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ABSTRACT

Pedocompaction is known as one of the types ofduibical degradation. It causes crucial
disturbances of biological activity in soil as wels of physical properties (like porosity,
permeability, structure etc.). The pedocompactiam @ccur in topsoil as well as in subsoil at
anually ploughed land. The pedocompaction is a typeoil degradation with cumulative
character and eventually the hardened layer forfiss layer is caused by the heavy
mechanics traversing. This layer is impermeablepiant roots as well as for water and
oxygen so the soil functions are reduced. The supmceeded at the localities in the
suroundings of Lysice municipality. 38 measuremgmtsceeded on total area of 174 ha (1
measurement per 5 ha on the average). The pedoctiarpaas measured down the depth 60
cm, while two layers were surveyed — topsoil (0eB0 and subsoil (30-60 cm).
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UvoD

RozStenym fenoménem fyzikalniho poskozenidp, predevSim zewudelské, je
pedokompakce (zhutni) pidy v disledku €Zké mechanizace s vysokymémym tlakem
nebo nadrérné pastvy, velkou roli hraje vihkost a druidy. V rekterych gidach dochazi ke
genetickému zhibvani, které je dano povahotidontvorného substratu fgdevsim zrnitosti.
Je tedy pirodniho charakteru.

Dusledkem utuZeni je zvySovani objemové hmotnasliypcoz zfisobuje nefiznivé
podminky pro st rostlin. Dochazi k degradadigni struktury, ktera s sebou nese potencialni
ohrozeni dalSich qunich funkci: fida ma sniZzenou porovitost a biologickou aktivitu.
Zhutrglé pady maji snizenou reténi schopnost pro vodu. Urychluje se tak povrchodtok
a zvySuje se riziko vodni eroze a zaplav a také@&sggani jid. Na zemidélskych pidach se
snizuje rostlinna produkce o 10-20 %. Kap obilovin dochazi k menSimu odnozZovani,
sniZzuje se ptet klasi v ploSe. U cukrovky dochazi k nadmému ¥tveni kaene, snizuje se
cukernatost. Zhutimi pidy neznamena nevratnou degradadiroRert se ruSi hlubokym
promrznutim (alespo 50-60 cm).Pedokompakce hlubSich vrstédypje obtizg vratny
proces. (URL 1, 3, 4)

Definice:

Fyzikalni degradace, utuZeni je proces zasadnimoSeni fyzikalniho stavuugly,

v kterém se redukuje celkova a vzduSna porovit@sbpustnost, zvySuje se pevnost a eviduje
mnoho znén v pidni struktie a v chovani &kterych fyzikalnich vlastnosti. Fyzikalni
degradace @¥e modifikovat izné midni vlastnosti, coz vede k poskozeni jedné nebe vic
pudnich funkci. Utuzeni se vyskytuje tam, kd&l@ podléha mechanickému tlaku pouzivanim
t¢zké techniky nebo pasenim, hlgavwme vihkych podminkach. Vysledkem utuzeriidp je
redukce hrubého prostoru iomezi mdnimi ¢asticemi,¢imz se zvysuje §ani objemova
hmotnost a tim, Zeuoly ¢ast&éné nebo zcela ztraci schopnost absorbovat vodu. \ysky
utuzZeni je nejasgji v povrchovém horizontu, ale postihuje i podpdweé vrstvy. Tato je
velmi rozStena na Uzemich s nigrzitou kultivaci a je velmi¢gké ji odstranit. Celkové
zhorSeni pdni struktury redukuje st kaenmi, vodni kapacitu, Urodnost i biologickou
aktivitu. Pokud dojde ke srazkam, voda ti€m dal snadno infiltrovat doudy (Sobocka,
2007).

Pokud voda p srézce pronikne vrchni kyprou vrstvoudy, miZze se ji postavit do
cesty dalSi fekazka. V dsledku pravidelného mechanizovaného ddnani gidy secasto v
hloubce 30-60 cm vytvAutuZzena vrstva podoii Tato je mnohdy tést nepropustna, nebo
propousti vodu jen velmi mélo.&hna hloubka pdy a s ni také reteéni kapacita se tak
znané zmensSuje. Navic voda po podatinistéka podobh jako po povrchu, nasledn
v terénnich depresich vystupuje na povrchiidgpa se k povrchovému odtoku Na vznik
zhutrelého podornii maji vliv predevsSim pejezdy zemdélskou technikou po e a
technologicka doprava, ndklad @i svazeni cukrovérepy nakladnimi automobily. V
zhutrelé padé se snizuje obsah organickych latek na polovirejigoprovitost klesa pod 45 %
(Davies, et al 1993).



