovéa hmotnost neni konstantni a dochézi ke zménam hodnot béhem roku,
predevsim v povrchovych horizontech. Ke zméndm dochazi vlivem zmén pocasi (tani,
mrznuti, dést’, sucho...) a také vlivem vegetacniho obdobi. Objemova hmotnost se méni

1 vlivem pouzivané agrotechniky a druhu plodin na dané ptade¢.
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K podstatnym zménam dochézi tedy zejména v obdobi na konci zimy (po tani
sn¢hu), uprostied jara a na konci 1éta. (Rehak a Jansky, 2000)

Nestalosti objemové hmotnosti je nejvice ovlivnén povrchovy horizont, at’ uz vlivem
pfirodnich podminek, nebo vlivem clovéka. Dale jsou k této zméné nachylné piudy
obsahujici vétsi mnozstvi jilu, nebot’ jil méni vlivem pfitomnosti, ¢i absenci vody sviij
objem. Tato vlastnost pud je také podporovana ptitomnosti kationtii sodiku. (Rehdk a
Jansky, 2000; Simek, 2005)

V povrchovych horizontech byvéa hodnota okolo 1,2 - 1,5. g.cm™ a do hloubky tato
hodnota roste. To byva zapfi¢inéno mensim obsahem organickych latek a vyssim

utuZzenim spodnich vrstev. (Sarapatka, 1996)
3.4.1.3 Mérnd (specificka) hmotnost piidy

M¢érna hmotnost je zavisla na druhu minerald a hornin, které tvofi pidni Castice, a na
obsahu humusu v pidé. Jedna se o pomér hmotnosti pevné ¢asti bez port k objemu
pevné &asti. Tato veli¢ina neni zavisla na porovitosti. (Sarapatka, 1996)

Vétsina mineralnich pid obsahuje nejvice kiemiku, proto se jejich mérnd hmotnost
blizi hodnots 2,6 g.cm™, Sarapatka uvadi hodnotu vyssi, a to 2,6 - 2,7 g.cm™. Pokud je
obsah humusu vy$si, mé&ma hmotnost mize klesnout pod 2,0 g.cm™. Raseliny maji
mérnou hmotnost 1,2 - 1,8 g.cm™, hodnota zaleZi na obsahu mineralniho podilu
(popelovin) a na stupni rozlozeni. (Rehak a Jansky, 2000; Simek, 2005)

Pidy bezhumozni maji hodnoty kolem 2,6 - 2,7 g.cm™. M&mou hmotnost zvy3uje
pfitomnost oxidl zeleza a tézkych kovi v pudé¢, jako jsou magnetit, hematit nebo
limonit. (Shukla, 2014)

3.4.1.4 Pudni struktura

Pidni struktura je ddna schopnosti pidy shlukovat jednotliva zrna pidy do vétSich
celki - agregatd (agregace), anebo naopak dochdzi k rozpadu velkych agregatii na
jednotliva zrna pudy (desagregace).

K agregaci dochazi vysusenim pidy, mrazem, prorstanim kofenového systému do
pudy, ¢innosti piidniho edafonu i agrotechnikou. Agregaty jsou zpeviiovany pomoci

tmelicich latek (humus, sesqioxidy...).
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Podle velikosti vzniklych agregati se pudni struktura déli na, mikrostrukturu,

makrostrukturu a megastrukturu.

Tab. 2: Rozdéleni ptidni struktury podle velikosti agregati (Jandak a kol., 2001)

Nazev struktury Velikost agregati (mm)
mikrostruktura <0,25

makrostruktura 0,25-50

megastruktura > 50

Pti tvorbé struktury maji rozhodujici vliv molekuldrni, adhezni a meniskové sily,
taktéz tmelivé ucinky sesqioxidi a jilovych minerdli, organickych koloidi a
organomineralnich geld. (Rehak a Jansky, 2000)

Vzniklé agregaty maji rtzny tvar, velikost a rizné prostorové uspotadani. Podle
tvaru a velikosti se jejich struktura d€li na kulovitou, ktera ma stejnou osu ve vSech
smérech. Polyedrickou, coZ jsou ostrohranné agregaty. Prismatickou, kterda ma
vertikalni osu del$i nez horizontalni a tyto agregaty jsou ostrohranné. Sloupkovitou,
ktera je podobna prismatické struktufe, akorat ma zaoblené rohy. Deskovita struktura
ma horizontalni osu del3i nez vertikalni. (Simek, 2005)

Struktura vSech pud nemusi byt jasné viditelnd a rozpoznatelna, podle vyvoje
struktury se rozliSuji pudy strukturni (s dobfe vyvinutou strukturou), pidy se slabé
vyvinutou strukturou (pfevlada Spatné vyvinuta struktura) a ptidy nestrukturni (agregaty

jsou nestrukturni - pseudoagregaty). (Rehak a Jansky, 2000; Jandak a kol., 2001)

3.4.1.5 Zrnitostni sloZeni

Pevna c¢ast plidni hmoty se skladd z jednotlivych zrn, které maji riznou velikost a
tvar. Castice blizké si velikosti nazyvame frakce. Klasifikace ptid podle procentualniho
zastoupeni jednotlivych frakci patii mezi nejstar§i déleni pid vibec. Zrnitostni slozeni
pudy je pfimo vdzané na mate¢ni horninu, ze které piida vznika. Pudy, které zvétravaji z
hornin bohatych na kfemik, vapenec a ¢edi¢, obsahuji hrubozrnnéjsi ¢éstice, zatimco
pudy zvétravajici z jemnozrnnych sedimentl (spras, piskovec) a malo zpevnénych

hornin jsou jemnozrnné. U zpevnénych sedimentii o kone¢né podobé ptd rozhoduje
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také tmelici material (jilovity, kiemity, vapenity...). (Rehak a Jansky, 2000; Sarapatka,
2014)

Pomér jednotlivych frakei je dilezitym ukazatelem druhu pidy. Nejdilezitéjsi je
pomér zrn jemnozemé¢, tedy menSich jak 2 mm, a zrn vétSich jak 2 mm, které se

nazyvaji skelet. (Tomasek, 2000)

Tab. 3: T¥idéni zrnitostni frakce (Jandak a kol., 2001)

Velikost Oznacdeni frakei
zrn (mm) | jednotlivé skupinové zakladni
< 0,001 jil jilnaté Castice

0,001-0,01 | jemnya l.
sttedni prach

0,01 - 0,05 hrub}'/ prach praCh 1. jemnozem
0,05-0,25 | jemny pisek | praskovy
pisek I1I.

0,25-2,00 | stfedni pisek | pisek IV.

2,00 - 4,00 | hrubi pisek

4,00 - 30,00 | stérk skelet

> 30,00 kameni

Skupinové oznacovani bylo zavedeno predevsim z diivodu riznosti vedeni vody a
vzduchu v porech. U kategorie I. je velmi vyrazné vzlinani kapilarni vody, zatimco
pidy kategorie IV. nedokaZou tolik zadrZet vodu a jsou velmi propustné pro vyménu
vzduchu.

Zrnitost pud je mozné odhadnout i po hmatu, roztiranim pidy mezi prsty. Mezi
nejcastéji pozivané laboratorni metody patii hustomérna metoda podle Cassagrandeho,
metoda opakované sedimentace nebo pipetovaci metoda. VSechny metody vychazi z
pfedpokladu uplné¢ plidni disperze pevné faze pudy. Vysledkem je potom kiivka
zrnitosti. (Rehak a Jansky, 2000; Jandak a kol., 2001)

3.4.2 Plynna faze

Plynnou fazi tvofi pudni vzduch, ktery vypliiuje pory, ve kterych neni voda. Pudni
vzduch se slozenim 1isi od atmosférického predev§im vyS$im obsahem CO; a niz§im
obsahem O,. Obsah N; je pfiblizné stejny jako v atmosfére.

