Infiltra¢ni schopnost piidy a moznosti jeho
ovlivnéni
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Abstrakt

V poslednich letech se stale vice vyskytuji hydrologické extrémy, které pocitujeme i na naSem
uzemi. Nejvice se fesi situace ohledné velkého spadu srazek za kratky ¢asovy tisek a spad malého
mnozstvi srazek, a tim se prohlubujici sucho. Jsou to dva extrémy, pfi kterych se malé mnozstvi vody
je schopno dostat do pidniho profilu. Pida vlivem Spatného vyuzivani a obdé€lavani, ztraci svou
kvalitu a schopnost infiltrace.

Tento pftispévek se zaméfuje na infiltracni schopnost pudy a moznosti, jak ji ovlivnit, a to
zejména v pozitivnim sméru. Ve vybrané zdjmové lokalité, byly provedeny infiltracni zkousky pomoci
zadestovaCe Queens. Pro zkousky byla vybrana ¢étyfi zkuSebni mista. Méfeni byla provedena
po skonceni vegetacniho obdobi roku 2021, a to ve tiech opakovanich.

Z vysledkt je patrny vliv predchoziho nasyceni a zptisobu vyuziti pudy.

Kliéova slova: infiltrace, Sardice, polni simulator deste

Anotace: Cilem piispévku je vyhodnoceni infiltraéni schopnosti pidy a ukazat, ze zplsob
vyuziti a obdélavani ma na vliv infiltra¢ni schopnost ptdy.

Abstract

In recent years, there have been more and more hydrological extremes that we are feeling in
our territory as well. The situation regarding large rainfall over a short period of time and small
amounts of rainfall, and thus a deepening drought, is the most widely addressed. These are two
extremes at which a small amount of water is able to enter the soil profile. The land, due to poor use
and cultivation, is losing its quality and capacity for infiltration.

This contribution focuses on the soil's infiltration capacity and ways of influencing it,
especially in a positive direction. In a selected special interest location, infiltration tests were
performed using a Queens rain simulator. Four test sites have been selected for the tests. The
measurements were taken after the end of the 2021 growing season in three repetitions.

The results show the influence of previous saturation and the way the land is used.

Key words: infiltration, Sardice, field rain simulator

Annotation: The aim of the contribution is to evaluate the infiltration capacity of the soil and
show that the method of use and cultivation has an impact on the infiltration capacity of the soil.



1 Uvod

Kvalitu pudy a jeji produktivitu ovliviiuje vodni a vétrna eroze (Pimentel a kol., 1995). Jejich
vlivem dochédzi k vyraznému zhorSeni fyzikdlné¢ chemickych vlastnosti ptidy a tvofi se vhodné
podminky pro zhutnéni ptdy. Utuzenim je pak omezena infiltrace vody do pidy, ¢imz je zvysen
povrchovy odtok a nasledné i vodni eroze. Z tohoto vyplyva, Ze tyto dva jevy jsou vzdjemné
provazané. Na tizemi Ceské republiky je vodni erozi ohroZena piiblizné polovina orné pidy (Janegek,
2012). I na pozemcich s mirnou svazitosti hrozi nebezpec¢i nadmémého odtoku a vodni eroze, a to
z divodu dlouhé spadnice bez preruseni (Hila, 2010). Cim delsi svah tim je vétsi pravdépodobnost
vzniku vodni eroze i na méné svazitych pozemcich (Jizl a kol., 2014).

Dulezitym faktorem, ktery chrani ptdu pfed erozi je jeji infiltraéni schopnost. Pokud ma
svrchni vrstva nizkou infiltraéni schopnost, tak nedochéazi ke vsaku vody do pidy a dochazi
k povrchovému odtoku a tim vznikaji negativni jevy. Infiltraéni schopnost pidy je ovliviiovana mnoho
pudnimi parametry, kromé pudniho typu, struktury, textury pidy a hydrofyzikélnich vlastnosti pidy,
patii mezi faktory ovliviwgjici tuto schopnost chemizmus ptidy, mnozstvi plidnich organismi a zptisob
hospodareni (Rawles a kol, 1982).