Faktory ohrozeni fyzikalni degradaci (Sobocka, 2007

Klima — teplota, srazky

Pida a mdotvorny substrat — vlastnosti povrchového a podpgowého horizontu
(textura, struktura, obsah org.hmoty, obsah vogyde apod.)

Vyuziti krajiny — orné pda, TTP, les

Management jdy — agrotechnické postupy (frekvence pojeztyp operace, typ
plodiny, vaha strai)

Topografie — vymezeni mist kde neni mozné pouzahaeizaci (svahy, apod.)

Identifikace @d ohroZzenych utuzenim

Hlavnim faktorem, ktery vede k mechanickému panuSstavu fidy je

vyuzivani €zké techniky na povrchuidy. VSeobecnéiuly s vysokym obsahem jilu (nad 35
%) jsou nachyl§Si na deformace, nez pi® pidy avSak i pi&ité piady obsahuji velké
mnozstvi hrubych pdr to miZze zmisobit vySSi nachylnostapd k utuZeni. V minerdlnich
pudach organickd hmota sniZzuje nachylnasd  utuZeni pro vSechny zrnitostiidy. Fidy
se zrnitowi slake vyvinutou polyedrickou strukturou vykazuji silnedchylnost na zhutni
(Sobocka, 2007).

Tab.1 Hodnoty vybranych pddnich vlastnosti u zhutnénych pad v ZPF

padni druh
pudni vlastnost

JV JH H PH HP P
objemova hmotnost [g/cm3] >1,25 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
penetrometricky odpor [MPa] 2,8-3,2 | 3,2-3,7 | 3,7-4,2 | 45-5,0 55 6,0
pudni vihkost [% hm.] 28-24 24-20 8-16 15-13 12 <10
poérovitost [% obj.] <48 <47 <45 <42 <40 <38
min. vzduSnost [% obj.] <10 <10 <10 <10 <10 <10
max. kapil.kapacita [% obj.] >35 >35 >35 - - -

jv —jilovitd, jh — jilovitohlinita, h — hlinit4, ph — pis€itohlinita, hp — hlinitopiscita, p - piscita

Pri predpokladané klimatické zmé zpisobuje hlava sucho zminu fyzikalnich
vlastnosti vedouci k utuzeni a ztvrdnuidpich vrstev. Tvorba kalcikovych a uhitanovych
ztvrdlych vrstev neni vifpadt pad obohacenych o soli vyléana (chloridy, sulfaty,
karbonaty apod.). PodobmiZzeme zaznamenat tvorbu profilovych trhlin @wdps vysokym
obsahem sekundarnich jilovych minéralvorba agregatmuze byt zpomalenai porusena
v piipadt vyskytu dlouhodobého sucha. Reégncasté stidani klimatickych jeu (stidani
extrémniho vihka a sucha) vede k moznym intenzivpfotesam destrukce strukturyugly.
Stupe utuzeni kolisa v zavislosti nagni vihkosti. Bi nevhodném zjssobu agrotechnickych
zasali, kdy se nerespektuji meteorologické jevy a zesikg antropick&innost ¢astéci
nespravi na&asované pojezdy mechaniiarapod.) dochazi k intenzivni tvaripodornénich
ztvrdlych vrstev s vyskytem pseudoagrégdtokud se obsah vody vg# zvySuje, zvySuje se
i zhutreéni pady az do obsahu bliziciho se polni vodni kapa€li vysokém obsahu vody se



puda stava nekompaktni, nasyceniéa je vlastd plasticky tok, ktery ma za nasledek
destrukci dni struktury a makropar(Sobocka, 2007).

Zhutrgnim je ohroZzeno kolem 30-50 % vSech ze¥étskych pid, a to pevazri
zhutrenim technogennim, Aagobenym pouzitim nevhodné mechanizace (Anonym 1).