Pidni plyny obsahuji vice CO, kvili dychani mikroorganismti a kofenll rostlin a

také z aerobniho rozkladu organickych latek. Nizsi obsah O, v pid€ je zpiisoben
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¢innosti a dychani organismu, pfi¢emz je spotfebovavan kyslik. Prostfednictvi port
dochazi k neustalé vymeéné plyni mezi piidou a atmosférou. Vyménu plynt tak
ovlivituje proudéni vétru nad padou a teplota ptidy (obsah CO, v pudé stoupa, pokud
stoupa teplota vzduchu). (Rehak a Jansky, 2000)

Obsah oxidu uhli¢itého v padé je asi 0,2 - 0,7 %, pokud ho je v pud¢ vic, je pro
vétsinu rostlin toxicky. V pudé je dulezity pfi chemickych a fyzikalné - chemickych
pudotvornych procesech a s vodou tvofi kyselinu uhli¢itou, ktera rozpousti mineralni
pudni slouceniny a také ovliviiuje ptadni reakci. (Jandak a kol., 2001)

Tam, kde je nedostatek kysliku, vznikaji anaerobni podminky, které jsou Skodlivé
pro vyvoj rostlin. Spatna provzduinénost brani rozvoji kofenového systému, snizuji se
vynosy, zpomaluje se ¢innost mikroorganismu, které rozkladaji organickou hmotu a
dochazi k redukénim procesim. Optimalni obsah kysliku v pudé¢ je néco malo pod 20
%. Kriticka hranice je, pokud obsah kysliku klesne pod 0,01 %, v takovém prostiedi
mohou zit pouze anaerobni bakterie. Pii anaerobnich podminkdch dochazi k
denitrifikaénim procesiim a za¢ina se do atmosféry uvoliiovat dusik. Pokud je v pudé
vétsi obsah organickych latek, uvoliiuji se za anaerobnich podminek také toxické plyny

(etylén, sirovodik, metan...). (Rehék a Jansky, 2000; Sarapatka, 2014)

3.4.2.1 Minimalni vzdu$na kapacita

Vzduchem byvaji vétsinou zaplnéné nekapilarni pory. Hodnota udava obsah
vzduchu v padé pii maximalni kapilarni kapacité. Vzduch v piadé je velice dulezity pro
riist kofenového systému a &innost mikroorganismil. (Sarapatka, 2014)

Hodnota minimalni vzdu$nosti se pro rizné plodiny li$i, ovSem v§eobecné vyhovuje
plodinam, pokud je 60 - 80% pora vyplnénych vodou a 20 - 40% vzduchem. Pokud
poklesne minimalni vzdusnost u ornych pud pod 10 % a u luénich pud pod 5%, jedna se
o zamokfené pady. (Rehak a Jansky, 2000; Sarapatka, 1996)

Tab. 4: Optimalni pomér vzduchu a vody v pude (Juva, 1964)

Plodina Optiméalni obsah vody v | Optimalni obsah vzduchu
porech v % z celkové v porech v % z celkové
pérovitosti porovitosti
Zelenina 75-58 15-25
Okopaniny 70 - 80 20 - 30
Obilniny 60 - 70 30 -40
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3.4.3 Kapalna faze

Mnozstvi vody v ptid¢€ je velice variabilni, od GpIného minima, kdy je ptida vyschla,
az po uplné zaplaveni pudnich pori vodou, kdy je puda piemokiena. SloZzeni pudniho
roztoku je zna¢né proménlivé a odviji se od mnoha faktorti, jako jsou vlhkost pady,
pomér rozpusténych mineralnich a organickych sloucenin, peptizace mineralnich a
organickych koloidl, sorpce a desorpce latek a vyména ionti a molekul s ptidnimi
mikroorganismy a koieny rostlin.

Z organickych slouéenin jsou v pudé¢ nejvice zastoupeny fulvokyseliny a jejich soli,
chelaty, bilkoviny, aminokyseliny, aminosacharidy, sacharidy, karbonové a
hydroxikarbonové kyseliny, amidy, organické slouéeniny fosforu aj. Mineralni slozku,
pak tvofi rozpusténé soli, zejména chloridy, sirany, dusitany, dusi¢nany, karbonaty,
fosfore¢nany, které u normélnich nezasolenych ptid predstavuji pouze setiny procent.
(Jandék a kol., 2001)

Mnozstvi vody v pude lze vyjadiit pomoci hmotnostniho obsahu vody, coz je
hmotnost vody na jednotku hmotnosti ptidy. Druhou mozZnosti je udavat objemovy
obsah vody, coZ je objem vody v jednotkovém objemu pudy. (Simek, 2005)

Meéfieni vlhkosti pid je také mozné metodami pfimymi a nepfimymi. Z ptimych
metod se nejcastéji pouzivd metoda gravimetrickd (vazkovd), kdy se pro stanoveni
vlhkosti zvazi nejdiive vlhky vzorek plidy a potom vysuSeny. Nepiimé metody jsou
takové, kdy se méteni provadi pfimo v terénu pomoci ¢idel umisténych v padé. Mezi
nepiimé metody patii odporova (elektrometrickd) metoda, kapacitni metody (rezonan¢ni
kapacitni vlhkomér, nebo TDR), neutronova metoda a gamaskopicka metoda.

(Jandak a kol., 2001)

3.4.3.1 Pudni hydrolimity

Jednotlivé hydrolimity maji charakterizovat stav pldy, pfedev§im z hlediska
pohyblivosti vody v pud¢ a jeji ptistupnosti pro rostliny.

Hydrolimity se déli na zakladni a aplikované. K zakladnim patfi retencni vodni
kapacita, lentokapilarni bod a adsorpéni vodni kapacita. K aplikovanym pidnim
hydrolimitim patii plnd vodni kapacita, polni vodni kapacita, maximalni kapilarni
kapacita, bod sniZené dostupnosti, bod vadnuti, ¢islo hydroskopicity a monomolekularni

adsorp¢ni kapacita.
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Zakladni pidni hydrolimity jsou ty, které popisuji rozdily v pisobeni sil na
pohyblivost vody v pude.

Reten¢ni vodni kapacita Oryk je maximalni mnozstvi vody, které je pida schopna
zadrzet vlastnimi silami v téméf rovnovazném stavu. Jedna se o rozhrani mezi vodami
kapilarnimi a gravitacnimi.

Lentokapilarni bod ® g je bod na rozhrani lehce a té¢Zzce pohyblivé kapilarni vody.
Dochazi k preruSeni kapilarniho vzlindni a voda se stava hiiie pfistupna pro rostliny.

Adsorp¢ni vodni kapacita ®ay je mnozstvi vody poutané adsorpénimi silami. Tvofi
rozhrani sil adsorp¢nich a kapilarnich.

K aplikovanym ptdnim hydrolimitam tedy patii plna vodni kapacita ®s, ktera udava
vlhkost ptidy pii Gplném nasyceni porti vodou.

Polni vodni kapacita ®pk je v podstaté stejna jako retencni vodni kapacita, pouze se
li$i stanovenim a udava ndm mnozstvi vody, které je schopna pida zadrzet po delsi
dobu po uplném nasyceni port vodou.

Bod sniZené dostupnosti @sp je shodny s lentokapilarnim bodem.

Bod vadnuti @y je bod, kdy je v pud¢ pfili§ malo dostupné vody a rostliny zac¢inaji
vadnout. (Rehak a Jansky, 2000; Jandak a kol., 2001)

3.4.3.2 Maximalni kapilarni kapacita

Jedna se o pudni hydrolimit, ktery se stanovuje v laboratornich podminkach
metodou dle Novaka. Uddva hodnotu maximalniho nasyceni kapilarnich port vodou.
Stav pudy se pfi této vlhkosti blizi stavu pady pfi retencni vodni kapacité a polni vodni

kapacité. (Jandak a kol., 2001)

3.4.3.3 Bilance vody a vodni rezim piidy

Jedna se pfedevs§im o bilanci mezi pfijmem a vydejem vody v ur¢itém casovém
obdobi. Voda se dostava do pudy predevsim z atmosférickych srazek. K dal§im zdrojim
pak patii povrchova pritékajici voda, ale i voda podpovrchova. Stejné tak se voda z
daného uzemi dostava povrchovym a podpovrchovym odtokem, dale pak transpiraci a
evapotranspiraci. (hodnoty se udavaji v mm):

Z1+S+K+P1+P,=Ex+ 0, + 0, + 7,
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Z; - zasoba vody na pocatku zkoumaného obdobi

S - srazky béhem zkoumaného obdobi

K - pfirtistek vody z podzemni vody a vody z podlozi
P1 - povrchovy pfitok z ciziho tizemi

P, - podpovrchovy pfitok z ciziho izemi

Er - evapotranspirace vcetn¢ intercepce

O1 - povrchovy odtok

O3 - podpovrchovy odtok

Z, - zésoba vody v ptidé na konci zkoumaného obdobi (Sarapatka, 2014)