Infiltraci ptdy se rozumi schopnost piidy umoznit pohyb vody do ptidniho profilu (Zhang a
kol., 2017). Umozfiuje pudé docasné uskladiiovat vodu, takZe je dostupna pro piijem rostlinami
a pudnimi organismy. Rychlost infiltrace je méfitkem toho, jak rychle se voda dostava do pudy
a obvykle se vyjadiuje v milimetrech za hodinu. Pfili§ pomaly vstup vody mize vést k odtoku vody
narovnych polich, k erozi povrchového odtoku na svazitych polich nebo k nedostatecné vlhkosti
pro rostlinnou vyrobu. Pro optimalni rostlinnou vyrobu musi pronikat do pidniho profilu dostatecné
mnozstvi vody. Porézni plidy umoziuji vyssi infiltraci a dodavaji vodu do podzemni zvodnélé vrstvy
a udrzuji zakladni tok v tocich. Pfili§ vysoka infiltrace mize vést k vyplavovani dusi¢nanti a dusiku
nebo pesticidd, nejsou-li spravné fizeny. Adaptacni opatieni, jako napfiklad kryci rostliny mohou
zlepsit infiltra¢ni schopnost pudy.

V misté provedenych pokust byly uskute¢nény pozemkové tipravy ve formé agrolesnickych
systémd.

2 Material a metody

2.1 Vyzkumna lokalita

Pro vyzkum byla vybrana lokalita v k.a. Sardice v Jihomoravském kraji v okrese Hodonin
(Obrazek 2.1). V dané lokalité byly provedeny pozemkové Upravy ve formé¢ agrolesnickych systému
(Obrazek 2.2). Ohledn¢ vyzkumné plochy se jedna se o tii zatravnéné pasy se stromy a dva pasy orné
pudy. Zkousky se uskuteCnily v jedné linii, na dvou zatravnénych pasech se stromy (A, B) a dvou
pasech orné ptdy (AB. BC) viz. Obrazek 2.3.
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Obrazek 2.1 Prehledna mapa a detail zajmové lokality

Obrdzek 2.2 Pohled na lokalitu s agrolesnickymi systémy [Zdroj: viastni]

Obrazek 2.3 Mista provedenych infiltracnich pokusu V zdjmové lokalité

2.2 Polni simulator deste

Uziti polniho simulatoru desté je predevsim k experimentalnimu zjisStovani eroznich vlastnosti
pud a vztahli mezi intenzitou srazky a odtokem.
Vyhodou simulatorti destti jsou moznosti pofidit mnoho méfeni bez nutnosti ¢ekat na dést,
pracovat s konstantnim destém, ¢imz dochazi k eliminaci nestabilni a neptfedvidatelné rozmanitosti
ptirozen¢ho desté a obvykle je jednodussi a rychlejsi nastaveni simulatoru na stavajici opatfeni nez
zjistovani opatfeni na odtokovych plochach se skute¢nym destém.



Mezi nevyhody patii, ze u vétSich simulatorli, které musi pokryt vétsi plochu, napf. pole
0 plose 100 m2, jsou vyssi pofizovaci a provozni naklady a jsou tézkopadné. Proto je vyhodngjsi
pouziti malého simulatoru desté, jenz je levnéjsi a jednodusi.
Pouzitym simulatorem desté byl typ McQueen, ktery miZzeme vidét na Obrazku 2.4. Jde o maly,
prenosny simulator deste.
V Tabulce 2.2 je piehled terminti méfeni a jaké byly podminky — obla¢nost, teplota a nasycenost

pudy.