Pozornost ¥novana zlepSovani ret&m schopnosti ze#sdélskych pid je dosud
nedostaténa. Malo propustné a zhwté pidy piitom kromg svého nefiznivého
vodohospodi&kého efektu poskytuji i nizSi vynosy a zvysujioaz0 % spatbu pohonnych
hmot @i obdilavani midy (Hala, Abrham, Bauer, 1997). To potvrzuji i dalSi s¢ud tiznych
zemi, kde se uvadi, Ze pedokompakce riigzity vliv na vynosy a finatni naklady. Za
vSechny uvéme napiklad studie Estonské univerzity v letech 2001-20K&r4a ukazuje
pokles vynosu jgmene az o 70 % na lokalitach postiZzenych utuZeojnoti neutuzenym
lokalithm (Edesi, et al, 2007). Nebo pokusy Jugoslady v disledku pedokompakce
dochazelo kiustu vyrobnich ndklado 20-40 % a poklesu vynby priméru o 10-25 %,
(Nikolic, 2001). To se tyka zejména plodin jakoystukrovka, brambory admen (Fulajtar,
2000), kde dochazi k redukci vyriog 10—20 %.

Navrhovéa opatireni

Zakladnimi metodamifiedchazeni zhutmi pidy a zejména podortiijsou
» omezovani fejezdi téZké mechanizace,

e vyuzivani fido-ochrannych zisohi obdilavani,

« dostateéné organické hnojent,

* pouzivani mechanizace s nizkoé¢zavymi pneumatikami.

Pozemky s jiz zhutdym podornéim Ize jednordzay zlepSit melioréanim kypg‘enim nebo
dlatovymi kygici pracujicimi v hloubce kolem 50 cm {4, Abrham, Bauer, 1997).

Preventivnimi a ndpravnymi préstky pro omezovani degradacédpzhut@nim jsou tato
opafeni:

* zpracovani agay ve vhodném vihkostnim stavu,

e omezeni pojeadtézkych mechanisfy paitu pojezdi, pojezdi na ja@e a po orb, jezdEni
v téZe koleji, rozloZzeni hmotnosti pojezdovych det;

 vhodna protierozni ochranég

» dostaténé organické hnojeni a vapm, zlepSovani podminek pro biologické procesy
v pudg,

e vhodné ovliviovani vodniho rezimu (infiltrace a akumulace vodyiadé — spojitost

S protieroznimi opatnimi),

* vyvazené osevni postupy.(URL 1)



Neprimo je mozno objemovou hmotnostitih penetrgnim odporem, ktery charakterizuje

utuzenost fid. (Tabulka 2).(URL 2)

Tab.2: TAidy penetracniho odporu (Arshad et al.,1996)(URL 2).

trida penetracni odpor (Mpa)
extrémne nizky < 0,01
velmi nizky 0,01 -0,1
nizky 0,1 -1
stredni 1-2
vysoky 2-4
velmi vysoky 4-8
extrémne vysoky > 8

Jak uvadi Benada,iifiSné utuzeni a igmokeni bude mozné zjistit i pomoci éheni
redoxpotencialu.(URL 5)

MATERIAL A METODY

Metodika pro zjiovani zhutiovani mdy je zaloZena na &wvani mist vhodnych pro
konkrétni néteni zhuténi penetrometrem.

Penetrometrick& elektronickd sonda (dale jen penwttr) je elektronicky istroj pro
méieni zhutgni (utuzeni) pdy. Penetrometr se pouziva prézbé praktické ueni zhutgni
pudy s ohledem na pi@bu napravného zdsahu nebo na pouziti vhodné tecgimmasledné
plodiny a @i zkouSeni zerdélské techniky. V ramci projektu QH72275 je penetebnckée
métreni pouzito pro zjighi vlivu utuzeni fdy na vynosy plodin.

Samostatné terénniéieni se provadi po ukoeni gipravy mdy k seti nebo sazeni
nebo ped sklizni s ohledem na vihkost. V @dolnéteni musi byt fpdni profil rovnongrné
nasycen vodou. Pro kontrolu se provadteni vihkosti @dy.