Po vyhodnoceni vysledki a poznatkii rozdélujeme hydrologické rezimy podle
Rodeho do né¢kolika skupin:
I. rezim ptd s véénym ledem (permafrost)
II. rezim promyvny (perkolacni). Tyto pidy jsou kazdoro¢né intenzivné provlhéovany a
evapotranspirace je po cely rok mensi nez infiltrace.
III. rezim periodicky promyvny (periodicky perkolacni) je charakteristicky tim, ze k
prevlhéeni profilu nedochazi kazdorocné a evapotranspirace je v suchych letech vyssi
nez infiltrace.
V. rezim vyparny (respiracni), pidy jsou zasobené predevSim vodou vzlinajici z
podzemnich vod. Pievlada zde pohyb vody vzestupny. K ptevlhéeni dochazi zejména
pii destich.
VI. reZim nivni se vyskytuje v humidnich oblastech, kde je odtok povrchové vody
zpomalovan ptitomnosti trvalé hladiny podzemni vody.
VIIL. rezim baZinny (stagnantni) se vyskytuje tam, kde je vysoka hladina podzemni
vody, kterd miiZze sahat az k povrchu ptidniho profilu.
VIIL rezim zavlahovy (irigacni) je typicky u pid, které jsou zavlazovany zévlahovou
vodou. (Némecek a kol., 1990)

V USA a Kanad€ pouzivaji jiny klasifikaéni systém pro ur¢ovéani vlhkostniho

rezimu pad. (Jandak a kol., 2001)
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3.5 Kvalita pudy

Vyraz ,kvalita pidy“ se pouzival ptredevSim v souvislosti s urodnosti a
produktivitou pidy, dnes se na pidu a jeji kvalitu nahlizi z komplexné&jSiho hlediska.
Kvalita a zdravi pid neovliviiuje pouze urodnost, ale také kvalitu podzemni vody, ma
vliv nejen na kvantitu, ale 1 kvalitu péstovanych plodin. A neptimo ovliviiuje zdravi jak
zivocichu, tak i lidi.

V roce 1994 byla kvalita pidy definovana jako schopnost ptidy fungovat v hranicich
ekosystému a udrzovat jeho produktivitu, zajisStovat kvalitu prosttedi a podporovat
zdravy vyvoj rostlin a zivocichti podle Dorana.

Kvalita pudy byla ovliviiovana i pied zacatkem intenzivniho vyuzivani pidy lidmi.
Ovliviovali ji ptirodni faktory, jako jsou vulkanicka ¢innost, piidotvorné procesy, rizné
geochemické anomalie (vysoké obsahy Cr, Ni, Mg na hadcich, kde se vyskytuji zakrslé
formy rostlin, slaniska apod.) i destruktivni pfirodni jevy (sesuvy pudy, zeméteseni...).
Avsak béhem 20. stoleti, kdy dochazelo k expanzi populace, zacalo dochazet k
zintenzivnéni vyuzivani pady, z divodu potieby vyssi produkce potravin, dochazelo k
intenzivnimu odlesiovani a vysuSovani pfirozené¢ zamokienych ekosystému. V
zemeédélstvi se zacaly pouzivat chemické pripravky pro vyssi vynosy a likvidaci sktdct.
Kvalitu pidy také ovliviiuje vodni hospodaistvi stavbou piehrad a nevhodnymi
meliora¢nimi opatfenimi (odvodiovani, napfimovani tokt...) apod.

Z divodi nevhodného hospodateni s pidou zacalo dochazet k zrychlené erozi,
acidifikaci, desertifikaci, intoxikaci pudy téZkymi kovy, k zasoleni pudy, rozpadu
pudnich agregatl, ubytku obsahu ptdni organické hmoty a k sniZeni kvality povrchové
a podzemni vody.

Kdyz si lidé zacali uvédomovat dulezitost pidy a vliv jeji kvality na pfirodu a
lidskou populaci, pustili se do jejiho zlepSovani.

Pozitivni antropizace ptidy se snazi kladn€ ovlivnit nejen trodnost pldy, ale 1 piidni
mikroorganismy. Kvalita pidy je dlouhodobé zlepSovana ruznymi druhy zarodnéni,
jako je podryvani podorni¢i, nebo vapnéni kyselych pid. Péstovani plodin vyzaduje
dodate¢né dodéavani energie do pudy v podobé hnojiv, je také potieba chranit piidu po
sklizni, aby nedochéazelo k odnaSeni vrchni vrstvy pady v dasledku vétrné a vodni

€roze.
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K obnové poskozenych ptd pfispiva také revitalizace pad - fyzikdlni, chemické a
biologické oziveni pid. Renaturalizace ptid spoc¢iva v ndvratu pidy do ptivodniho stavu
(zalesnéni, zatravnéni), nebo rekonstrukce destrukci narusenych pid a asanace pud,

které byly znehodnoceny &innosti &lovéka. (Sarapatka a kol., 2002)

3.5.1 Zrychlena eroze pudy

Proces eroze je piirozeny jev, kdy dochéazi vlivem piirodnich Cinitell (voda, vitr,
snih...) k rozrusovani povrchu pudy, odnesu ¢astic a jejich naslednou sedimentaci na
jiném miste.

Jelikoz se puda, i kdyz velmi pomalu, obnovuje, existuje eroze normalni - tedy
takova, kdy odnos piidy neni tak velky, aby dochazelo k degradaci pudy. Cast&jsi je
vSak eroze zrychlend, kdy je odnos pudy tak velky, Ze neni mozné odnesenou pudu
obnovit a dochdzi ke ztratdm nejirodnéjsi povrchové vrstvy ptdy - ornice. Dochazi k ni
vlivem cCinnosti ¢loveka.

Nejcastéjsi druhy eroze u nés jsou eroze vodni (akvaticka), vétrna (eolickd) a
sn¢hova (nivalni). Snéhova eroze ma na pidu v podstate stejny vliv jako eroze vodni,
protoze se jedna piedev§im o erozi z tani snéhu. Skodlivéjsi je z diivodu, e vznika
v dobé¢, kdy taje snih a plida tedy neni kryta Zadnymi plodinami. U vodni eroze jsou
nejnebezpeéngjsi dopadajici destové kapky, které rozrusuji ptidni povrch. Urodna puda
je potom odnasena do vodnich toka.

V Ceské republice je vodni erozi ohrozeno az 51 % pud a vétrnou erozi 15 % pud,
proto existuji riizna protierozni opatfeni. Mezi opatfeni proti vodni i vétrné erozi patii
agrotechnickd opatfeni, organizacni opatfeni a technickd opatfeni. (Podhrazska a

Dufkova, 2005; Janecek, 2008)

3.5.2 Zhutnéni pidy

Zhutnéni pudy neboli pedokompakce je definovdno jako sniZeni objemu pldy a
porovitosti. V. Ceské republice je touto degradaci ohrozeno asi 45 % pud. Nejméné
odolné jsou tézké jilovité pldy. Ke zhutnéni na nékterych pidach dochézi ptirozené
pudotvornymi procesy. Nejvétsim problémem je utuzeni, které vznikd na zeméd¢€lskych
padach pouzivanim tézké mechanizace a ¢astymi piejezdy po pude, pfi nichz utuzeni
postupuje do hloubky. Nevhodné jsou také zemédélské prace pii vyssi vlhkosti pidy.
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Odolngjsi vai¢i utuzeni jsou pidy s vys§im obsahem organickych latek. (Sarapatka a
kol., 2002)

Tento typ degradace pidy je jednim z nejhorSich druht poskozeni ptidniho profilu.
V Evrop¢ se jednd piedevsim o pudy v zemich byvalého Sovétského svazu. Neda se
presné urcit, jak velké uzemdi je postizeno zhutnénim puidy, ale v zemich byvalého SSSR
je registrovano velké mnozstvi piid se zhutnélym pidnim profilem v hloubce okolo 80
cm.

Problematiku zhutiiovani pad si zeméd¢lci stale neuvédomuji. Je to problém, ktery
postupné snizuje vynosy a zhorsuje pudni vlastnosti. (Schjenning a kol., 2004)

Mezi hlavni nepfiznivé projevy zhutnéni patii zhorSeni urodnosti a produkéni
schopnosti pud, snizeni efektivity pfidavani organickych a mineralnich hnojiv, také se
zhorSuje vyuziti Zivin rostlinami a zvySuje se energetickd naro¢nost pii zpracovani
pudy. Dal§imi nepfiznivymi projevy jsou zhorSend infiltrace vody do pudy, snizuje se

reten¢ni schopnost ptd a urychluje se jeji vysychani. (Javirek a Vach, 2008)
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

4.1 Charakteristika a vymezeni zajmovych uzemi

Vzorky pudy byly odebirany ve ttech obcich v Podkrkonosi, a to v Poniklé, Vichové
nad Jizerou a v Roztokach u Jilemnice.

Obec Ponikla se nachazi v Semilském okrese v Libereckém kraji. Cast obce se
rozklada v udoli feky Jizery v nadmoiské vysce kolem 390 m. n. m. a dale podél silnice
smérem na Jestfabi v KrkonoSich, posledni obydli se nachazi ve vysce 700 m. n. m.
Katastralni vyméra je 13,75 km? a tuto plochu obyvé ndco pies 1140 obyvatel [VR-

Vzorky pidy jsem odebirala na osmi rtiznych mistech do Kopeckého fyzikalnich
valeckil. Ctyfi vzorky byly odebrany na orné piidé a &tyfi na trvalém travnim porostu.