Obrazek 2.4 Polni simulator desté McQueen v terénu: ornd puda (vlevo), zatravneny pas (vpravo) [Zdroj: viastni]

Tabulka 2.1 Terminy méreni infiltracnich zkousek

Termin Oblacnost  |Teplota [°C] |Nasycenost
09.09.2021 jasno 20 Sucho
08.10.2021| obla¢no 13 Sucho
08.11.2021| zatazeno 10 sucho

2.3 Moznosti ovlivnéni

Zpusoby, jak ovlivnit infiltrani schopnost ptidy, a nejen ji, je n€kolik. Bohuzel se déje to, ze se
0 zlepSeni stavu krajiny stat zabyva az poté, co uz byva pozdé¢. Ovlivnit infiltraci mizeme napf.:
ptitomnosti a druhem vegeta¢niho pokryvu, zptisobem zpracovani pudy, provzdusiiovanim aj.
2.3.1 Technologie zpracovani pudy
Vzhledem k sou¢asnym zménam klimatu a ¢astéj$imu vyskytu dlouhych obdobi sucha, béhem
kterych nastdvaji kratké a intenzivni obdobi deste, je strategii zemédélcti pro péstovani plodin,
vyuzivat zejména pudni vodu. V navaznosti na tuto skuteCnost je jejich nejvetsi prioritou snaha

0 zadrzeni co nejvétsiho mnozstvi vody v misté spadu srazek a zamezit tak vétSimu odtoku. To mohou
ovlivnit spravnou technologii zpracovani pady.

- SniZeni intenzity a hloubky zpracovani pudy
- SniZeni poc¢tu mechanickych zasaht

2.3.2 Vegetacni pokryv

Kryci plodina je pro pudu velice dilezita. Bez ni dochazi vlivem mechanického plisobeni kapek
k rozrusovani pidy, naslednému odnosu svrchni vrstvy a v neposledni fadé se mize vyskytnout ptidni
krusta, ktera zamezuje vsaku vody do pudy a napomaha tak k intenzivnéj$imu povrchovému odtoku.

Kryci plodinou mtze byt trvaly travni porost. Ten je velice vhodny a efektivni, a to nejen
v ohledu na lepsi infiltraci pidy. AvSak neni mozné na v§ech zemédélskych plochach mit trvaly travni
porost. Nahradit jej zle ponechanim poskliziovych zbytkd na orné pudé, setim kryci plodiny



u Sirokoradkovych kultur, nebo vysevem meziplodiny mezi hlavnimi plodinami, aby orna puda
zastavala co nejkratsi dobu bez vegeta¢niho pokryvu. P

2.3.3 Hloubkové provzdusSiovani

Princip tohoto provzdusiiovani spociva v zarazeni hrotu duté tyée (jehly) do pidy pomoci
pneumatického kladiva, které je upevnéno na lafeté. TyC se zarazi do pozadované hloubky a poté se
skrz ty¢ ptepusti stlaCeny vzduch.

Vzduch se do pidy vhani tlakovymi rdzy o sile 0,9 — 1,2 MPa. Vlivem téchto rdzi dochazi
k masivnimu naruseni pudnich vrstev, které jsou v hlubsich horizontech, coz se projevi nazdvizenim
povrchu, vznikaji trhliny a z nich unika vzduch.

Utinnost tohoto zpiisobu provzduinéni zavisi na typu zeminy (pudy), pevnostnich
parametrech, ulehlosti ¢ili mife zhutnéni dané zeminy apod. Plosny Ucinek (dosah) je mozno
na souvislém povrchu dobie sledovat, jelikoz se voda v misté provedeného zasahu do pidy lépe a
rychleji vsakuje.

Je jasné, ze provzdu$néni nemusi byt jedinym efektem, nebot’ je umoznéno — obnoveno,
zasakovani a retence srazkové vody.

Jak pristroj vypada mizeme vidét na Obrazku 2.5.
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Obrazek 2.5 Prototyp pristroje pro hloubkové provzdusnovani, park Luzanky Brno

3 Vysledky

V Tabulkach 3.1-3.4 jsou vysledné hodnoty pro jednotliva mista pokusii za tii métené dny, a to
9.9., 8.10. a 8.11. 2021. Doba trvani simulované srazky (fadek 1) je u vSech pokusu stejnd, a to 35
minut. Celkovy thrn se pak u jednotlivych pokust v ramci jedné lokality lisil jen nepatrné.