Jednotlivé kontrolni body jsou od sebe vzdalenhomogennich pozemcich 200-300
m, tj. cca 5 ha. Na kazdém kontrolnim bodu se mbw@&5 vpicli podle variability
kontrolniho bodu se vzdélenosti od kontrolniho bada 5 m (jeden vpich uprdést).
V piipadt kontaktu hrotu s kamenem je nutnéieni opakovat. Vyhodnoceni zhgim pady
se provadi po ska@eni polniho nifeni. Ri kazdém vpichu je pégba dbéat na to, aby jehla
penetrometru vnikala dougdy plynule. Na velkou rychlost vpichu upozorni zeult signal
penetrometru, na ktery jaeba reagovat opakovanymeéfanim, provedenym o éRolik
centimetfi dal, aby nebylo ovlivéné gedchozim rafenim. Stejd tak je teba postupovat
v situaci, kdy po zapichnuti jehly dékolika centimeti nelze dale plynule pok&avat. To se
stane zejménaipnarazu jehly do kamene. SniZzena hloubka podbsa gedpoklada tehdy,
jestlize Zadny zéchto vpichh nedosahl vyraznvétsi hloubky.

Na kazdém pozemku se odeberou 2 vzorigtyppro zjiSéni jeji vihkosti, nebo se
zjisti vihkost mdy kalibrovanym vihkordrem. Prvni vzorek je odebiran z ornice z hloubky
16—20 cm, druhy vzorek je odebiran z podimhvrstvy, z hloubky 36—40 cm.

Na vSech zkoumanych pozemcich jsaidy spadajici do referéni tiidy luvisoly—
hnédozem, Sedozem @heaiek a kol. 2001).



Vyhodnoceni vysledk penetranich nereni

Vyhodnoceni penetéaich mneieni je provadno z penetrometrickych zaznam
numericky nebo graficky. V dal8asti textu je ukazka grafického hodnoceni.

Za z&klad vyhodnoceni slouZi kritické hodnoty ktpublikoval Lhotsky (1994). Pro
stredni (hlinitou) @du je za kritickou hodnotu povazovana mez 3,5 MPa.

V z4sad mohou nastafitptipady

Pida je technogernposkozena (viz graf 1), v naSerigact je maximalni utuzeni
v hloubce 34 az 52 cm — utuzené podérnNaprava bude spivat v agromeliorénich
technologiich.

Graf 1: Mozny pripad utuzeni 1

Penetrogram 1
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UtuZeni gibyva do hloubky (viz graf 2) — jefipozenou viastnostituly (neni technogenniho
ptuvodu) a hloubka fgekroteni kritické meze (v naSemipact 33 cm) vymezuje hloubku
fyziologického profilu. ZlepSeni je fingn¢ a technicky narné a zné se neprovadi.



Graf 2: Mozny pripad utuzeni 2

Penetrogram 2
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Maximalni utuzeni je v ornici (graf 3). Porucha ppisobena nevhodnym #égobem
hospod#eni (agrotechnika, osevni postupy, hnojeni, atdNjprava je mozna ¢nymi
agrotechnickymi postupy. Problémem je &sto odstraini priciny.

Graf 3: Mozny pripad utuzeni 3

Penetrogram 3
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VYSLEDKY A DISKUZE

Ziskané vysledky jsou znazemny na tech nize lezicich grafech. Korekce na vihkost
nebylo nutné &at, vihkost byla v optimalnim rozmezi.

Graf 4: Penetracni odpor ornic (0-30 cm), lokalita Lysice
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Tab. 3: Regresni rovnice a hodnoty spolehlivosti — ornice

Rovnice regrese R R?
y = 0,0008x° - 0,0439x* + 0,8557x - 2,0324 | 0,9931 | 0,9862
y = 0,0007x° - 0,0396x° + 0,847x - 2,8429 0,9875 | 0,9751
y = 9E-05x° - 0,014x° + 0,5152x - 1,1429 0,9966 | 0,9933
y = -0,0001x° + 0,0046x° + 0,0348x + 0,7656 | 0,9896 | 0,9794
y = 0,0002x° - 0,0115x° + 0,2924x - 0,6011 | 0,9924 | 0,9848
y = 0,0003x° - 0,0201x* + 0,3729x - 0,2714 | 0,9968 | 0,9936
y = 0,0001x° - 0,0113x* + 0,3307x - 0,8776 | 0,9995 | 0,9990

Na penetrénim odporu v ornici (Graf. 4) je patrny 1t odporu s hloubkou na
sledovaném Uzemi. Naeth ze sedmi lokalit je jiZ v ornicii@saZzena kritickh mez dle
Lhotského 3,5 Mpa jiz kolem hloubky 15 cm.