Vzdy ve trech opakovani. V obou ptipadech se jednalo o povrchové horizonty.

Obr. 1 Odbérnd mista v obci Poniklda "%/

Druhou obci, ve které jsem provedla odbéry pudy, je obec Vichova nad Jizerou,
ktera je vzdalena od obce Ponikla asi 4 km. Obec se také nachazi v Semilském okrese v
Libereckém kraji. Zije zde necelych 1000 obyvatel. Obec se nachézi v pramémné

nadmorské vysce 411 m. n. m. a jeji rozloha je 12, 29 km?, VR
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Odbéry vzorkl pludy jsem taktéz provadéla na osmi riznych mistech. Stejné jako v
Poniklé¢ se jednalo o Ctyfi mista na orné pide¢ a o Ctyfi mista na trvalém travnim porostu,

ve tiech opakovanich.

|
VICHOVSKA
LHOTA

7.

CeaghyMEps

Obr. 2 Odbérna mista v obci Vichova nad Jizerou

JURL3/

Tteti obci kde jsem odebirala pudni vzorky, jsou Roztoky u Jilemnice. Obec se
stejné jako obé predchozi vesnice nachazi v Semilském okrese v Libereckém kraji.

cey

Obec ma 1001 stalych obyvatel Zijicich na izemi o rozloze 13,03 km? v pramérné
nadmoiské vysce 428 m. n. m. (VR

Vzorky ptidy jsem odebirala opét na osmi riaznych mistech, jednalo se o Ctyii odbéry
na orné pudé a Ctyfi odbéry na trvalém travnim porostu, ve trech opakovanich. Pudni
vzorky byly odebrany z povrchového horizontu. Odbérna mista orna pida 1 a 3, a ttp 3

spadaji katastraln¢ pod obec Kruh, ale o pozemky se stard JZD Roztoky u Jilemnice.
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4.1.1 Agroekologicka charakteristika

Sledovana oblast v Podkrkono$i patii do bramboraiské vyrobni oblasti, presnéji
podoblast B3. Coz jsou oblasti s nadmotskou vyskou 300 - 600 m. n. m. a mezi hlavni
péstované plodiny patii sadbové i konzumni brambory, pievdzné krmné obilniny, v
nizsich polohach i fepka. YR8

Oblast se nachdzi v Zeleznobrodském bioregionu. Region je velice vyskové €lenity s
hlubokymi udolimi a kvétnatymi bu¢inami. Jedna se o ¢lenitou vrchovinu s nadmotskou
vyskou 300/400 - 700 m. Vyskytuji se zde dubovo-bukové az jedlovo-bukové vegetacni
pasma. Pfirozenou potencidlni vegetaci jsou bikové buciny, ty jsou vSak nahrazovany
smrkovymi monokulturami. Les zabira asi 35 % bioregionu. Na nelesnich plochach
prevazuji pole, ve vysSich polohach pak louky a pastviny.

Charakteristické jsou pefejnaté feky a sutové lesy v hluboce zatiznutych udolich.
Jihovychod bioregionu je plossi bez hlubokych udoli, tvoii ptechod k podkrkonosskému
bioregionu.

V této lokalité se vykytuji nékteré horské druhy rostlin splavené z vyssich poloh. Pro
uzemi jsou charakteristickymi druhy fefiSni¢nik Hallerav (Cardaminopsis halleri),
pitulnik zluty (Galeobdolon luteum) a penizek modravy (Thlaspi caerulescens). Mezi

vyznamné druhy zivo€ichu patii jezek vychodni (Erinaceus roumanicus), mlok skvrnity
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(Salamandra salamandra), kiizak temnostni (Meta menardi) a tesafik borovy
(Spondylis buprestoides). (Culek, 2013)

4.1.2 Pedologicka charakteristika

V této oblasti se vyskytuji pfedevs§im dystrické kambizemé, ve vysSich polohach se
mohou vyskytovat i kambizemé podzolové. Na vyvielych horninach mohou byt
kambizem¢ bohaté na ziviny, zatimco na horninach z obdobi permu se mohou objevovat
kambizemé kyselé. Na vapencich a dolomitech se nachdzeji rendziny, které byvaji

odvapnéné. (Culek, 2013)

Kambizem:

Tyto pidy patii do referencni tfidy kambisoly spolecné s puidnim typem pelozemé.
Jedna se o pudy s braunifikovanym nebo pelickym diagnostickym horizontem. Vznikaly
pfedev§im na svazich ze sedimentl zvétralych pevnych nebo zpevnénych hornin.
(Némecek, 2001)

Kambizemé jsou v Ceské republice nejrozifendjsim ptidnim typem. Nejéastéji se
vyskytuji v pahorkatinach, vrchovinach a nadmotskych vyskach 450 - 800 m. n. m.
Vyvinuly se na horninach, jako jsou zuly, ruly, svory, fylity aj. Pivodné tyto pudy
vznikaly pod pfirozenymi listnatymi a smiSenymi lesy.

V chladnéjsich oblastech se zvySuje obsah humusu v orni¢ni vrstveé. Kvalita humusu
stoupa od leh¢ich pid k tézkym pidam. Pod humusovym horizontem se nachézi
diagnosticky hnédy kambicky horizont. Pod timto horizontem je svétlej$i horizont s
vy$§im obsahem skeletu. Pudni reakce téchto ptid byva slabé kyseld az kysela a zrnitost
se 1i8i podle mate¢ni horniny. Tyto pudy byvaji méI¢i.

Vyuzivaji se pro péstovani brambor a méné naro¢nych obilovin, jako jsou Zzito a
oves.

Mezi nejéast&jsi pidni subtypy v Ceské republice patii kambizem modélni, luvicka,

oglejena, arenicka aj. (Vopravil, 2010; Némecek, 2001)
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Obr. 5 Piidni mapa obce Vic
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Tab. 5: Legenda k pidnim mapam

Legenda
Pldni jednotky Pldotvorné substraty
Ha | Kambizem kysela 81 | Zvétraliny fylith
H Kambizem 94 | Zvétraliny piskovci a arkoz

4.1.3 Geologicka charakteristika

Zeleznobrodsky bioregion se nachazi v provincii Cesk4 vysoéina. Tento geologicky
celek tvofi vétsinu rozlohy Ceské republiky, pomyslnou délici hranici jsou mésta
Znojmo, Brno, Olomouc a Ostrava. Na zapad se rozklada Ceskéa vysoéina a na vychod
od této hranice jsou Zapadni Karpaty. Zapadni Karpaty vznikly pii alpinském vrasnéni
koncem druhohor a zacatkem tretihor.

Ceskéa vyso¢ina se sklada pievazné z vyvielych nebo metamorfovanych hornin a
vznikla pti hercynském vrasnéni. K tomuto horotvornému procesu doslo jiz v
prvohorach béhem devonu a karbonu. Provincie se dale déli na geomorfologické
soustavy. Tato oblast se nachazi v Krkonossko - jizerském krystaliniku. (Chaloupsky,
1989)

Uzemi je tvofeno metamorfovanymi horninami, jako jsou fylity, svory a diabésy, v

mensi mife jsou zde zastoupeny vapence a dolomity. Oblast je bohata na vapencové
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dolomitové jeskynni ttvary. Na jihovychodé tzemi se zacinaji vyskytovat Cervené

piskovce zasahujici na toto izemi z podkrkonosského bioregionu. (Culek, 2013)

Obr. 7 Geologické clenéni CR YR/

4.1.4 Klimaticka charakteristika

Klimatické podminky toho uzemi jsou kvili ¢lenitosti relié¢fu zna¢né nevyrovnané.
Zapadni ¢ast je mirné tepld MT4, vychodni ¢ast je chladnéj$i MT2 a vys$si severni ¢asti
uzemi spadaji do chladné oblasti CH7 podle rozdéleni klimatickych podminek dle E.
Quitta. Oblast je tedy mirné tepla az chladna (viz. obr. 8).