U vSech mist pokust (Tabulka 3.1-3.4), méla vysledna hodnota u celkové infiltrace (fadek 5)
klesajici tendenci. OvSem v ohledu na pomeér, tj. soucinitel infiltrace (fadek 9), byl u lokality BC
(Tabulka 3.4) v poslednim terminu méteni (8.11. - 60,7 %) oproti pfedchazejicimu méfeni (8.10. -
61,9 %) tento soucinitel vyssi. Nejvyssich hodnot soucinitele infiltrace (9) bylo dosazeno u travnatych
pasu, a to ve vSech terminech méfeni. Nejvy$$i hodnotu mél pas A — zatravnény pas se stromy
(Tabulka 3.1). V prvnim méfeni se u n¢&j 86,2 % vody infiltrovalo do pudy. V poslednim terminu
puda (Tabulka 3.2). Hodnota soucinitele infiltrace zde v poslednim méfeni byla 52,7 %, coz znamena,
ze se skoro polovina celkové srazky proménila v povrchovy odtok. Nejvice vyrovnané soucinitele
infiltrace mé&l pas B — zatravnény pas se stromy (Tabulka 3.3). V prvnim terminu méteni doslo k vsaku
77,1 % celkové srazky a poslednim terminu 65,9 %, rozdil mezi t€mito hodnotami ¢ini 11,2 %.

Na obrazcich 3.1-3.4 miZeme vidét pribéh intenzit desté (modie), infiltrace (Cervené) a odtoku
(zeleng) v Case. Intenzita desté je v pribéhu Casu pievazné stejna nebo nepatrné rostouci. Intenzita



infiltrace v Case ma Kklesajici tendenci a odtok ma opaény prabéh, tj. ma rostouci tendenci. Z ¢ehoz
vyplyva, ¢im delsi je srazka, tim se s rostoucim Casem zvysuje odtok a snizuje infiltrace. Pida ma
omezenou kapacitu vody, kterou muze pojmout.

Tabulka 3.1: Vysledné hodnoty infiltracniho pokusu pro pds A — zatravnény pds se stromy

A 9.9. 8.10. (8.11. 2021
1 |Doba trvéni sim. srazky: 35 35 |35 [min] doba
2 |Celk. vhrn sim. srazky: 69 69,5 |68,3 [mm] vyska
3 |Celk. ithrn sim. srazky: 1956,4 (1970 (1936 |[ml] objem Srdzka
4 |Celk. intenzita srazky: 2 2 2 [mm/min] |intenzita
S |Prim. intenzita srazky: 2 2 1,8 [mm/min] |intenzita
6 |[Celk. infiltrace: 1686,4 {1270 (1186 |[ml] objem
7 |Celk. intenzita infiltrace: 1,7 1,3 |12 [mm/min] intenzita .
- - - Infiltrace
8 |Prim. intenzita infiltrace: 1,9 15 |14 [mm/min] |intenzita
9 |Soucinitel infiltrace: 86,2 64,5 |61,3 [%] \pomér
10 |Celk. povrchovy odtok: 270 700 |750 [ml] objem
11 |Celk. intenzita povrch. odtoku: |0,3 0,7 |08 [mm/min] |intenzita Odtok
12 |\Prim. intenzita povrch. odtoku: |0,2 0,5 105 [mm/min] intenzita
13 |Soucinitel odtoku: 13,8 |355 |38,7 |[[%] \pomér
2,5
20 4 9.9. ==g==|ntenzita
' 8.10. emp=desté
‘ 8.11, == [mm/min]
€ 1,5 4
E ‘ 9.9. =ii=Intenzita
E 1,0 4 8.10. =f=infiltrace
’ 8.11, =fll=[mm/min]
05 9.9, ===Intenzita
8.10. s povrch.
0,0 + — T - 8.11, === odtoku
5 10 15 20 25 30 3s [mm/min]
t/min