Graf 5: Penetracni odpor podornici (30—60 cm), lokalita Lysice
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Tab. 4: Regresni rovnice a hodnoty spolehlivosti-podornici

Rovnice regrese R R?
y = 6E-05x3 - 0,0086x2 + 0,362x - 0,122 0,9657 0,9326
y = 8E-05x3 - 0,008x2 + 0,2004x + 4,4525 0,9732 0,9471
y = -5E-05x3 + 0,0072x2 - 0,3718x + 10,397 0,9633 0,9280
y = 3E-05x3 - 0,0045x2 + 0,2075x - 0,5129 0,9466 0,8961
y =-0,0002x3 + 0,0262x2 - 1,1828x + 19,446 0,9470 0,8968
y = 7E-05x3 - 0,0093x2 + 0,4273x - 4,0497 0,7503 0,5630
y = 2E-05x3 - 0,0022x2 + 0,0824x + 0,8148 0,9669 0,9348

Pri pohledu na grafické vyhodnoceni hodnot v poddrje patrné, Zze u vSectii t
pozemk: utuzenych jiz v ornici je kriticky limit porné vysoce pekroten i v podornii.
Z vysledki v Grafu 4 a 5 Ize vytiit dvé skupiny pozemik prvni neutuzené pozemky, kde
ani v ornici ani v podorgi neni gekrotena kriticka mez 3,5 MPa. Druhou skupinu pozémk
tvori tfi vySe zmigné pozemky u nichz je kritickd hodnota 3,5 MRekpatena jiZz v ornici,
v podornéi dokonce nad hodnotu 4 MPa. &hto skupin proto lze vytd jakysi pimérny
penetr&ni odpor pro prvni a druhou skupinu: viz Graf 6.



Graf 6: Prumérny ,skupinovy” penetra¢ni odpor pozemkd na lokalité Lysice
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Pokud srovname stav pozeinkruhé skupiny na lokatitLysice s vySe uvedenymi
potencialnimi pipady zhutgni (Grafy 1-3), blizi se moznosti prvni. Jedna edyto
technogen&é poskozenou jdu. Naprava je mozna agro-meliémémi opatenimi, respektive
omezenim pojead t¢Zkymi mechanismy. i#Pporovnani s Tab. 2, @eme hodnoty
penetréniho odporu v podorti zaadit do tidy vysoky az velmi vysoky.

ZAVER

Na penetrénim odporu v ornici (Graf. 4) je patrny &t odporu s hloubkou na
sledovaném Uzemi. Naeth ze sedmi lokalit je jiz v ornicii@sazena kriticka mez dle
Lhotského 3,5 Mpa jiz kolem hloubky 15 cnii Pohledu na grafické vyhodnoceni hodnot
v podornéi je patrné, Ze u vSech pozemk utuzenych jiz v ornici je kriticky limit pogrné
vysoce pekraten i v podornidi. Z vysledKi Ize vytvait dvé skupiny pozemic prvni s
neutuzenymi pozemky, a druhou s utuzenymi. U nemyzh neni ani vornici ani v
podornti prekraena kriticka mez dle Lhotského (3,5 MPa). Druhoupsiku pozemk tvori
tii vySe zmigné pozemky u nichz je kriticka hodnota 3,5 MPa&kpaiena jiZz v ornici
(v hloubce 15 cm), v podowiije pentré&ni odpor dokonce nad hodnotu 4 MPa.

Dle diive publikovanych vysledk n¢kterych autor se jedna uit pozemk o
technogen& poskozenou du, pravdpodorré vlivem castych pojeztl zenedélskou
technikou. Naprava je mozna agromeltoviani opatenimi, respektive omezenim pojézd

téchto mechanisin Fi porovnani s Tab. 2, #ieme hodnoty penetiaiho odporu v
podornti zaradit do tidy vysoky az velmi vysoky.
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