Podnebi je bohaté na srazky, kterych pfibyva smérem na sever k Jizerskym horam a
Krkono$im. V této oblasti je primérny pocet dni s teplotou okolo 10°C asi 140 - 160, v
severni chladng;jsi ¢asti je to jen okolo 120 dni. V lednu jsou praimérné teploty -3 az -4 a
v Cervenci pak kolem 15 - 17 °C. Sn€hova pokryvka se vyskytuje v pruméru 80 - 120
dni v zimnim obdobi. (Quitt, 1971; Culek, 2013)
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Obr. 8 Klimatické oblasti V%%

4.1.5 Hydrologicka charakteristika

Okres Semily se rozklada v jihovychodni ¢asti Libereckého kraje. Semilsky okres je,
co se tyCe ptirodnich podminek, velmi riznorody. V tomto okrese najdete tfi pasma, a
to pasmo horské, podhorské a pasmo nizinaté. Nadmotské vysky se pohybuji v rozmezi
236 m. n. m. az po vrchol hory Kotel ve vysce 1 435 m. n. m.[URH]

Okresem protéka feka Jizera, kterd prameni v Jizerskych horadch na hranicich s
Polskem. Jizera je velice vyznamnym pravostrannym piitokem Labe. Jednd se o
pstruhovou feku a slouzi pfedevsim jako zdroj pitné vody. V okresu se nachazi dalsi

potoky a feky, které se vlévaji do Jizery, jako je Mumlava, Oleska, nebo Kamenice. V

Ceském raji se nachazi fada rybniki. Praimérné roéni srazky tvoii asi 800 - 1000 mm.
[URL],[URL10]
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Primémy roéni Uhrm srazek 1961-1990 [mm]

400 - 500
[ 500-600

Zpracovani © Eva Haltanova, Petr Skalék. Data @ CHMU

Obr. 9 Mapa priimérného rocniho tihrnu v Ceské republice "R
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5 METODIKA

5.1 Odebirani pidnich vzorku

Vzorky pudy byly odebirany 22. 10. 2015 na 24 lokalitich z povrchového -
orni¢niho horizontu ve tiech opakovani. Vzorky se odebiraly do Kopeckého fyzikalnich
valeckll. Pro odebirani vzorkii neporusené plidy maji Kopeckého valecky stanoveny
objem 100 cm® a maximalni vyiku 5 cm. Cést svrchni zeminy byla odstranéna a
urovnana, a vale¢ky se opatrné zatlatovaly pomoci kladivka ptes nastavec do pudy.
Vilecek bez viklani plynule zatlacime tak hluboko, aby ¢ast zeminy piesahovala horni
okraj valecku. Potom pomoci polni lopatky a noze vyjmeme valecek ze zemé. Po
vyjmuti ze zem¢ pomoci ostrého noze zarovname spodni ¢ast valeCku a ptiklopime
vickem. Poté odstranime nastavec a zarovname i horni ¢ast valecku a opét nasadime
vicko, takto upraveny valecek stdhneme dvéma gumickami. Pfi odbéru jsme také
odebirali malé mnozstvi zeminy do igelitovych sackl pro zjisténi zrnitosti. Odebrané

vzorky byly ihned odvezeny do laboratofe na dalsi zpracovani. (Jandak a kol., 2003)

5.2 Teorie vypocta vybranych fyzikalnich vlastnosti

5.2.1 Porovitost
Celkova porovitost P udava okamzité zastoupeni objemu porti v celkovém objemu
pudy. Z této hodnoty lze usuzovat okamzitou ulehlost pudy. Vysledek je v objemovych

procentech. (Jandak a kol., 2003)

Tab. 6: Kritické hodnoty pérovitosti podle Lhotského 1984 (Jandak a kol.,2003)

Pidni druh J JV,JH H PH HP P
Kritické P <48 <47 < 45 <42 <40 < 38
Vypocet:

p= "Z;Z"d + 100 (% obj.)
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Vysvétlivky:
ps - mé&rna (specifick4) hmotnost pady (g.cm™)

pd - objemova hmotnost pudy redukovana (g.cm’3) (Sarapatka, 2014)
5.2.2 Objemova hmotnost pudy

Vypocet:

_mnz -3
Vz = s (g.cm™)

Vysvétlivky:
Mz - hmotnost tuhé faze vzorku (g)

ps - mérna (specifickd) hmotnost (g.cm™)

Postup:

Vzorky v Kopeckého fyzikalnich véleccich si v laboratofi zvdzime (musime védét,
kolik vazi prazdny valecek). Poté sundame horni vicko a vzorek vysouSime pii teploté
105°C do konstantni hmotnosti (jiZ se neméni). Nasledné vzorek opét zvazime. (Jandak
a kol., 2003)

5.2.3 Mérna (specifickd) hmotnost pudy

Vypocet:
Ns

-3
= —-1(0.CMm
Pv+Ns—Ps (g )

ps

Vysvétlivky:
Ns - navazka ptfepocitana na suSinu u zeminy vyschlé na vzduchu
Pv - hmotnost pyknometru s destilovanou vodou (g)

Ps - hmotnost pyknometru se suspenzi (g)

Postup:
Do malé porcelanové misky nasypeme piesné¢ 10 g vzorku jemnozem¢, doplnime

destilovanou vodou, tak aby byl vzorek ponofen alespont 5 mm pod hladinou. Suspenzi
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vafime nad plamenem do mirného varu asi 3 az 10 minut. Vzorek se musi promichavat
sklenénou ty¢inkou, aby se z n¢ho uvolnil vzduch. Zchladla suspenze se pielije do Gay-
Lussacova pyknometru s minimalnimi ztratami. Doplnime destilovanou vodou do
poloviny zabrusu hrdla a otevienou ponofime az po hrdlo do vodni 1azn¢ o teploté 20°C
na 20 - 30 minut. Po temperovani do baiiky spustime ptislusnou zabrousenou sklené¢nou
zatku pro odstranéni vzduchovych bublin u hladiny. Nakonec pyknometr zvazime a cely

postup zopakujeme, tentokrat s destilovanou vodou. (Jandék a kol., 2003)

5.2.4 Minimalni vzdus$na kapacita pudy

Vypocet:

Vysvétlivky:
P - porovitost (%)
Opk - polni vodni kapacita (% obj.) (Rehdk a Jansky, 2000)

5.2.5 Maximalni kapilarni vodni kapacita

Vypocet:
Oxmk =By - C (% obj.)

Vysvétlivky:
B, - hmotnost neporuseného vzorku po 2hodinach odsavani na filtraénim papite (g)

C - hmotnost vysuseného vzorku pfi teploté 105°C

Postup:

ValeCek zvazime v ptirozené vlhkosti. Po zvazeni podlozime stranu s bfitem
ctvereckem filtraéniho papiru a nechame sytit vodou ve vhodnych nadobach. Nasledné
polozime valecky na cCtyfi filtracni papiry, které jsou vyvySené nad hladinu vody na
stojancich vysokych asi 1,5 - 2 cm v krabici, tak Ze okraje vSech ctyf listd jsou

ponoieny do vody nejmén¢ 10 mm. Rovné plocha listi se vSak vody vitbec nedotyka,
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filtracni papir tedy vzorek zasobuje pouze vodou vedenou kapilarnimi pory. Valecek
shora zakryjeme tésné piiléhajicim vikem, aby se zamezilo vypartim vody.

Vzorek nechame nasytit do té doby, az se bude lesknout voda na povrchu, nejméné
vSak 24 hodin. Po nasyceni valeCek zvazime a polozime na 4krat prelozeny filtracni
papir a nechame ptilhodiny odstat - za tuto dobu opusti voda nejvétsi nekapilarni pory,
poté valecek opét zvazime. Vazeni provadime opét po dvou hodinach. Pti tomto vazeni

zjistime hodnoty pii stavu maximalni kapilarni vodni kapacity. (Jandék a kol., 2003)

5.2.6 Zrnitostni slozeni

Zrmitostni frakce je soubor vSech ¢astic pidy o riznych velikostech, tvarech i
pramérech. Padni castice jsou nestejné velké, proto vznikaly klasifikace pro jejich
tfidéni podle primért. Z procentualniho zastoupeni frakci se potom urcuji ptidni druhy.

Mezi prvni objektivni tfidéni ¢astic patii Atterbergiiv systém, ktery je zalozen na
pfedpokladu rovnomérného zastoupeni ¢astic. U nas byla nejprve pouzivana klasifikace
podle Kopeckého, ale v zemédé€lstvi se az doposud nejvice uziva klasifikace, ktera se
pouzivala pti Komplexnim prizkumu zemédélskych pid. Byla to zrnitostni klasifikace

podle Novaka z roku 1949.