Obrazek 3.1 Graf pribéhu intenzit desté, infiltrace a odtoku pro vSechny terminy méreni: lokalita A

Tabulka 3.2: Vysledné hodnoty infiltracniho pokusu pro pds AB - ornd piida

AB 9.9. 8.10. |8.11. 2021
1 |Doba trvani sim. srazky: 35 35 35 [min] doba
2 |Celk. ithrn sim. srdazky: 66,6 66,6 (67,1 [mm] vyska
3 |Celk. tihrn sim. srazky: 1888,5 {1888,5(1902,1 ([ml] objem Srazka
4 |Celk. intenzita srazky: 1,9 1,9 1,9 [mm/min] intenzita
S5 |Priim. intenzita srazky: 2 2 2 [mm/min] |intenzita
6 |Celk. infiltrace: 1438,5 |1088,5(1002,1 |[ml] objem
7 |Celk. intenzita infiltrace: 1,4 11 1 [mm/min] intenzita .
Infiltrace
8 |Priim. intenzita infiltrace: 1,8 1,5 1,4 [mm/min] intenzita
9 |Soucinitel infiltrace: 76,2 |57,6 |52,7 |[%] \pomér
10 |Celk. povrchovy odtok: 450 |800 |900 [mI] objem
11 |Celk. intenzita povrch. odtoku: |0,5 08 |09 [mm/min] |intenzita Odtok
12 |Priim. intenzita povrch. odtoku: (0,3 0,6 0,6 [mm/min] intenzita
13 |Soucinitel odtoku: 23,8 (42,4 |47,3 |[%] pomér




2,5 9.9. ==g==|ntenzita
8.10. emgp=deste
20 1 8.11, el [mm/min)
e 15 9.9. =fl=Intenzita
E 8.10. =g=infiltrace
E 1,0 — 8.11. =fll=[mm/min]
0,5 i 9.9, ==k==Intenzita
8.10. == povrch.
00 +—* = . r ) 8.11, ==odtoku
5 10 15 t/fnoin 25 30 35 [mm/min]
Obrazek 3.2 Graf pritbéhu intenzit deste, infiltrace a odtoku pro vSechny terminy méreni: lokalita AB
Tabulka 3.3: Vysledné hodnoty infiltracniho pokusu pro pds B - zatravnény pds se stromy
B 9.9. 8.10. |8.11. 2021
1 |Doba trvéni sim. srazky: 35 35 35 [min] doba
2 |Celk. ihrn sim. srazky: 64,7 |67,1 64,7 ([mm] vyska
3 |Celk. tihrn sim. srazky: 1834,1 |1902,1 (1834,1|[ml] objem Srazka
4 |Celk. intenzita srazky: 1,8 1,9 1,8 [mm/min] |intenzita
5 |\Prim. intenzita srazky: 1,9 1,9 1,8 [mm/min] |intenzita
6 |Celk. infiltrace: 1414,1 |1352,1 (1209,1|[ml] objem
7 |Celk. intenzita infiltrace: 1,4 1,4 1,2 [mm/min] |intenzita .
- - - Infiltrace
8  |Priim. intenzita infiltrace: 1,7 1,6 1,4 [mm/min] |intenzita
9  |Soucinitel infiltrace: 77,1 |71,1  |65,9 |[%] \pomér
10 |Celk. povrchovy odtok: 420 |550 |625 [[ml] objem
11 |Celk. intenzita povrch. odtoku: |0,4 0,6 0,6 [mm/min] |intenzita Odtok
12 |Priim. intenzita povrch. odtoku: |0,3 0,3 0,4 [mm/min] |intenzita
13 (Soucinitel odtoku: 22,9 28,9 341 |[%] \pomeér
2,5
9.9. ==g==Intenzita
20 + 8.10. wmgpumdeste
8.11, == [mm/min]
72‘ 45 9.9. =fil=Intenzita
E 10 8.10. =f=infiltrace
E 7 8.11, =fll=[mm/min]
05 T e S 9.9, ==h==Intenzita
— 8.10. weg=povrch.
00 I e . ) 8.11, === odtoku
5 10 15 20 25 30 35 [mm/min]
t/min

Obrdazek 3.3 Graf prubéhu intenzit desté, infiltrace a odtoku pro vSechny terminy méreni: lokalita B



Tabulka 3.4: Vysledné hodnoty infiltracniho pokusu pro pds BC - ornd piida

BC 9.9. 8.10. |8.11. 2021
1 |Doba trvani sim. srazky: 35 35 35 [min] doba
2 |Celk. thrn sim. srazky: 71,9 71,9 1695 [mm] vyska
3 |Celk. vihrn sim. srazky: 2037,9 {2037,9{1970 |[ml] objem Srazka
4 |Celk. intenzita srazky: 2,1 21 |2 [mm/min] |intenzita
S |Priim. intenzita srdzky: 2 2 1,9 [mm/min] |intenzita
6 |Celk. infiltrace: 1437,9 {1237,9{1220 |[ml] objem
7 |Celk. intenzita infiltrace: 1,4 1,2 1,2 [mm/min] |intenzita Infiltrace
8 |Priim. intenzita infiltrace: 1,6 15 |14 [mm/min] |intenzita
9 |Soucinitel infiltrace: 706 |60,7 |61,9 |[%] \pomér
10 |Celk. povrchovy odtok: 600 800 |750 [ml] objem
11 (Celk. intenzita povrch. odtoku: |0,6 08 108 [mm/min] |intenzita Odtok
12 |Priim. intenzita povrch. odtoku:|0,4 0,5 0,5 [mm/min] |intenzita
13 (Soucinitel odtoku: 29,4 39,3 (38,1 |[%] pomér
a2 9.9. === ntenzita
8.10. emgpumdeste
20 + 8.11. ==l [mim/min]
e 154 — 9.9. =ifll=Intenzita
£ 8.10. =f=infiltrace
E 1,0 4 8.11. ==ll=[mm/min]
0,5 + 9.9, === Intenzita
8.10. wege=povrch.
0,0 + 8.11. === odtoku
‘/"?in [mm/min]
Obrazek 3.4 Graf prubéhu intenzit deste, infiltrace a odtoku pro vsechny terminy méreni: lokalita BC
4  Zavér

Pfi vyhodnoceni infiltratnich schopnosti v zdjmové lokalité byly dosazeny nejvyssi hodnoty
V misté¢ pasu A — zatravnény pase se stromy (Tabulka 2), v prvnim terminu méfeni. U pasu A a B
(zatravnéné pasy se stromy) jsou oproti pasim AB a BC (orna ptuda) hodnoty soucinitele infiltrace
vzdy vys$§i, a to ve vSech terminech méfeni. Z tohoto vyplyva, Ze pokryv pudy, ma znacny vliv
na infiltra¢ni schopnost ptdy, a to v pozitivnim sméru. Pokryv piidy nam snizuje povrchovy odtok a
zvySuje infiltraci. Je jasné, Zze neni mozné mit vSechny zemédélské pozemky zatravnéné, avSak
napozemcich s ornou pudou, je moznost ponechavat poskliziiové zbytky, pifi péstovani
Sirokofadkovych plodin je vysévat spoleéné s kryci plodinou, minimalizovat zemédé€lské zasahy
na minimum. Je dilezité chranit pidu pted negativnimi vlivy srazek, sluneéniho zafeni a dalSich
jinych negativnich vliva.

Vysledky prokézaly, Ze zpisob vyuziti a obdélavani ma vliv na infiltracni schopnost ptdy.
Je ziejmé, Ze tuto schopnost miZzeme vyznamné ovlivnit, a to jak negativné, tak pozitivng.

Béhem konce letosniho roku, dojde k pokusiim pomoci vySe zminéného hloubkového
provzdusnovaciho pfistroje na vybrané vyzkumné lokalité. V ramci zkouSek budou odebrany porusené

ey

a neporusené pudni vzorky a bude se také fesit edafon, coZ je spoleCenstvi organismu zijiciho v pade.
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