Tab. 7: Zrnitostni frakce podle KPZP

Nazev frakce Priamér ¢astic (mm)
Jil mensi nez 0,001
Jemny prach 0,001 - 0,005
Stiedni prach 0,005 -0,01
Jilnaté Castice mensi nez 0,01
Hrubi prach 0,01 -0,05
Jemny pisek 0,05-0,25
Stiedni pisek 0,25-2,00
Hrubi pisek 2,00 - 4,00
Stérk 4,00 - 30,00
Kameni nad 30,00

Podle procentudlniho zastoupeni ¢astic mensich jak 0,01 se pida rozdéluje na padni

druhy podle Novéka. (Jandék a kol., 2003)
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Tab. 8: Zrnitostni klasifikace podle Novéaka

Obsah ¢astic < 0,01 mm | Oznaceni ptidniho druhu Z:akladni pidni druhy
(%)
0 pisek
0-10 piscita lehka ptada
10-20 hlinitopis¢ita
20-30 piscitohlinita sttedni ptida
30-45 hlinita
45 - 60 jilovitohlinita
60 - 75 jilovita tézka puda
> 75 jil

Dnes je ve svété nejrozsitengjsi trojuhelnikova klasifikace podle USDA. S mensi
modifikaci je toto hodnoceni zrnitosti pouzivano i u nas.
U trojuhelnikového diagramu se na jednotlivé osy nanasi procentualni zastoupeni

jilu (< 0,002 mm), prachu (0,002 - 0,05 mm) a pisku (0,05 -2 mm). (Sarapatka, 2014)

Tab. 9: Klasifikace zrnitostnich tfid podle trojuhelnikového diagramu (Jandak a kol.,
2003)

pisek, hlinity pisek lehk4 zemina 1
piscita hlina leh¢i stfedni zemina 2
hlina, prachovita hlina, prach sttedni zemina 3
piscitd jilovita hlina, jilovita tézka zemina 4
hlina, prachovita jilovita hlina

pis¢ity jil, prachovity jil, jil velmi téZka zemina 5

39




Y
S AVAVAVAVAVAYAY K
£ 2 XXRRRN %
? A&‘?:?nvaﬁv 8%
I\ / 74 JC y ‘*
A\ 7 HUNA | l%ﬂﬂ" \VAVAVA\ 7
\J\/prachovith /\/\

VY, AYAY VL Wy =,
N v}\\%ﬂﬁv‘uvﬂﬂ

Obr. 10 Trojuhelnikovy diagram pro urceni zrnitostnich trid podle Taxonomického

Klasifikacniho systému piid CR (Janddk a kol., 2003)
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V bakalaiské praci jsem vyhodnocovala a porovnavala vysledky odbérti ptidnich
vzorkl z orni¢nich horizontti ornych pud a trvalych travnich porosti. Padni vzorky byly
odebrany 22. 10. 2015. Zkoumanych lokalit bylo celkem 24 a odbéry byly provedeny ve
ttech opakovani.

Mezi zkoumanymi fyzikalni vlastnostmi byly porovitost, mérna hmotnost, objemova
hmotnost redukovana, maximalni vodni kapacita, minimalni vzdusna kapacita a
zrnitost. Pramérné hodnoty téchto vlastnosti byly porovnany s kritickymi hodnotami
uvedenymi ve vySe pouzité literatute a s vysledky z komplexniho prizkumu pud, z
bazélniho prizkumu pud z let 1992-2007, z prizkumu orni¢niho horizontu lokalit na
Zd4rsku z roku 2014 (Huserkova), z lokality Velkomezifiéska z roku 2013 (Kiiourkova)
a z katastralniho tzemi obce Lhotka v okrese Zd’4r nad Sazavou z roku 2011
(Sevéikova), kde jsou agroekologické, pedologické a klimatické podminky podobné

jako na lokalitach zkoumanych v této bakalaiské praci.

Tab. 10: Ptehled primérnych hodnot jednotlivych fyzikalnich vlastnosti v obcich

Fyzikalni Ponikla Vichova nad Roztoky u Celkovy
vlastnosti Jizerou Jilemnice pramér
or.p TTP or.p TTP or.p TTP

Poérovitost (%) 45,78 | 43,70 |39,31 | 40,10 |38,70 | 43,20 |41,80

Objemova 1,56 1,53 1,55 1,54 1,55 1,54 1,54
hmotnost (g.cm™)

Mérna hmotnost 2,54 2,59 2,60 2,63 2,61 2,63 2,6
(g.cm®)

Minimalni 10,63 | 9,19 4,38 4,48 3,53 7,99 6,7
vzdusna kapcita
(% obj.)

Maximalni 35,16 |34,51 |34,93 |3562 |3517 |3521 |3510
kapilarni kapacita
(% obj.)
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6.1 Porovitost

[e] 4 r r L]
Prumeérna porovitost
48
46
44 1 B Ponikla ornd pida
X 42 B Ponikla TTP
'é’ 40 - B Vichova orna pada
m Vi .
38 - Vichova TTP
B Roztoky ornd ptida
36 -
= Roztoky TTP
34 -
1
Primérna hodnota—  Kriticka hodnota —

Obr. 11 Porovnani priumérnych hodnot porovitosti na jednotlivych lokalitach

Optimalni hodnoty pro svrchni orni¢ni horizonty jsou v rozmezi 40 - 60%. Smérem
do spodnich vrstev pudy se poérovitost snizuje. Podle hodnot pdrovitosti Ize urcit
ulehlost, nebo naopak kyprost pudy. Poérovitost je také dilezitym ukazatelem trodnosti
pud, protoze je rozhodujicim faktorem pro propustnost vody a vzduchu a prortistani
koteni rostlin.

Z vysledkl je patrné, Ze mirné¢ pod hranici 40% jsou orné pidy ve Vichové nad
Jizerou a jeSté o néco nizsi poérovitost maji orné pudy v Roztokach u Jilemnice, coz
Znamena, ze tyto pudy jsou vice ulehlé a maji méné kapilarnich pérti, ve kterych proudi
voda a piidni vzduch. Piidy na ostatnich lokalitach jsou v optimalnim rozmezi.

Podle bazalniho monitoringu, ktery probéhl v letech 1992 - 2007 na uzemi celé
Ceské republiky je mozné fict, ze z 218 lokalit ma 77 % dobry, nebo nevyhovujici stav
pudy. Pouze 15 % ma stav vyborny. Stav pid na zkoumanych lokalitaich odpovida
pudam spiSe nevyhovujicim.

Primérn4d poérovitost na lokalitdich v podkrkonosi je 41,8 %. Na lokalitdch
Zdarskych vrchi je podle Sevéikové (2011) priméma hodnota 45,75 % na polich a
44,57 % na loukéch, Huserkova (2014) uvadi hodnotu 48,63 % a primérnd hodnota
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Velkomeziticska je 47,23 % jak uvadi Knourkova (2013). VSechny zjisténé hodnoty

odpovidaji optiméalnim hodnotdm v orni¢nim horizontu.

Tab. 11: Hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu u stfedné tézkych a

tézkych pud podle porovitosti (Kutilek, 1966)

Strukturni stav humusového horizontu Porovitost (%)
Vyborny > 54
Dobry 46 - 54
Nevyhovujici 39 - 46
Nestrukturni 31-39

6.2 Objemova hmotnost

o) 4 r L3 14 r
Prumérna objemova hmotnost redukovana
1,6
1,55
1,5 - B Ponikla orna pida
T ® Ponikl4 TTP
5 1,45 -
o B Vichova orné puda
14 4 H Vichova TTP
135 - B Roztoky ornd puda
® Roztoky TTP
1,3 -
1
Priamérna hodnota —  Kriticka hodnota ——

Obr. 12 Porovnani prumeérnych hodnot objemové hmotnosti redukovana na jednotlivych

lokalitach
Objemova hmotnost redukovana udava hmotnost ptidy v neporuseném stavu véetné

pora po vysuseni do konstantni hmotnosti. Jeji hodnoty do hloubky vzristaji. Objemova
hmotnost by neméla presahnout hodnotu 1,45 g.cm™ podle Lhotského.
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Tab. 12: Kritické hodnoty objemové hmotnosti redukované podle Lhotského 1984
(Jandak a kol., 2003)

Padni druh ] IV, JH H PH HP P
Kritické hodnoty 1,35 1,40 1,45 1,55 1,60 1,70
OHR (g.cm™)

Z vysledkil 1ze vycist, e hodnoty viech pid jsou nad limitem 1, 45 g.cm™, coz
znamend, ze pudy jsou spiSe utuzené. K tomu dochdzi zejména pii obdélavani pudy
stale na stejnou hloubku a nadmémym zemd&délskym vyuzivanim. V Ceské republice je
zhutnénim ohrozeno asi 40 - 45 % zemé&délskych piid podle bazalniho monitoringu z let
1992 - 2007.

Na zkoumanych lokalitach byla priméré hodnota objemové hmotnosti 1,54 g.cm™.
Vysledky na nize uvedenych lokalitich odpovidaji optimalnimu stavu orni¢niho
horizontu. Hodnoty Zd’arskych vrchii byly podle Sevéikové (2011) na polich 1,39 g.cm’
% a na loukéach 1,46 g.cm'3 a podle Huserkové (2014) 1,33 g.cm'3. Knourkové (2013)

uvadi na Gizemi Velkomeziti¢ska prim&rnou hodnotu 1,39 g.cm™,

6.3 Mérna (specifickd) hmotnost

o 4 r w r
Prumérna mérna hmotnost
2,7
2,65
H Ponikla orna pida
7 >0 = Ponikla TTP
> 255 B Vichova orna puda
H Vichova TTP
2,5 1 B Roztoky orné puda
]
245 Roztoky TTP
1
Primérna hodnota ——  Kriticka hodnota ——

Obr. 13 Porovnani priimérnych hodnot mérné hmotnosti na jednotlivych lokalitdch

M¢érna hmotnost se odviji od hornin, ze kterych ptida vzniké, a také zavisi na obsahu
humusu. Humusové latky mérnou hmotnost snizuji. Optimalni hodnota pro nase pudy je

2,65 g.cm>.
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Na zkoumanych lokalitach byla prim&ra mé&ma hmotnost 2,6 g. cm™. Vé&tsina pid
se blizila této primérné hodnoté¢, pouze na orné ptidé v Poniklé mély hodnotu nizsi a to
2, 54 g. cm’®, tento vysledek muze svédcit o tom, Ze tyto pidy obsahuji v&tsi mnoZzstvi
humusu v orni¢nim horizontu z diivodu pfihnojovani ptdy.

Pokud porovname hodnoty Velkomezifidska 2,63 g.em™ (Kiourkova, 2013),
hodnoty Zdarskych vrchii 2,64 g.cm™ na polich a 2,65 g.cm™ na loukach (Sevéikova,
2011) i hodnoty Huserkové (2014) 2,61 g.cm'3 s primérnymi hodnotami zjiSténymi v
lokalitadch v podkrkonosi, zjistime, ze vSechny hodnoty odpovidaji optimalni hodnoté

pro pidy v Ceské republice.

6.4 Minimalni vzdusna kapacita

Priamérna minimalni vzdu$na kapacita

14
12
10 - .
B Ponikla orné pida
S
= & ® Ponikli TTP
Keo)
© 6 - ¥ Vichova orna pida
4 B Vichova TTP
5 B Roztoky orna puda
® Roztoky TTP
0 .
1
Prumérna hodnota —  Kiritické hodnota pro ornou pidu

Kritickd hodnota pro TTP —

Obr. 14 Porovnani prumernych hodnot minimalni vzdusné kapacity na jednotlivych

lokalitach

Podle minimalni vzdusné kapacity Ize urcit pomér kapildrnich a nekapilarnich pora.
Hodnota minimalni vzdusné kapacity by neméla v ornych piidach klesnout pod 10 % a
u luk a pastvit pod 5 %. Pokud jsou tyto hodnoty niz$i, mize to znamenat, ze jsou pory
v hornich vrstvach horizontu zaplnéné vodou a ptida je prfemokiena.

U ornych pid byly pouze vysledky z Poniklé nad hranici 10%. Ostatni dvé lokality
m¢ély hodnoty dokonce pod 5 %. To muze znamenat, Ze tyto pudy obsahovaly vodu i v

nekapilarnich porech a ptida byla v orni¢nim horizontu zamokiena.
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U trvalych travnich porostii byly hodnoty nad hranici 5 % u vzork z Poniklé a
Roztok u Jilemnice. Ve Vichové byla hodnota o néco nizsi nez 5 %. Uplné nejnizsi
hodnoty byly naméfeny na lokalitach Ponikla orna puda 3, Vichova orna puda 1 a
Roztoky orna ptida 1 a 2, pouze 1,54 %, coz znamend, Ze orni¢ni horizont byl vyrazné
pfemokien. Naopak orna puda 1 a 2 v Poniklé dosahovaly hodnot 18,35 %. U trvalych
travnich porostl byla v lokalitach Ponikla TTP 1 a Roztoky TTP 2 zjiSténa hodnota
18,35%. Primémé hodnoty vSech lokalit mohou byt znacné zkreslené kvuli velice
rozdilnym hodnotdm na jednotlivych stanovistich.

Na lokalitach Zd’arskych vrchi byla zjisténa hodnota 14,9 % podle Huserkové
(2014), coz je optimélni hodnota, naopak Sevéikova (2011) uvadi na polich hodnotu
6,67 %, coz znaci, ze horizont byl pfemokieny. Optimalni hodnotu pro louky uvadi 7,06
%. Knourkova (2013) uvadi primérné hodnoty Velkomeziti¢ska 13,98 %, tato hodnota

je také optimalni.

6.5 Maximalni kapilarni vodni kapacita

Primérna maximalni kapilarni vodni

kapacita
37
36,5
S 36
= M Ponikla ornd ptda
8 355 Pt
® Ponikla TTP
35
B Vichova orna puda
34,5 -
®Vichova TTP
34
B Roztoky orna puda
33,5 -
® Roztoky TTP
33 -
1
Primérna hodnota — Kriticka hodnota

Obr. 15 Porovnani primérnych hodnot maximalni kapilarni vodni kapacity na

jednotlivych lokalitach

Hodnota maximalni kapilarni vodni kapacity by neméla pfesahnout hodnotu 36%.

Tato hodnota udava schopnost zadrzet vodu v pidé pro potiebu rostlin, pokud je
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hrani¢ni hodnota pfesazena, znamena to, Ze je porusena pudni struktura a maze dojit k
usychani rostlin.

Primérnd hodnota zaddného vzorku vSak tuto hodnotu neptesahla, takze pudy
poskytuji rostlinam dobré podminky pro rust a vyvoj.

Priméma hodnota lokalit v podkrkonosi byla 35,1 %, Sevéikova (2011) uvadi
hodnoty Zdarskych vrchii pro pole 39,08 % a pro louky 37,52 %, tyto hodnoty
naznacuji porusenou pudni strukturu. Oproti tomu Huserkova (2014) uvadi hodnotu
33,73 %, tato hodnota nepfesahuje kritickou hranici. Ani hodnoty zjisténé na Uzemi

Velkomezifi¢ska nepiesahuji kritickou hranici, Knourkova (2013) uvadi primérnou

hodnotu 33,24 %.

6.6 Zrnitost

Tab. 13: Piehled vysledkt zrnitostni klasifikace podle Novaka

Nazev lokality Obsah ¢astic < 0,01 | Oznaceni Ziakladni padni
mm (%) puadniho druhu | druh
Ponikl4 - ornd piida 1 13,00 hlinitopis€ita lehka
Ponikla - ornd ptida 2 33,90 hlinita stfedné tézka
Ponikla - orné piida 3 34,40 hlinita stiedné tézka
Ponikla - orna ptida 4 43,92 hlinita stiedné tézka
Ponikla- TTP 1 26,58 piscitohlinitd stfedné tézka
Ponikla - TTP 2 24,38 piscitohlinita stfedné tézka
Ponikla - TTP 3 32,20 hlinita stifedné tézka
Ponikla - TTP 4 43,90 hlinita stfedné tézka
Vichova - ornd ptda 1 31,48 hlinita stfedné tézka
Vichova - ornd ptda 2 35,74 hlinita stfedné tézka
Vichova - orna puda 3 9,42 piscita lehka
Vichové - orna ptda 4 51,10 jilovitohlinita tézka
Vichova-TTP 1 48,06 jilovitohlinita tézka
Vichova-TTP 2 24,28 piscitohlinitd stiedné tézka
Vichova - TTP 3 31,84 hlinita stfedné tézka
Vichova-TTP 4 34,12 hlinita stiedné tézka
Roztoky - orna puda 1 42,18 hlinita stiedné tézka
Roztoky - orna ptda 2 28,28 pisCitohlinita stiedné tézka
Roztoky - orna ptida 3 33,48 hlinita stiedné tézka
Roztoky - orna pida 4 29,86 pisCitohlinita stiedné tézka
Roztoky - TTP 1 38,12 hlinita stfedn¢ tézka
Roztoky - TTP 2 46,06 jilovitohlinita tézka
Roztoky - TTP 3 13,80 hlinitopiscita lehka
Roztoky - TTP 4 18,78 hlinitopiscita lehka
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Tab. 14: Piehled vysledku zrnitostni klasifikace podle trojuhelnikového diagramu

Lokalita Prumér Prumér Priumér Zrnitostni tiida
éastic ¢astic 0,002 | ¢astic 0,05 -
<0,002 mm | -0,05mm | 2,00 mm (%)
(%) (%)
Ponikla - ornd pada 1 9,32 22,84 67,84 piscita hlina
Ponikla - orna puda 2 23,46 29,36 47,18 hlina
Ponikla - orna puida 3 21,64 42,50 35,86 hlina
Ponikl4 - orné pida 4 23,56 51,82 24,62 prachovité hlina
Ponikla - TTP 1 15,24 29,36 55,40 piscita hlina
Ponikla - TTP 2 16,90 29,52 53,58 piscita hlina
Ponikla - TTP 3 15,98 42,76 41,26 hlina
Ponikla - TTP 4 30,26 35,14 34,60 jilovita hlina
Vichova - orna puda 1 24,42 14,00 61,58 piscita jilovita h.
Vichova - orna puda 2 21,96 40,86 37,18 hlina
Vichové - orna ptda 3 4,32 21,26 74,42 hlinity pisek
Vichova - orné puda 4 32,24 45,90 21,86 jilovita hlina
Vichova-TTP 1 34,26 38,76 26,98 jilovita hlina
Vichova-TTP 2 14,42 31,82 53,76 pisc€ita hlina
Vichova - TTP 3 18,78 40,84 40,38 hlina
Vichova-TTP 4 22,50 24,02 53,48 piscita jilovita h.
Roztoky - orna puda 1 23,12 46,24 30,64 hlina
Roztoky - orna ptuda 2 14,02 36,22 49,76 hlina
Roztoky - orna puda 3 24,22 14,20 61,58 piscita jilovita h.
Roztoky - orna puda 4 20,88 28,38 50,74 hlina
Roztoky - TTP 1 22,90 19,62 57,48 piscita jilovita h.
Roztoky - TTP 2 33,86 43,16 22,98 jilovita hlina
Roztoky - TTP 3 9,12 15,04 75,84 pis€ita hlina
Roztoky - TTP 4 9,88 26,32 63,80 piscita hlina

Ze zrnitostniho rozboru podle Novéka je patrné, ze se jedna o pudy prevazné hlinite,
tedy stfedné tézké. Na lokalitach Ponikla orna ptda 1, Vichova orna ptida 3 a Roztoky
TTP 3 a 4 se jedna o pidy hlinitopis¢ité az piscité, tedy o lehké ptidy. A na lokalitach
Vichova ornd ptuda 4, Vichova TTP 1 a Roztoky TTP 2 se nachazi jilovitohlinité, tedy
tézké pudy.

Podle trojuhelnikového diagramu je nej€astejsi zrnitostni tfidou hlina a piscita hlina.
Dale se zde vyskytuje jilovita hlina a to na lokalitadch Ponikla TTP 4, Vichova orné pida
4, Vichova TTP 1 a Roztoky TTP 2. VétSinou na lokalitach, kde se podle Novakovy
klasifikace vyskytuji tézké pudy. Na lokalitdich Vichova orna ptda 1, Vichova TTP 4,

v

jilnatych castic méla lokalita Vichova orna pida 3 a to jen 9,42 %, naopak nejvice
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jilnatych castic obsahoval orni¢ni horizont na lokalité¢ Vichova ornd pida 4, namétena
hodnota byla 51,1 %.

Pfi porovnani s vysledky z komplexniho prizkumu ptd z jara 1968 je ziejmé, ze
zrnitostni slozeni v obci Ponikla je pfiblizné stejné. Diive byla primérnd zrnitost v
orni¢nim horizontu 31,82 %, coz stale odpovida stiedné tézkym pidam. V obci Vichova
nad Jizerou byla tato hodnota pii komplexnim prizkumu ptd nizsi, a to 29,1 %, tato
hodnota odpovida také stiedné tézkym pudam. Naopak v obci Roztoky u Jilemnice byla

zrnitost vyssi, a to 36,46 %. Tato hodnota stale odpovida stiedné t€Zkym pudam.
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7 Zavér

V této bakalaiské praci jsem hodnotila a porovnavala fyzikalni vlastnosti pud v
podhorskych oblastech, a to jak na ornych pudach, tak i na loukach a pastvinach.
Primérmné hodnoty jsem porovnavala s dostupnymi informacemi a s kritickymi i
optimalnimi hodnotami. Vysledky zkoumani jsou zpracovany v grafech a tabulkach.

Primérné hodnoty porovitosti byly ve vétsing piipadi v optimalnim rozmezi 40 - 60
%, pouze na lokalitach Vichova orné pida a Roztoky orné ptida byly hodnoty mirné pod
hranici 40%. Tyto pidy mohou byt zhutnéné nesetrnym obdélavanim pudy.

Objemova hmotnost redukovana byla na vSech lokalitach velice podobna a
primérna hodnota byla 1,54 g. cm™, coZz mirng prekracuje kritickou hranici, ktera je
1,45 g.cm™ podle Lhotského (1984). Pokud je objemova hmotnost vyssi, znaci to, Ze je
puda vice ulehld a obsahuje mén¢ pori.

Mérné (specificka) hmotnost je velice variabilni a odviji se od obsahu mineralnich
latek v pudé¢ i od obsahu humusu. V naSich podminkach se primérna hodnota pohybuje
okolo 2, 65 g.Cm'g, protoze je v pudach zastoupen pfedev§im kiemen, ktery ma hustotu
2,6 g.cm™. Primémé hodnota vysledkl byla 2,6 g.cm'?’, pouze vysledky v Poniklé na
orné pudée byly o néco nizsi, coz mohlo zptsobit zvysené hnojeni orné pudy.

Hodnoty minimalni vzdusné kapacity se li$i na ornych ptidach a na trvalych travnich
porostech. Minimalni vzdu$né kapacita vyjadiuje podil nekapilarnich p6rt v pudé a jeji
hodnoty by nemély piesahnout u ornych pad 10 % a u luk a pastvin 5 %. Vysledky této
fyzikalni vlastnosti byly velice variabilni. Jak na jednotlivych odbérnych mistech v
obcich, tak i mezi priméry jsou velké rozdily.

Hodnotu u ornych ptid ptesahuji pouze lokality v Poniklé. Avsak lokalita Ponikla
orna puda 3 dosahovala nejnizsich hodnot 1,54 % a naopak orna pida 1 a 2 dosahovaly
hodnoty 18,35 %. A u luk a pastvin hodnotu 5% ptesahuji lokality v Poniklé a v
Roztokach. To miZe znamenat, Ze plidy jsou nachyln€j$i na vysychani pii
dlouhodob¢jsim obdobi sucha.

Pro maximalni kapilarni vodni kapacitu je hrani¢ni hodnota 36 %, kterou by
hodnoty na zkoumanych lokalitdich nemély piekrocit, coz se na zadné z lokalit nestalo.
Primeérnd hodnota byla 35,1 %. Nejvyssi primérna hodnota byla na lokalit¢ Vichova

cvwr

porostech, a to 34,51 %.
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Z vysledkt zrnitosti se da fict, ze nejcastéjsim pidnim druhem podle Novaka jsou v
téchto lokalitach pidy stfedné tézké, prevazné hlinité a pisCitohlinité. Tento vysledek
potvrzuji 1 vysledky z trojuhelnikového diagramu.

Vétsina pozemku v obcich Ponikla a Vichova nad Jizerou se vyskytuje na svazitych
kopcich, ornd pole obsahuji velké mnozstvi skeletu, pfevazné kiemene. Kviili tomuto
stavu pidy bych nedoporucovala pro toto izemi intenzivni obdélavani poli. Z hlediska
svazitosti je zde také vysoké riziko vzniku vodni eroze. Trvalé travni porosty slouzi
predevsim jako pastva pro skot, nebo je vegetace seCena a slouzi jako krmivo pro
dobytek prevazné v zimnim obdobi. Obec Roztoky u Jilemnice se naproti tomu nachazi
v rovinatéjs$i oblasti a ptida je zde zbarvend do cervena diky pfitomnosti ¢ervenych
piskoveit v podlozi, které sem zasahuji z podkrkono$ského bioregionu. Cervené
zbarveni pudy mize mit za nasledek také ptitomnost Zelezitych minerala v pade.

Z vysledkt lze fict, ze veskeré pudy na zkoumanych lokalitich jsou ovlivnéné
zemédéelstvim a podle hodnot objemové hmotnosti a pdrovitosti mohou byt mirné
zhutnélé. Je to nevyhnutelny dusledek intenzivniho zeméd€lského vyuzivani pudy.
Hodnoty se na jednotlivych lokalitach lisily, tyto vykyvy vSak nebyly nijak velké, az na
hodnoty minimalni vzdusné kapacity. Nelze fict, ze by pidy na zkoumanych lokalitach
byly naprosto v dokonalém stavu, ale z vysledkd je patrné, Ze pokud se budou
dodrzovat osevni postupy, ponechavat poskliziiové zbytky, pouzivat ve véEtsi mife
organickd hnojiva a zeméd¢lské stroje nebudou piejizdét po polich za Spatnych
vlhkostnich podminek, ani nadbytecné Casto, fyzikdlni stav piid by se nem¢él rapidné

zhorSovat.
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